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KATA PENGANTAR

Dengan keberhasilan memperkuat produksi pangan, sebagian
bahkan sudah swasembada, salah satu tantangan pembangunan
pertanian kedepan adalah mempertahankan keberlanjutannya
untuk mewujudkan kedaulatan pangan dan kesejahteraan
petani. Perspektif pertanian yang berkelanjutan perlu ditempuh
mengingat jumlah penduduk Indonesia yang sangat besar
sementara sumberdaya alam sangat terbatas. Pencapaian pertanian
berkelanjutan juga sudah menjadi komitmen Negara dalam rangka
menerapkan Sustainable Development Goals (SDGs).

Buku ini membahas berbagai aspek terkait pertanian
berkelanjutan, yaitu pada aspek pengelolaan sumberdaya alam,
sistem produksi pada subsektor tanaman pangan, hortikultura,
perkebunan dan peternakan, serta aspek social ekonomi dan
kebijakan. Pada bab terakhir dari buku ini dibahas arah kebijakan
dan peta jalan yang perlu ditempuh untuk mewujudkan pertanian
berkelanjutan. Sebagian artikel yang dimuat dalam bukuini dibahas
dalam acara “Bimbingan Teknis Mempersiapkan KTI Tinjauan
(Review), Penulisan Buku, dan Policy Brief” yang dilaksanakan
oleh Forum Komunikasi Profesor Riset dan Balai Pengelola Alih
Teknologi Pertanian tanggal 1-2 Nopember 2017 di Bogor.

Dengan segala keterbatasannya, buku ini dapat menjadi referensi
yang berharga dalam merumuskan kebijakan pembangunan pertanian
berkelanjutan maupun sebagai rujukan dalam kegiatan penelitian.

Jakarta, Agustus 2018
Tim Editor
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Pertanian Berkelanjutan: Persyaratan Pengembangan
Pertanian Masa Depan

(Sustainable Agriculture: Prerequisite for Agricultural Development in
the Future)

Sumarno

Forum Komunikasi Profesor Riset Kementrian Pertanian
JI. Merdeka no 147, Bogor 16111

Email: Sumarnokarsono@gmail.com

ABSTRACT

Adoption of modern agricultural technology has significantly
increased farm production, but there is drownback on the quality of
environment and agricultural resources. The decreased of environment
and agricultural quality is feared to cause unsustainability the agriculture
production system. Land degradation of dry land in 2011 has been
reported to reach 48.2 million ha or 25% of the total Indonesia land area.
Major causes of dryland land degradation are inappropriate land uses and
bad agriculture practices. On irrigated land farm resouces degradation
may occurs as a result of super intensive farming, acessive use of
fertilizers and pesticides, inbalance of macro-micro nutrients availability,
low soil organic content, and poor water drainage. Pesticide residue has
caused ecological imbalances of crops as host, pests, diseases, paracites
and predators in the natural population. Rice crop is also considered as
green house gas (GHG) producer affecting the global warming. Those
negative effects are threatening the future sustainability of agriculture
production system. Agriculture development program, therefore, must
consider eccotechnology to preserve the quality of agriculture resources
and environment. Agricultural officers, extentention personal as well as
farmers must be informed and trained on the importance of ecological
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technology in farming operation. Adopting certification aimed in crop
production system based on Good Agriculture Practice (GAP) protocol
to ensure the implementation of the procedure is recommended. Indonesia
will not be far left behind if the GAP certification is being implemented.

Keywords: Environment, sustainability, agriculture, land resources.

ABSTRAK

Adopsi teknologi pertanian modern telah meningkatkan
produksi pertanian, namun dibarengi terjadinya degradasi
sumberdaya lahan dan lingkungan, yang berpeluang menjadikan
sistem produksi pertanian tidak berkelanjutan. Kerusakan lahan
kering di Indonesia dilaporkan mencapai 48,2 juta ha atau 25%
dari total lahan. Pada lahan kering kerusakan lahan terjadi sebagai
akibat dari erosi permukaan dan pemanfaatan lahan yang tidak
sesuai dengan kaidah konservasi, sehingga terjadi penipisan
lapisan olah, pemiskinan hara tanah, dan kadang-kadang
keracunan senyawa kimia, penurunan muka air tanah, penurunan
pH tanah, salinitas, penurunan kandungan bahan organik tanah
dan pemiskinan mikroba tanah. Degradasi mutu lingkungan juga
disebabkan oleh kontaminasi bahan beracun berbahaya berasal dari
luar usahatani, kontaminasi pestisida, logam berat dan timbulnya
gas rumah kaca. Pada lahan sawah irigasi kerusakan lahan terjadi
sebagai akibat salinitas, tidak berimbangnya ketersediaan hara
makro-mikro, drainase dan aerasi tanah yang buruk, rendahnya
kandungan bahan organik tanah, ketidak seimbangan ekologi
flora-fauna lahan sawah dan timbulnya biotipe/strain baru hama
penyakit tanaman. Itu semuanya mengancam keberlanjutan
sistem produksi pertanian. Pemahaman dan kesadaran akan
pentingnya tindakan pelestarian sumberdaya pertanian dan
lingkungan sebagai prasyarat pertanian berkelanjutan pada
para pejabat dan petugas penyuluhan pertanian masih rendah,
sehingga diperlukan penyediaan informasi dan pelatihan guna
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mengatasi masalah tersebut. Panduan teknologi ramah lingkungan
yang bersifat mengonservasi sumberdaya lahan pertanian harus
operasional dan mudah diterapkan oleh petani. Adopsi sertifikasi
proses produksi yang bertujuan untuk memperoleh produk yang
aman konsumsi, ramah lingkungan, aman bagi pekerja lapang dan
memberikan insentif ekonomi bagi petani, seperti prosedur Good
Agriculture Practice/GAP, perlu dirintis agar pertanian Indonesia
tidak ketinggalan dari negara-negara lain.

Kata kunci: Lingkungan, keberlanjutan, pertanian, sumberdaya
lahan

PENDAHULUAN

Kelestarian sumberdaya lahan pertanian dan mutu lingkungan
serta keberlanjutan sistem produksi merupakan hal yang kritikal
bagi usaha pertanian di negara tropis, termasuk Indonesia. Curah
hujanyangbesar padamusimhujanberdampak terhadap kerusakan
lahan sebagai akibat erosi permukaan, menjadikan lahan pertanian
kehilangan lapisan olah dan hara tanah, terutama pada lahan
brerbukit dan berlereng. Praktik usahatani yang sangat intensif
juga menghalangi terdinya proses pengembalian sisa tanaman
dan bahan organik ke dalam tanah, disamping mengakibatkan
terjadinya penambangan hara tanah. Penggunaan sarana
agrokimia yang berdosis tinggi telah mengubah keseimbangan
ekosistem, mencemarkan air dan tanah, serta meningkatkan
intensitas gangguan hama-penyakit. Hal-hal tersebut mengancam
kerberlanjutan system produksi pertanian.

Dalam tataran internasional kelestraian lingkungan dan
keberlanjutan sistem produksi pertanian telah menjadi agenda
pembangunan secara global sejak awal tahun 1980 an. Badan
Perserikatan Bangsa-Bangsa (UNO) pada pertemuan tingkat
Tinggi Bumi (Earth Summit) tahun 1992 di Rio de Janeiro, Brazil,
mendeklarasikan tekad untuk melestarikan lingkungan dalam
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segala obyek pembangunan, dengan tetap mengutamakan
kemajuan ekonomi dan kecukupan kebutuhan kehidupan manusia.
Pembangunan Pertanian Berkelanjutan termasuk dalam salah satu
agenda, yaitu Agenda 21 tentang Pembangunan Berkelanjutan,
untuk abad 21.

Penggunaan sumberdaya alam tak terbarukan secara liberal,
cemaran residu B3 dan barang buangan, penggunaan zat kimia
secara besar-besaran, penggunaan pestisida, terbentuknya gas
rumah kaca, adalah sedikit contoh penyebab terjadinya ketidak
seimbangan ekobiologi dan terjadinya perusakan ekosistem, serta
penyebab terjadinya ketidak berlanjutan sistem produksi. Pada
bidang pertanian, penggunaan sarana agro kimia dalam jumlah
yang tinggi, sistem usahatani yang sangat intensif dan penanaman
pada lahan berlereng tinggi tanpa upaya konservasi, sering dinilai
sebagai penyebab utama terjadinya degradasi mutu sumberdaya
pertanian dan kurang berkelanjutannya sistem produksi.

IRRI (2004) mengidentifikasi tujuh issu yang menjadi penyebab
rusaknya mutu sumberdaya pertanian dan lingkungan, yaitu: (1)
kemiskinan dan perusakan mutu lingkungan; (2) penggunaan
secara liberal sarana agrokimia; (3) degradasi lahan oleh
penggunaan yang kurang bertanggung jawab; (4) pencemaran
bodi air dan aliran air; (5) kemunduran keaneka ragaman hayati;
(6) anomali iklim akibat perubahan iklim global; (7) ketidak hati-
hatian dalam penggunaan produk bioteknologi. Ketujuh faktor
tersebut telah terjadi di Indonesia, kecuali faktor penggunaan
produk bio teknologi yang belum terdapat di lapangan. Hal
ini menunjukkan bahwa faktor-faktor penyebab kerusakan
mutu lingkungan dan sumberdaya pertanian telah berproses di
Indonesia yang berdampak terhadap menurunnnya keberlanjutan
sistem produksi.

Usaha pertanian untuk memenuhi kebutuhan dasar hidup
manusia merupakan industri biologi yang memanfaatkan bahan
baku alamiah bersifat terbarukan atau renewable. Dengan cara
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pemanfaatan yang baik dan benar, disertai perawatan yang
memadai, sebenarnya sumberdaya alamiah tersebut akan lestari
dan menjamin keberlanjutan atau sustainabilitas usaha pertanian.
Hal itu terbukti, walaupun usaha pertanian telah berlangsung sejak
sekitar 10.000 tahun yang lalu (Greenland 1997), sumberdaya lahan
dan air hingga kini tetap dapat digunakan untuk usaha pertanian
yang produktif. Akan tetapi juga tidak dapat dipungkiri telah
banyak terjadi kerusakan sumberdaya lahan, baik yang bersifat
ekstrim seperti desertisasi, penggersangan dan penandusan
lahan pertanian, pemasaman dan salinisasi, maupun kerusakan
yang kurang begitu kelihatan, seperti pemiskinan hara tanah,
ketidak berimbangan unsur hara, keracunan senyawa kimia, atau
pemiskinan bahan organik tanah.

Kerusakan lahan pertanian secara umum dimaknai sebagai
kemunduran atau penurunan daya dukung lahan untuk usaha
pertanian yang produktif (Shah and Strong 1999). Perusakan
lingkungan menurut UU No 4 tahun 1982 adalah tindakan yang
menimbulkan perubahan langsung atau tidak langsung terhadap
sifat-sifat fisik dan atau hayati lingkungan, yang mengakibatkan
lingkunganitu tidak berfungsilagi dalam menunjang pembangunan.
Usaha pertanian pada setiap wilayah, pada dasarnya adalah bagian
integral dari ekosistem dan lingkungan, sehingga ketentun UU no 4
tahun 1982 juga berlaku untuk lahan pertanian.

Usaha pertanian sebenarnya merupakan proses multi dimensi
yang tidak terbatas pada kegiatan produksi di lapangan semata.
Lynam (1994) menunjukkan keterkaitan usaha pertanian dengan
lingkungan dan aspek di luar pertanian, yang meliputi :

1. Pertanian merupakan usaha yang memerlukan lahan (ruang)
yang sangat luas dan air yang banyak serta sistem biologis yang
konservatif, sehingga efisiensinya relatif rendah. Pemanfaatan
lahan yang sangat luas akan berdampak negatif terhadap
konservasi tanah, keanekaragaman hayati, kelestarian sumber
daya alam dan persaingan penggunaan air yang cukup tinggi;
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2. Pertanian adalah usaha yang bersifat multi dimensi, mencakup
ekonomi, pemenuhan kebutuhan dasar manusia, kewajiban
moral mencukupi kebutuhan kehidupan, kewajiban untuk
pelestarian lingkungan dan sumberdaya dan keberlanjutan
sistem produksi, yang masing-masing sering berbeda arah,
kepentingan dan tujuannya;

3. Pertanian merupakan sistem yang bersifat hirarkial, terjadi
saling memengaruhi antara komponen-komponen di luar
usahatani yang nampaknya bebas, seperti perubahan iklim
makro secara global, perubahan ekonomi internasional,
produksi komoditas di negara-negara di dunia, perdagangan
dan harga komoditas tingkat internasional, perubahan
regulasi, iklim mikro dan iklim setempat, sistem hidrologi,
ketidakseimbangan bioekologi, keamanan masyarakat,
kondisi sosial-politik negara, dan kecenderungan pergeseran
gaya hidup masyarakat.

Oleh adanya keterkaitan-keterkaitan tersebut maka setiap
individu usahatani, seberapapun skalanya, akan terimbas oleh
faktor-faktor tersebut. Terhadap setiap usaha pertanian, terjadinya
perubahan faktor-faktor tersebut mungkin akan berdampak
terhadap perkembangan dan keberlanjutan usaha, akan tetapi
mungkin juga kemunduran atau bahkan kepunahan. Petani untuk
dapat tetap bertahan hidup sering merespon berdasarkan tujuan
jangka pendek, yang merupakan upaya survival. Dengan demikian
dapat dimaklumi bahwa kelestarian sumberdaya pertanian dan
mutu lingkungan, serta keberlanjutan produksi, bukanlah suatu
hal yang pasti terjamin terintegrasi dalam system usaha pertanian,
atau suatu hal yang taken for granted. Oleh karena itu diperlukan
kebijakan dan upaya serta program yang melibatkan semua pihak
terkait, guna memperoleh kelestarian sumberdaya dan lingkungan
serta keberlanjutan produksi pertanian.
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MAKNA PERTANIAN BERKELANJUTAN

Pertanian berkelanjutan secara umum Dberarti bahwa
pemanfaatan sumberdaya lahan, air dan bahan tanaman untuk
usaha produksi bersifat lestari menghasilkan produk pertanian
secara ekonomis dan menguntungkan. Pertanian berkelanjutan
berarti usaha pertanian dapat dilaksanakan padasumberdayalahan
yang bersangkutan secara terus-menerus dan menguntungkan.
Namun pemaknaan yang demikian baru ditinjau dari segi
agronomis produksi. Ahli lingkungan mungkin menghendaki
pertanian berkelanjutan dengan menekankan kepada kelestarian
mutu lingkungan, keseimbangan agroekosistem dan kelestarian
keanekaragaman hayati. Pada pihak lain, para pelaku industri
pengolahan, supplier produk pertanian dan pelaku pasar, mungkin
memaknai pertanian berkelanjutan sebagai usaha pertanian yang
mampu memasok produk bermutu tinggi, aman konsumsi, stabil
dan kontiyu sepanjang masa. Bagi petani, sebagai pelaku utama
usaha pertanian, memaknai usaha pertanian berkelanjutan sebagai
usaha produksi yang mampu menghasilkan produk secara stabil
dan optimal, dengan masukan sarana produksi yang relatif rendah
serta hasil jual produk memberikan keuntungan ekonomis yang
layak bagi kehidupan keluarga.

Walaupun dimensi cakupan kepentingan  pertanian
berkelanjutan oleh empat golongan masyarakat tersebut
berbeda dan substansi pemaknaannya juga berbeda, namun ke
empatnya dapat dianggap syah atau valid bagi pandangan dan
kepentingannya masing-masing. Ke empat golongan tersebut
menekankan terjaminnya kelestarian fungsi sumberdaya lahan
dan lingkungan.

Cakupan Dimensi Pertanian Berkelanjutan
Wood (1987) menunjukkan berbagai dimensi atau cakupan

keberlanjutan pertanian, sebagai berikut :
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Dimensi waktu jangka panjang, termasuk aspek pelestarian
sumber daya lahan pertanian, sumberdaya air, spesies biota
fauna dan flora dalam ekosistem, jenis dan varietas tanaman
untuk usaha pertanian, dengan tujuan penggunaan jangka
panjang pada masa yang akan datang;

Dimensi sosial ekonomi kemasyarakatan: keberlanjutan usaha
pertanian harus mampu memberikan lapangan penghidupan
dan kegiatan ekonomi yang layak bagi pelaku usaha/petani;

Dimensi usaha ekonomi: usaha pertanian berkelanjutan harus
kompetitif secara ekonomis dibandingkan usaha bidang
lainnya, walaupun skala usahataninya kecil;

Dimensi kelestarian keanekaragaman hayati dan keragaman
genetik spesies tanaman : keanekaragaman hayati antar
spesies dan keragaman genetik dalam masing-masing spesies
harus terjamin kelestariannya, guna menyangga dinamika dan
perubahan lingkungan abiotik maupun biotik. Keseimbangan
ekologis antara musuh alami dengan berbagai jenis OPT harus
terjaga;

Dimensi kesehatan lingkungan dan kebersihan udara;
pertanian berkelanjutan harus dapat menjamin tidak
terjadinya pencemaran lingkungan akibat residu bahan kimia
sintetis seperti pupuk, pestisida, herbisida, terbentuknya gas
rumah kaca (GRK), dan tidak menimbulkan polusi udara yang
berasal dari pembakaran sisa hasil pertanian atau pada waktu
penyiapan lahan;

Dimensi kualitas sumberdaya pertanian, termasuk kesuburan
tanah dari segi kimiawi, fisik dan biologis sehingga tanah
tetap produktif untuk penggunaan jangka panjang;

Dimensi kelestarian kapasitas sumberdaya pertanian
dan lingkungan: pertanian berkelanjutan harus mampu
memelihara dan melestarikan kapasitas produksi sumberdaya
alam dengan mencegah terjadinya erosi, mengoptimalkan
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daya simpan kelembaban tanah, mengonservasi sumberdaya
air, memanfaatkan secara optimal curah hujan, mencegah
kebanjiran dan genangan, serta mencegah menyusutnya
sumber air.

Definisi Pertanian Berkelanjutan

Atas dasar optimasi tujuh dimensi tersebut Harwood (1987)
mendefinisikan pertanian berkelanjutan sebagai “usaha pertanian
yang memanfaatkan dan sekaligus melestarikan sumberdaya
secara optimal guna menghasilkan produk panen secara optimal,
menggunakan masukan sarana dan biaya yang wajar, mampu
memenuhi kriteria sosial, ekonomi dan kelestarian lingkungan,
serta menggunakan sarana produksi yang terbarukan”.

Keberlanjutan perlu dikaitkan dengan keperluan kehidupan
manusia pada generasi mendatang, tanpa ada pembatasan untuk
berapa generasi. Secara umum Castillo (1992) memberi definisi
keberlanjutan pertanian sebagai : “Sistem produksi pertanian yang
terus-menerus dapat memenuhi kebutuhan pangan, pakan, dan
serat bagi kebutuhan nasional, dan dapat memberikan keuntungan
ekonomi bagi pelaku usaha, tanpa merusak sumberdaya alam bagi
generasi yang akan datang”.

Harrington (1992) mendasarkan pertanian berkelanjutan pada
tiga tolok ukur dalam pengelolaan dan pemanfaatan sumberdaya
pertanian, yaitu (1) pertumbuhan produksi sesuai dengan
permintaan yang terus meningkat; (2) keadilan kesempatan
berusahatani antar generasi dalam memanfaatkan sumberdaya
pertanian; (3) kelestarian lingkungan dan keanekaragaman
hayati. Pada usaha pertanian yang super intensif seperti yang
terjadi di Indonesia, tolok ukur kelestarian lingkungan dan
keanekaragaman hayati, tidak mudah untuk dipenuhi, namun
tetap harus diupayakan. Pertumbuhan produksi sesuai dengan
permintaan yang meningkat kadang-kadang mengharuskan petani
berupaya memaksimalkan hasil panen, yang sering melupakan
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rasa keadilan dalam pemanfaatan lahan antar generasi, sehingga
terjadi penambangan hara (nutrients mining), penggunaan
pestisida secara bebas sehingga memusnahkan musuh alami, yang
berarti usahatani semakin berisiko tinggi terhadap kerusakan yang
diakibatkan oleh hama-penyakit.

Dalam Journal of Sustainable Agriculture (1990) pertanian
berkelanjutan didefinisikan sebagai “usaha pertanian yang
mempersyaratkan (a) sumberdaya pertanian dimanfaatkan
seimbang dengan peruntukkannya disertai tindakan konservasi
berupa pendauran biologis dan pengayaan hara tanah; (b) kualitas
lingkungan, keseimbangan ekologis sumberdaya pertanian, air dan
udara tetap terjaga dan lestari, (c) produktivitas, pendapatan dan
insentif ekonomi usahatani tetap layak, dan (d) sistem produksi
tetap harmonis dan selaras dengan dinamika sosial ekonomi
masyarakat.

Di negara yang telah maju, praktek pertanian berkelanjutan
ditekankan pada kinerja jangka panjang, karena aspek lingkungan
dan produktivitas masa kini telah dapat dicapai secara optimal.
Di Amerika Serikat, pertanian berkelanjutan seperti yang
didefinisikan oleh American Society of Agronomy (1989) adalah
“usaha pertanian yang dalam jangka panjang mampu memperbaiki
kualitas lingkungan dan sumberdaya pertanian, mencukupi
kebutuhan pangan, pakan dan serat bagi kehidupan manusia,
dan memberikan kesejahteraan bagi pelaku usaha”. Francis
and Youngberg (1990) mendefinisikan pertanian berkelanjutan
sebagai filosofi berdasarkan sasaran dan pemahaman dampak
jangka panjang dari peningkatan produktivitas sumberdaya lahan
dan pemeliharaan mutu lingkungan; tujuan usaha pertanian
perlu mencakup upaya mempertahankan produktivitas tetap
tinggi, diperolehnya pertumbuhan ekonomi jangka pendek dan
jangka panjang, stabilitas kehidupan masyarakat perdesaan
dan peningkatan kualitas hidup petani, serta peminimalisasian
kerusakan lingkungan”.
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Pentingnya keberlanjutan sistem produksi pertanian dimaklumi
oleh semua pihak, karena disadari bahwa untuk menyediakan
pangan bagi kehidupan manusia belum ada proses produksi
pangan yang mampu menggantikan pertanian dalam arti luas,
termasuk usaha produksi tanaman, peternakan dan perikanan.

Definisi dan Generalisasi bagi Indonesia

Definisi pertanian berkelanjutan untuk Indonesia disarankan
sebagai: “Usaha pertanian yang mampu memberikan hasil panen
secara optimal dari segi kuantitas dan kualitas, disertai upaya
pelestarian mutu sumberdaya pertanian dan lingkungan agar
sumberdaya pertanian tetap produktif dan mutu lingkungan
terjaga bagi kehidupan generasi mendatang”. Aspek ekonomi
dan kesejahteraan petani tidak secara eksplisit dimasukkan dalam
definisi, tetapi secara implisit terwadahi oleh “hasil panen yang
optimal dari segi kuantitas dan kualitasnya”.

Dari definisi tersebut dapat dijabarkan komponen operasional
dan tindak lanjut yang perlu dilakukan yang meliputi : (1) proses
produksi dilakukan secara tepat dan efisien untuk memperoleh
hasil panen yang tinggi dan kualitas produk yang prima; (2)
tindakan yang harus dilakukan bersamaan dengan proses
produksi, untuk melestarikan/meningkatkan kualitas sumberdaya
lahan dan air, dan mutu lingkungan; (3) penyediaan panduan
teknologi konservasi mutu sumberdaya pertanian dan lingkungan;
(4) penataran penyuluh lapang untuk pemahaman pertanian
berkelanjutan dari aspek pelestarian mutu sumberdaya pertanian
dan lingkungan; (5) penyuluhan kepada petani untuk penyadaran
dan pemahaman tentang pentingnya pertanian berkelanjutan; (6)
pengadopsian kebijakan tentang pertanian berkelanjutan dalam
program pembangunan pertanian; (7) peningkatan kesadaran
pentingnya penerapan pertanian berkelanjutan kepada seluruh
lapisan masyarakat, guna menjamin keberlangsungan kehidupan
seluruh warga bangsa Indonesia; (8) perlunya Pemerintah merintis
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penerapan sistem sertifikasi proses produksi komoditas pertanian,
seperti Good Agriculture Practices (GAP), Green Agriculture dan
sejenisnya yang mempunyai fungsi dan tujuan ganda termasuk
kuantitas dan kualitas produk, keuntungan ekonomi dan
keberlanjutan produksi.

KERUSAKAN SUMBERDAYA LAHAN DAN
KETIDAKBERLANJUTAN

Kerusakan sumberdaya lahan terjadi diseluruh bagian dunia.
FAO memperkirakan 25% lahan pertanian mengalami kerusakan
(FAQ, 2011), terutama (70%) padalahan pengembalaan (rangeland),
lahan kering dan lahan tadah hujan (40%), dan bahkan terjadi pada
30% lahan irigasi. Kerusakan lahan irigasi antara lain sebagai
akibat salinitas. Pada lahan kering dan lahan tadah hujan, 25%
arealnya terjadi atau terancam desertifikasi, padang pasir, lahan
gersang dan lahan tandus. Ironisnya kerusakan lahan pertanian
tersebut justru terjadi pada negara-negara sedang berkembang dan
negara miskin yang sebagian penduduknya menderita kekurangan
pangan, terutama di Afrika. Kerusakan lahan dan atau penurunan
kesuburan tanah pada lahan tersebut menurunkan produktivitas
lahan hingga 50%.

Di Indonesia, kerusakan lahan terjadi pada 48,2 juta ha, atau
meliputi 25% dari luasan total lahan (Dariah et al., 2016; Kemenhut,
2013). Dari 22 juta ha lahan kritis (rusk berat) pada tahun 2011,
seluas 11,4 juta ha terdapat pada lahan hutan dan 10,6 juta ha
pada lahan kering di luar wilayah hutan. Data ini menunjukkan
seriusnya kerusakan lahan di Indonesia, terutama bagi lahan
pertanian lahan kering.

Dokumen dan Ratifikasi Agenda Lingkungan

Dokumen Agenda Lingkungan IRRI (2004) membuat ringkasan
sebagai berikut:
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Konferensi masalah lingkungan badan PBB di Rio de Janeiro,
1992:

Pada tahun 1992 Badan PBB mengadakan konferensi antar
Bangsa-Bagsa di Rio de Janeiro membahas tentang masalah-
masalah lingkungan sebagai dampak dari pembangunan
bidang ekonomi secara umum. Kerusakan lingkungan
akibat pembangunan ekonomi, termasuk bidang pertanian,
kehutanan dan industri sudah nyata terlihat sejak tahun
1970 an. Sejak awal 1980 disadari perlunya memperhatikan
kelestarian lingkungan, bila menginginkan keberlanjutan
pembangunan. Pada konferensi tersebut dinyatakan tekad
untuk melestarikan lingkungan dalam setiap kegiatan
pembangunan, dengan tetap mengutamakan kemajuan
ekonomi dan kehidupan. Konferensi tersebut dikenal dengan
Pertemuan Tingkat Tinggi tentang Bumi (Earth Summit)
dan berhasil mengadopsi Agenda 21, tentang Pembangunan
Berkelanjutan untuk abad 21. Pembangunan Pertanian
Berkelanjutan menjadi salah satu komponen Pembangunan
Berkelanjutan Agenda 21. Tiga dimensi dari Pembangunan
Berkelanjutan mencakup Peningkatan Kemajuan Ekonomi,
Keadilan Sosial (social equity) dan kelestarian lingkungan.

Pertemuan Tingkat Tinggi tentang Pangan, tahun 1996.

Dibalik keberhasilan peningkatan produksi pangan sejak
tahun 1970an keamanan pangan bagi warga negara-negara
miskin masih menjadi masalah. Pada tahun itu (1996) terdapat
lebih dari 900 juta orang di seluruh dunia kekurangan
pangan. Konferensi Dunia tentang Pangan mendeklarasikan
bahwa kecukupan pangan harus menjadi bagian integral dari
pengentasan kemiskinan, dalam Pembangunan Berkelanjutan.

Pertemuan Tingkat Tinggi PBB tahun 2002.

Pertemuan membahas Pembangunan yang Berkelanjutan,
terutama dari aspek air, energi, kesehatan, pertanian
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dan keanekaragaman hayati. Pada Agenda Rencana Aksi
bidang pertanian menekankan pertanian produktif disertai
keberlanjutan sumberdaya dan lingkungan.

Indonesia meratifikasi ketiga agenda Global tersebut, karena
disadari hal-hal tersebut sangat penting bagi bangsa dan negara
Indonesia yang posisinya di wilayah tropik dengan tipe hujan
monsoon yang cenderung bersifat degradatif dan non konservasif
terhadap lingkungan, disebabkan oleh curah hujan yang tinggi
dan banjir.

Sejak awal 1980an Indonesia telah memasukkan aspek
kelestarian  lingkungan dalam setiap bidang program
pembangunan, termasuk pada bidang pertanian. Akan tetapi
implementasi pelestarian lingkungan dan keanekaragaman
hayati dalam pembangunan pertanian masih sangat minimal.
Berbagai tindakan yang bertentangan dengan keberlanjutan
seperti: penggunaan lahan dengan kemiringan yang sangat tinggi
untuk usaha budidaya sayuran, usahatani pada lahan berelevasi
lebih dari 1.000 m diatas permukaan laut, pembakaran hutan
dan semak belukar pada lahan bergambut, penggunaan pestisida
secara liberal, usaha pertanian mengandalkan semata-mata
pupuk anorganik, penanaman satu jenis tanaman semusim terus-
menerus tanpa rotasi tanaman, adalah beberapa contoh pertanian
yang kurang memperhatikan aspek keberlanjutan dan kelestarian
lingkungan. Pelarangan penggunaan pestisida yang berspektrum
daya bunuh hama secara luas, dengan Inpres No. 3 tahun 1986
adalah untuk mencegah penurunan keanekaragaman hayati dan
cemaran lingkungan. Namun praktek penggunaan pestisida secara
bebas tetap berjalan.

Kesalahan Penerapan Teknologi Revolusi Hijau

Adopsi teknologi revolusi hijau yang telah berhasil
meningkatkan produksi pangan 400% pada luasan lahan yang
banyak berkurang pun tidak lepas dari kritik. Dampak negatif yang
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dikhawatirkan adalah menjurus kepada ketidak berlanjutan sistem
produksi pertanian (Pranadji et al. 2005, Amani Organik 2003).
Sumarno (2007) menginventarisasi terdapat delapan kesalahan
umum dalam penerapan teknologi revolusi hijau pada padi sawah,
yaitu (1) ditinggalkannya anjuran penggunaan pupuk organik;
(2) anjuran penanaman varietas unggul secara nasional, bukan
varietas unggul adaptif agroekologi spesifik; (3) menjadikan pupuk
anorganik sebagai satu-satunya sumber penambahan hara utama;
(4) pengendalian OPT secara responsif-kuratif menggunakan
pestisida; penerapan PHT masih sangat lemah; (5) penyediaan
benih oleh perusahaan benih tidak mendorong petani mengadopsi
rotasi penanaman varietas; (6) tidak disediakan panduan budidaya
padi yang ditujukkan untuk pelestarian lingkungan; (7) belum
ada pendidikan/penyuluhan kepada petani guna meningkatkan
kesadaran akan pentingnya berusahatani secara ekologis merujuk
sistem produksi berkelanjutan; (8) tidak ada program penyuluhan
kepada petani tentang berbagai aspek penggunaan sarana produksi
berupa bahan kimia, termasuk pupuk, pestisida, herbisida, dari
aspek cara bekerjanya, dampak samping, residu dan bahayanya.
Petani mempertimbangkan penggunaan sarana agrokimia tersebut
lebih berdasarkan hasil empiris yang diperoleh, tanpa mengetahui
hal-hal sebaliknya.

Penyebab utama terjadinya degradasi dan kerusakanlingkungan
menurut studi ISNAR yang dilaporkan oleh Treitz and Narain
(1988) adalah (1) tekanan jumlah penduduk yang semakin banyak,
memaksa mereka menggunakan lahan-lahan yang secara ekologi
semestinya tidak layak untuk usaha pertanian; (2) kemiskinan dan
kelangkaan pemilikan sumberdaya, memaksa penduduk hidup
bertani pada lahan-lahan kritis dan marjinal; (3) tidak adanya
kesadaran petani untuk melakukan upaya konservasi lahan,
karena lahan bukan hak miliknya dan petani lebih mementingkan
tujuan jangka pendek; (4) anjuran modernisasi pertanian tetapi
tanpa didahului persiapan kemampuan petani untuk memahami
penggunaan sarana produksi modern secara tepat; (5) kebijakan
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pemerintah yang sering lebih berorientasi pada capaian tujuan
jangka pendek, kurang memperhatikan tujuan jangka panjang
dari aspek keberlanjutan. Kiranya hal-hal yang ditemukan tersebut
sangat relevan dengan kondisi di Indonesia, dan bahkan berlaku
untuk semua komoditas pertanian. Secara insitu terjadinya
degradasi dan kerusakan sumberdaya lahan pertanian dan
lingkungan lebih disebabkan oleh faktor-faktor sosial ekonomi,
rendahnya kesadaran dan perilaku masyarakatnya, disamping
faktor-faktor eksternal lainnya.

Penyebab kerusakan lahan di Indonesia terutama pada lahan
kering adalah erosi permukaan yang diperparah oleh tiadanya
vegetasi penutup tanah dan pengusahaan pertanian pada lahan
berlerang (Dariah et al., 2016). Data yang dikutip oleh Dariah et al.
(2016) di Jawa Barat tingkat erosi tanah permukaan berkisar 65-96 t/
ha, jauh melebihi tingkat erosi yang dapat ditoleransi yaitu sekitar
13,5 t/ha. Dijelaskan, dari tingkat erosi tersebut kehilangan hara
dari tanah sangat besar, antara 241-1066 kg N/ha, 80-108 kg P205/
ha dan 18-197 kg K20O/ha. Pada lahan sawah, menurut Setyorini et
al. (2010) kerusakan lahan disebabkan oleh penurunan kandungan
bahan organic tanah, pendagkalan lapisan tanah, dan penurunan
populasi biota tanah.

Peringatan yang paling keras terhadap bahaya kerusakan
lingkungan dan ketidak berlanjutan produksi pertanian mungkin
dikemukakan oleh Brown and Kane (1994), yang menyatakan:
“Sebagian besar ilmuwan sebenarnya tahu bahwa akan tiba saatnya
terjadi efek komulatif dari degradasi dan kerusakan lahan pertanian
dan sumber pengairan yang akan berdampak pengurangan
kemampuan lahan untuk berproduksi normal. Batas maksimal
kemampuan lahan untuk memproduksi pangan dan pakan pun
telah terjadi. Akibat dari itu pertumbuhan produksi pangan akan
negatif, pada kondisi penduduk yang terus bertambah. Dibeberapa
wilayah/negara, hal tersebut sudah terjadi, dan di wilayah/negara
lain pasti akan terjadi, hanya persoalan waktu saja”.
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Perspektif Penerapan Revolusi Hijau Berkelanjutan

Tanpa tindakan antisipatif dan pencegahan, hal yang
dikemukakan Brown and Kane (1994) tersebut akan terjadi,
termasuk padalahan pertanian di Indonesia. Oleh karena itu upaya
pelestarian sumberdaya pertanian menuju keberlanjutan produksi
perlu diutamakan melalui peningkatan kesadaran masyarakat,
terutama petani dan pelaku usaha perkebunan. Ketentuan
perundang-undangan harus disediakan yang bersifat operasional
dan mudah untuk ditegakkan, dengan sanksi yang tegas.

Adopsi teknologi revoluasi hijau pada budidaya padi sawah
menurut Grace and Harrington (2003) memberikan dampak negatif
seperti: (1) petani menjadi tergantung pada penggunaan sarana
produksi agro kimia (pupuk, pestisida, herbisida), (2) keharusan
kecukupan pengairan; (3) keterpaksaan petani membakar jerami
agar waktu tanam musimberikutnyalebih cepat; dan (4) penanaman
varietas unggul nasional yang sama bagi semua wilayah. Hal-
hal demikian dinilai berkontribusi terhadap penurunan mutu
suberdaya lahan pertanian, dan peningkatan emisi gas rumah
kaca, yang berlawanan arah dengan pertanian berkelanjutan.
Dengan memperbaiki komponen teknologi yang bersifat ramah
lingkungan diharapkan justru akan meningkatkan produktivitas,
lebih menguntungkan petani, dan melestarikan lingkungan dan
sumberdaya pertanian. Grace dan Harrington menyarankan
diadopsinya Intensifikasi Revolusi Hijau Berkelanjutan (IRHB)
dengan ciri-ciri seperti tertera pada Tabel 1.
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Tabel 1. Karakteristik teknologi usahatani padi dengan model
intensifikasi revolusi hijau berkelanjutan (IRHB).

Itensifikasi Itensifikasi
Komponen Pra RH RH IRHB
1. Status teknologi adaptif paket seragam preskriptif,
beragam
2. Asal sarana lokal, insitu luar usahatani | luar dan dalam
produksi usahatani
3. Varietas yang lokal adaptif | varietasunggul | unggul adaptif
ditanam nasional ekologi
4. Tujuan usahatani kecukupan pangan murah pangan
pangan tersedia +
keuntungan
5. Akses informasi terbatas instruksi dari bebas dari
atas manapun
sedang-tinggi
6. Penggunaan rendah- tinggi sedang-tinggi
hara/tanah sedang
7. Mutu lingkungan terjaga tidak seimbang | konservasif,
ramah, tinggi
8. Kebutuhan energi rendah tinggi tinggi
9. Teknologi parsial paket seragam preskriptif
10. Kelestarian lestari kurang lestari lestari
lingkungan dan
sumberdaya
11. Keberlanjutan ya kurang ya

Sumber : Grace and Harrington (2003)

Dinegara-negara maju pelestarian sumberdaya lahan pertanian
menuju kepada keberlanjutan produksi telah diterapkan, dengan
kawalan peraturan yang ketat. Pada sistem sertifikasi produk
pertanian dalam proses produksi, salah satu komponen utamanya
adalah dipenuhinya syarat kelestarian mutu lingkungan dan
sumberdaya pertanian (EurepGAP 2003; Rolle 2011). Sistem
sertifikasi produksi sayuran dan buah-buahan di banyak negara di
dunia mengacu pada Eurep GAP (2003), dengan mengadopsi nama
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yang berbeda di beberapa negara. Di Indonesia Good Agriculture
Practices disebut IndoGAP; di Malaysia disebut SALM (Sistem
Akreditasi Ladang Malaysia); ChinaGAP (Tiongkok); JPGAP
(Jepang); ThaiGAP (Thailand); GAP-VF (Singapura); IndiaGAP
(India); Fresh-care Produces (Australia); GlobalGAP (ketentuan
dari negara Uni Eropa) (Sumarno, 2014).

Tujuan sertifikasi GAP seperti yang dirumuskan oleh FAO
(Rolle 2011) adalah: (1) menjamin mutu dan keamanan konsumsi
bahan pangan; (2) melestarikan mutu lingkungan dan sumberdaya
pertanian; (3) menjamin keberlanjutan sistem produksi dan
pasokan produk pertanian; (4) memperoleh produktivitas
optimal; (5) meningkatkan pendapatan petani berasal dari harga
jual produk yang tinggi oleh adanya sertifikat; (6) memperoleh
kemudahan pemasaran di pasar internasional, dan (7)
melindungi kesejahteraan pekerja lapang. Semua tujuan tersebut
dipersyaratkan (being enforced) pada ketentuan sertifikasi untuk
memastikan diterapkannya ketentuan GAP oleh pelaku produksi.
Apabila komponen-komponen dari tujuh tujuan tersebut dipenuhi
oleh pelaku usahatani, maka produk memperoleh sertifikat GAP.

Sistem sertifkasi produk pertanian di USA yang dilakukan
oleh Novecta disebut “Farm based Quality Management
System” (FQMS) dengan tujuan sebagai berikut (Singleton and
Viriyangkura 2011): (1) Memberikan jaminan kepuasan konsumen
atas mutu bahan pangan; (2) Meningkatkan mutu lingkungan
hidup; (3) Menggunakan sumberdaya pertanian secara efisien; (4)
Mempertahankan keberlanjutan usaha ekonomi masyarakat; dan
(5) Mempertahankan keberlanjutan sistem produksi pertanian.

Sistem sertifikasi proses produksi komoditas perkebunan
juga memasukkan kelestarian mutu lingkungan dan sumberdaya
pertanian sebagai komponen persyaratan sertifikasi. Indonesia
telah menyusun protokol GAP Buah-Buahan (Deptan 2004) dan
konsep Protokol GAP Padi (Sumarno, 2014), dengan mengadopsi
EurepGAP dan ketentuan sertifikasi serupa di negara lain yang
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disesuaikan dengan kondisi agroekologi dan sosial-ekonomi
masyarakat Indonesia. Sayangnya implementasi ke dua ketentuan
GAP tersebut belum dilaksanakan, dan belum ada upaya berupa
kebijakan untuk mengimplemantasikannya.

Kritik Program Pertanian Berkelanjutan

Program pembinaan adopsi PTT (Pengelolaan Sumberdaya dan
Tanaman Terpadu) padi sawah dalam salah satu tujuannya adalah
untuk memperoleh kelestarian sumberdaya lahan pertanian
(Zaini et al., 2009; Makarim dan Las, 2005). Akan tetapi praktek
di lapangan tidak terdapat komponen PTT yang secara khusus
ditujukan untuk mencapai tujuan tersebut. Pengendalian OPT
menggunakan strategi Pengendalian Hama Terpadu (PHT) yang
ditujukkan untuk kelestarian lingkungan, dalam praktek belum
dilakukan oleh petani, karena anjurannya bersifat sukarela.

Hasil penelitian Sumarno (2011) menunjukkan bahwa gejala
degradasi lahan sawah petani mulai nampak yang ditunjukkan
oleh lapisan olah tanah sawah yang semakin dangkal, tanah cepat
mengering, kebutuhan pupuk yang meningkat untuk memperoleh
hasil panen yang sama, tanah didekat pantai mengalami intrusi
air laut dan bersifat salin, dan kandungan bahan organik
tanah rendah. Di sisi lain penyuluh tidak memiliki sumber
informasi tentang pertanian berkelanjutan dan belum pernah
menyampaikan informasi kepada petani tentang pentingnya
pertanian berkelanjutan.

“Pertanian Organik” sering diidentikkan dengan pertanian
ramah lingkungan. Amani Organik (2003) memberi batasan
pertanian organik sebagai “Sistem managemen uasahatani secara
ekologis, yang mendukung keragaman hayati, daur biologis dan
aktivitas biologis dalam tanah, meminimalisasi penggunaan
masukan luar berupa bahan-bahan sinthetis seperti pupuk
anorganik, pestisida, herbisida, berdasarkan praktek managemen
yang dapat mengembangkan, menjaga dan mendorong terjadinya
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keharmonisan alam”. Definisi tersebut sangat sejalan dengan
pertanianramahlingkungan, namunkarenatujuanusahataniadalah
memperoleh hasil panen yang tinggi dan terhindar gangguan OPT,
maka definisi tersebut sukar untuk dioperasionalkan oleh petani.
Pertanian organik atau usahatani menggunakan sarana produksi
bahan organik, sebenarnya tidak berpadanan dengan pertanian
berkelanjutan, karena penerapannya berpeluang terjadi defisit
hara tanaman yang berakibat pada menurunnya produktivitas.
Keunggulan pertanian dengan sarana bahan organik lebih
didasarkan pada harapan dan keinginan para penganjurnya, tanpa
terdapat bukti ilmiah yang dapat dipercaya (Sumarno et al. 2000).

System of Rice Intensification (SRI) yang diidentikkan dengan
pertanian ramah lingkungan (Uphoft and Gani 2003) sebenarnya
tidak selalu menuju kepada pertanian berkelanjutan, sangat
tergantung pada ketersediaan dan kecukupan hara tanaman dari
dalam tanah. Untuk mengimbangi diambilnya sejumlah hara
makro dari dalam tanah pada hasil panen, tanpa penambahan
pupuk anorganik, tanah mengalami defisit hara (PPI 2004;
Greenland 1997), karena pertanian organik hanya “merecycle”
hara yang tersedia di dalam tanah.

KELESTARIAN MUTU SUMBERDAYA PERTANIAN DAN
KEBERLANJUTAN PRODUKSI

Sumarno (2007) mengajukan konsep “teknologi revolusi hijau
lestari” yang diartikan sebagai keterpaduan antara teknik budidaya
untuk memperoleh hasil optimal dibarengi tindakan pelestarian
mutu sumberdaya lahan yang berjalan secara bersamaan.
Komponen teknologi revolusi hijau lestari meliputi : (1) penerapan
pola tanam produktif dan rotasi tanaman; (2) penanaman varietas
unggul adaptif lokalita dan rotasi penanaman varietas; (3)
penyiapan lahan secara optimal; (4) pengayaan kandungan bahan
organik tanah; (5) penyehatanlingkungan dan ekologilahan sawah;
(6) penyediaan hara tanaman secara optimal; (7) pengendalian OPT
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secara terpadu; (8) penyediaan, pemanfaatan dan pemeliharaan
sumber air secara bijaksana; dan (9) peningkatan pengetahuan dan
kesadaran petani tentang pentingnya pemeliharaan sumberdaya
pertanian. Penjabaran secara rinci menjadi tindak operasional
sembilan komponen tersebut seperti yang telah diberi contoh,
diharapkan dapat memfasilitasi berlangsungnya usahatani padi
sebagai pertanian yang berkelanjutan.

Keberlanjutan Usahatani Padi Sawah

Dalam hal usahatani padi sawah, untuk mencapai pertanian
yangberkelanjutan sebenarnya tidak sulit, karena sistem usahatani
lahan sawah bersifat konservasif, oleh adanya genangan air dan
pematang penahan genangan (Greenland 1997). Disebutkan
keuggulanlahan sawah dibandingkan lahan kering adalah sebagai
berikut : (1) tidak terjadi erosi tanah permukaan oleh adanya
pematang dan teras pada lahan berlereng; (2) reaksi kimia tanah
menjadi netral (tidak masam) walaupun ditanami terus menerus,
karena sifat fisiko-kimia tanah tergenang air yang stabil; (3) zat
hara tanaman dari wilayah hulu terakumulasi di lahan sawah
bersamaan dengan aliran air; (4) unsur fosfat dalam tanah terikat
dalam senyawa ferofospat yang tersedia bagi tanaman; (5) terjadi
penambahan hara tanah sawah berasal dari air irigasi, air luapan
banjir dan pengendapan mineral dari air banjir; (6) terjadi fiksasi
nitrogen secara biologis oleh bantuan mikroba dan tumbuhan
air; (7) dekomposisi sisa bahan organik berasal dari akar dan
batang padi menambahkan kandungan bahan organik tanah.
Secara empiris dapat dibuktikan bahwa lahan sawah di Jawa
sudah digunakan untuk usahatani padi lebih dari 500 tahun dan
masih tetap produktif, yang berarti usahatani padi sawah bersifat
berkelanjutan hingga sekarang. Di Philippina, sawah berteras di
propinsi Ifugao dilaporkan sudah ada sejak 3000 tahun yang lalu,
dan masih produktif hingga kini (Conception 2006). Bahkan di
lembah Yangzi China, padi sudah ditanam sejak 9000 tahun yang
lalu dan masih tetap ditanami hingga kini (Greenland 1997).
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Kemungkinan terjadinya degradasi lahan sawah antara lain
disebabkan oleh rusaknya prasarana irigasi dan mengeringnya
sumber pengairan atau oleh cemaran limbah industri yang
bersifat toksik bagi tanaman. Degradasi tanah juga disebabkan
oleh: genangan air secara terus menerus yang mengakibatkan
tanah bersifat reduktif dan unsur mikro Zn tidak tersedia bagi
tanaman; lapisan tanah atas diambil untuk pembuatan genting
dan bata; terjadinya intrusi air laut yang mengakibatkan
tanah menjadi salin; lapisan olah tanah menjadi dangkal
oleh penggunaan bajak rotari secara terus menerus; ketidak
seimbangan ketersediaan unsur hara dalam tanah; dan
menurunnya kandungan bahan organik tanah karena tidak
ada upaya pengayaan bahan organik dan rotasi tanaman
yang menyertakan tanaman kacang-kacangan (Sumarno 2006;
Sumarno 2007).

Sudah barang tentu ketidak berlanjutan sistem produksi
pada lahan sawah yang paling signifikan dan sangat besar
jumlahnya adalah perubahan fungsi lahan sawah menjadi
tapak perumahan, perkantoran, gedung Perguruan Tinggi
Negeri dan swasta, pusat perbelajaan, stadion dan prasarana
olah raga, lapangan terbang, jalan bebas hambatan, dan
bangunan industri. Konversi lahan sawah menjadi fungsi non
pertanian tersebut bersifat tidak bisa dikembalikan ke fungsi
asal (irreversible), permanen, dan merupakan tindak kejahatan
kemanusiaan bagi generasi bangsa Indonesia masa mendatang.
Hanya bangsa Indonesia yang memiliki keberanian luar biasa,
melakukan konversi lahan subur produktif menjadi fungsi non
pertanian pada kondisi ketersediaan cadangan lahan mulai
langka dan jumlah penduduk sangat besar. Sebenarnya telah
dibuat konservasi lahan sawah produktif melalui UU No 14
tahun 2011, yang melarang pengalihan fungsi lahan sawah,
agar pengurangan luas lahan sawah dapat dicegah. Namun UU
tersebut belum sepenuhnya dijalankan.
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Keberlanjutan Usahatani Hotikultura

Pada usahatani komoditas hortikultura, terutama tanaman
hortikultura sayuran yang berasal dari wilayah sub-tropis,
penanamanya pada dataran tinggi/tanah berlereng lebih dari 20%,
tanpa pembuatan teras yang baik, berisiko ketidak berlanjutan
produksi, oleh terjadinya erosi lapisan tanah permukaan.
Kesadaran petani untuk melakukan tindakan konservasi tanah
dan lahan masih sangat rendah, disebabkan oleh status pemilikan
lahan dan oleh kemiskinan (Treitz and Narain 1988). Kep Mentan
No 47 Tahun 2006 telah mengatur tentang usahatani pada lahan
perbukitan yang tujuan utamanya adalah untuk konservasi
sumberdaya lahan pertanian menuju pertanian berkelanjutan.
Diperlukan langkah operasioanl penegakan Kepmentan tersebut
agar kerusakan lahan berlereng dapat dicegah atau diminimalisasi,
karena praktek yang tidak sesuai masih cukup banyak terjadi.

Rotasi tanaman hortikultura semusim di lahan dataran rendah
dengan tanaman pangan (padi) dinilai baik untuk merawat mutu
lahan dan mendukung keberlanjutan sistem produksi pertanian,
karena terjadinya perbaikan drainasi dan aerasi tanah, pengayaan
bahan organik dan pemutusan siklus hidup hama dan penyakit
untuk tanaman pangan dan hortikultura (Pointcellot 2004).
Petani hortikultura di dataran tinggi dari pengalaman empiris
mengetahui, bahwa rotasi tanaman kentang dengan jagung atau
padi gogo dapat memutus siklus hidup nematoda, yang menjadi
penyakit tanaman kentang. Seperti halnya pada tanaman pangan,
pada usahatani tanaman hortikultura pun pemahaman petani
tentang upaya keberlanjutan sistem produksi belum ada.

Keberlanjutan Usahatani Perkebunan

Tanaman perkebunan semusim atau umur pendek seperti
tembakau, kenaf, tebu, pengusahaanya dilakukan pada lahan
dataran rendah. Penanaman secara rotasi dengan tanaman pangan
(padi) dapat memasilitasi konservasi sumberdaya lahan menuju
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pertanian berkelanjutan. Lahan sawah yang ditanami tanaman
perkebunan tembakau, tebu, atau kenaf secara rotasi dengan
padi, diketahui menjadi lebih subur dan lebih produktif, bagi
tanaman padi maupun tanaman perkebunan. Tanaman tebu yang
dirotasikan dengan kedelai, mampu menaikkan produksi tebu
30% (Kingston et al., 2007).

Tanaman perkebunan tahunan, dengan pengelolaan tanaman
yang baik, akan mampu mengonservasi lahan dan lingkungan
dengan baik. Perakaran tanaman perkebunan yang dalam,
pengayaan bahwa organik tanah berasal dari tanaman legume
penutup tanah (legume cover crop), dan konservasi air tanah,
merupakan unsur perawatan mutu dan kesuburan tanah, menuju
pertanian berkelanjutan.

Pada awalnya sertifikasi tanaman perkebunan hanya ditujukan
untuk memperoleh produk aman konsumsi, termasuk bebas
cemaran pestisida. Namun sejak awal tahun 2000 an menyertakan
kelestarian mutu lingkungan, sumberdaya lahan dan air,
kesejahteraan pekerja dan bahkan kesejahteraan masyarakat
sekitar perkebunan.

KESIMPULAN

Pelestarian sumberdaya lahan pertanian yang merupakan
prasyarat pertanian berkelanjutan harus menjadi bagian integral
dari usahatani. Masih rendahnya pemahaman dan kesadaran
pentingnya pertanian berkelanjutan diantara para pejabat dan
penyuluh pertanian, mengindikasikan perlunya penyediaan
informasi, referensi, diskusi dan atau pelatihan tentang pertanian
berkelanjutan.

Bimbingan dan penyuluhan tentang pelestarian sumberdaya
lahan dan lingkungan untuk memperoleh pertanian berkelanjutan
perlu dilakukan ditingkat Balai Penyuluhan.

Pertanian Berkelanjutan: Persyaratan Pengembangan Pertanian Masa Depan | 27



Penerapan sertifikasi proses produksi berdasarkan GAP perlu
dirintis guna memperoleh manfaat produk aman konsumsi,
sumberdaya pertanian dan lingkungan terpelihara, produktivitas
optimal dan pendapatan petani meningkat.
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ABSTRACT

Soil and water conservation must be implemented in upland watershed
as well as in rice field to control land degradation. This paper was aimed to
discuss the importance of soil and water conservation techniques as the main
component of sustainable agriculture system. Soil and water conservation
is environmentally friendly technology that can control erosion, runoff,
nutrient loss, and increase soil and plant productivity. Besides, soil and
water conservation technology is financially feasible and has opportunities
to be adopted by farmer. The alternative soil and water conservation
technology that can be applied in upland watershed as well as in rice field
area : 1) soil tillage , 2) soil conditioner, 3) mechanical erosion control, 4)
vegetative erosion control, 5) runoff control, and 6) land slide control and 7)
salinity control and handling (especially for rice fields). The soil and water
conservation technology that will be applied should be suitable with the
agroecosystem type where the technology will be applied. The government
policy in soil and water conservation is needed to motivate accelerated of
implementation by user. So that thesoil and water conservation technology
is the main component of sustainable agriculture system.

Keywords: Erosion, degradation, environtmental problem, soil
conservation, governtment laws
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ABSTRAK

Konservasi tanah dan air harus diimplementasikan baik di
areal lahan kering maupun lahan sawah untuk mengendalikan
degradasi lahan. Makalah ini bertujuan untuk mengemukakan
tentang pentingnya teknologi konservasi tanah dan air sebagai
komponen utama sistem pertanian berkelanjutan. Konservasi
tanah dan air merupakan teknologi ramah lingkungan yang dapat
mengendalikan erosi, aliran permukaan dan kehilangan hara
serta meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman. Selain
itu teknologi konservasi tanah dan air layak secara finansial dan
berpeluang diadopsi oleh petani. Teknologi konservasi tanah
dan air alternatif yang dapat diaplikasikan baik di lahan kering
maupun lahan sawah adalah: 1) pengolahan tanah , 2) pembenah
tanah , 3) pencegahan erosi secara mekanik, 4) pencegahan erosi
secara vegetatif, 5) pengendalian aliran permukaan,6) pencegahan
longsor dan 7) pencegahan dan penanggulangan salinitas (khusus
untuk lahan sawah). Teknologi konservasi tanah dan air yang
diterapkan harus sesuai dengan tipe agroekosistem setempat
dimana teknologi tersebut akan diimplementasikan. Kebijakan
pemerintah di dalam legislasi konservasi tanah dan air sangat
diperlukan untuk mendorong percepatan penerapannya oleh
pengguna.Dengan demikian teknologi konservasi tanah dan air
merupakan komponen utama sistem pertanian berkelanjutan.

Kata kunci : Erosi, degradasi, masalah lingkungan, konservasi
tanah, undang-undang.

PENDAHULUAN

Sejalan dengan pertambahan penduduk yang semakin
meningkat (1,49 % pertahun) (BPS 2015) kebutuhan akan
panganpun semakin meningkat. Pemenuhan kebutuhan pangan
identik dengan ketersediaan lahan. ~ Lahan merupakan faktor
produksi yang utama dan bersifat unik karena tidak dapat
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digantikan dalam sebuah proses atau usaha pertanian (Pasaribu
2009; Rustandi 2009), termasuk di dalamnya lahan kering dan
lahan sawah. Faktor produksi yang sangat penting tersebut
sebagian besar telah mengalami degradasi, baik secara kuantitas
maupun kualitas (Dariah dan Las 2010).

Degradasi lahan, kelangkaan lahan subur dan perubahan iklim
adalah 3 masalah serius dalam pembangunan pertanian ke depan
yang saling berinteraksi (Las 2010; Pasaribu et al. 2010). Ketiganya
disebabkan oleh eksploitasi berlebihan (over exploitation) dan atau
salah kelola (mis-management) sumberdaya lahan melalui praktik
pertanian dan atau kegiatan eksploitasi lahan dan hutan.

Pada saat ini kondisi sumberdaya lingkungan pertanian di
Indonesia telah mengalami kerusakan yang signifikan dan dari
tahun ke tahun luasnya semakin meningkat (Kurnia et al. 2010).
Pada awal tahun 2000, data luas lahan kritis di Indonesia tercatat
23,25 juta ha, dan pada tahun 2007 meningkat menjadi 77,8 juta ha
(Anwar 2007). Peningkatan data luaslahan kritis yang sangat besar
tersebut menunjukkan bahwa laju kerusakan sumberdaya lahan
yang semakin menghawatirkan akibat pengelolaan yang kurang
terkendali (Kurnia et al. 2010). Kerusakan lahan yang semakin
nyata dan meluas, ditandai oleh kejadian banjir, kekeringan, dan
longsor yang semakin sering.

Penyebaran lahan sawah terdegradasi di 8 provinsi di Pulau
Jawa (Banten, Jabar, Jateng, Jatim, DIY), Sumatra (Sumsel,
Sumbar) dan Sulsel menunjukkan bahwa lahan sawah yang sudah
terdegradasi berat sebanyak 38 %, sedang 50 % serta ringan 8 %
dan tidak terdegradasi 4 % (Setyorini et al. 2010).

Ketersediaan lahan subur yang semakin menurun mendorong
sistem produksi pertanian merambah ke lahan-lahan suboptimal
termasuk lahan kering. Lahan kering merupakan areal yang
cukup potensial untuk pertanian, baik ditinjau dari segi luasan
maupun kesesuaian lahannya untuk komoditi pertanian. Luas
daratan Indonesia mencapai 199,09 juta ha, sekitar 144,47 juta ha
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atau 75,60 % diantaranya merupakan lahan kering (BPS 2013).
Lahan kering dataran rendah mencakup areal dominan, seluas
111,33 juta ha atau 77,06 % dari total luas lahan kering, sisanya
berupa dataran tinggi sekitar 33,14 juta ha (BBSDLP 2014). Oleh
karena itu optimalisasi potensi lahan kering untuk mendukung
pembangunan pertanian dan kelestarian fungsi ekosistem lahan
kering perlu dilakukan. Strategi pengembangan lahan kering
dapat dilakukan melalui optimalisasi lahan kering eksisting dan
perluasan areal baru (ekstensifikasi) (Mulyani 2016).

Hasil-hasil ~ penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
penurunan produktivitas tanah, terutama di areal lahan kering,
umumnya disebabkan oleh erosi (Haryati, 2008), pencemaran,
eksploitasi lahan, dan aktivitas penambangan (Dariah dan Las
2010; Pasaribu et al. 2010). Di areal pesawahan degradasi tanah
lebih banyak disebabkan oleh adanya ketidak seimbangan hara,
penurunan kadar bahan organik tanah, dan pendangkalan lapisan
tapak bajak (Setyorini et al., 2010).

Penerapan teknik konservasi tanah dan air sangat bermanfat
karena dapat: a) mengendalikan erosi dan aliran permukaan
(Haryati et al. 2013c; 2015; Haryati dan Erfandi, 2014; 2015),
b) mengurangi hara yang hilang (Haryati et al, 2013c), c)
meningkatkan efisiensi pemupukan (Haryati et al., 2013a), d)
menyeimbangkan kehilangan dan laju pembentukan tanah dan e)
meningkatkan hasil tanaman (Haryati et al. 2013c; 2015).

Makalah ini bertujuan untuk mengemukakan tentang
pentingnya teknologi konservasi tanah dan air sebagai komponen
utama sistem pertanian berkelanjutan. Makalah ini dibagi kedalam
bab : permasalahan lingkungan dan sumberdaya lahan, sistem
pertanian berkelanjutan, teknologi konservasi tanah dan air, serta
kebijakan pemerintah tentang konservasi tanah dan air.
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PERMASALAHAN LINGKUNGAN DAN SUMBERDAYA
DI LAHAN KERING

Luas dan Sebaran Lahan Kering

Lahan kering adalah suatu hamparan lahan yang tidak pernah
tergenang atau digenangi air pada sebagian besar waktu dalam
setahun (Mulyani dan Hidayat 2009; Mulyani et al. 2014; Badan
Litbang Pertanian 2014). Berdasarkan ketinggian dan curah hujan,
lahan kering dapat dibedakan atas 4 agroekosistem, yaitu lahan
kering dataran rendah iklim basah (LKDRIB), lahan kering dataran
rendah iklim kering (LKDRIK), lahan kering dataran tinggi iklim
basah (LKDTIB), dan lahan kering dataran tinggi iklim kering
(LKDRIK) (Badan Litbang Pertanian 2014). Luas dan sebaran lahan
kering berdasarkan ketinggian tempat dan iklim di Indonesia
menunjukkan bahwa 77 % tersebar di dataran rendah dan 23 %
di dataran tinggi. Selanjutnya lahan kering tersebut berada di
wilayah iklim basah sebanyak 92, 56 % serta iklim kering 7,44 %
(Tabel 1).

Tabel 1. Luas dan sebaran lahan kering berdasarkan ketinggian
tempat dan tipe iklim di Indonesia

Tipe iklim Jumlah
L umla
Ketinggian Iklim Basah | Iklim Kering
tempat
(ha) (ha) (%)
Dataran Rendah | 102.007.267 9.322.065 111.329.332 | 77,06
Dataran Tinggi 31.715.064 1.428.816 33.143.879 | 22,94
Total 133.722.331 10.750.881 144.473.211 | 100,00
Persentase (%) 92,56 7,44 100,00

Sumber : Ritung et al., 2015 (diolah)

Karakteristik Lahan Kering

Karakteristik umum lahan kering memperlihatkan bahwa
masing-masing tipe agroekosistem mempunyai curah hujan, jenis
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tanah, sifat fisik dan kimia tanah yang berbeda. Selain itu lahan
kering mempunyai tingkat kesuburan yang rendah yang dicirikan
oleh pH, bahan organik, kejenuhan basa, dan KTK yang rendah
serta kejenuhan Al yang tinggi terutama pada lahan kering iklim
basah (LKIB) (Tabel 2).

Tabel 2. Karakteristik kimia, fisika, biologi dan lingkungan di
lahan kering

L. Lahan Kering
Karakteristik
DRIB DRIK DTIB DTIK
Elevasi (m dpl) <700 <700 >700 >700
Curah hujan (mm) > 2000 <2000 > 2000 <2000
Tanah:
Ordo Entisols, Entisols, Entisols, Entisols,
Inceptisols | Inceptisols Inceptisols | Inceptisols
Ultisols, Alfisols, Ultisols, Andisols,
Oxisols, Mollisols, Oxisols, Alfisols,
Spodosols | Vertisols Andisols | Mollisols
Regim kelembaban | Udik Ustik Udik Ustik
Solum Tebal Tipis Tebal
Fragmen kasar Krokos, Berbatu, Krokos, Tipis Berbatu,
berbatu singkapan berbatu singkapan
batuan batuan
Tekstur Halus- Sedang-kasar | Halus- Sedang-kasar
sedang berbatu sedang berbatu
Kimia:
pH <55 >5.5 <5.5 >5.5
Bahan  organik <1,5 <1,5 <1,5 >1.0
(%) >10 <10 >10 <10
Kej. Al (%) <50 >50 <50 >50
Kej. basa (%) <16 >16 <16 >16
KTK (cmol‘kg™)
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o Lahan Kering
Karakteristik
DRIB DRIK DTIB DTIK

Penyebarannya Sumatera, Jatim, Bali, | Aceh, Sumut | Jatim,
Kaliman- NTB, NTT, | Sumbar, Bali,
tan, Jabar, Sulteng, Jatim, Sulsel, | NTB,
Jateng, Sultra, Sulut, Papua, | NTT
Papua, Kaltim Papua Barat
Papua Barat,
Malut,

Keterangan: DRIB = Dataran rendah iklim basah, DRIK = Dataran rendah iklim ker-
ing, DTIB = Dataran tinggi iklim basah, DTIK = Dataran tinggi iklim
kering; Sumber : Badan Litbang Pertanian (2014)

Permasalahan Lahan Kering
Erosi dan degradasi lahan

Sebagian besar lahan kering merupakan lahan yang sudah
terdegradasi dengan kesuburan baik fisik, kimia dan biologi
tanah yang rendah, sehingga kurang optimal dalam mendukung
pertumbuhan tanaman diantaranya lahan kering masam (pH<5,5)
yang mencakup areal sekitar 107,36 juta ha (74,31 %) (BBSDLP
2014).

Menurut FAO (1994 dalam Sitorus dan Soewandita 2010)
degradasi tanah adalah proses yang menguraikan fenomena yang
menyebabkan menurunnya kapasitas tanah untuk mendukung
suatu kehidupan. Sementara itu menurut Barrow (1991 dalam
Sitorus dan Soewandita 2010) degradasi tanah adalah hilangnya
atau berkurangnya kegunaan atau potensi kegunaan lahan,
kehilangan atau perubahan kemampuan atau organisme yang
tidak dapat diganti.

Kondisi sumber daya alam Indonesia cenderung mempercepat
laju erosi dan longsor, terutama tiga faktor berikut: 1) curah
hujan yang tinggi, 2) lereng yang curam, dan 3) tanah yang peka
erosi. Salah satu faktor atau gabungan faktor-faktor tersebut
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akan menyebabkan tingginya laju erosi. Dari ketiga faktor alami
tersebut, faktor lereng merupakan penyebab erosi alami yang
paling dominan di samping curah hujan yang tinggi (Adimihardja
et al. 2008).

Degradasi tanah oleh erosi (Adimihardja, 2003): Di Jawa Barat,
laju erosi di DAS Cimanuk, mencapai 5,2 mm/tahun, mencakup
areal 332 ribu hektar. Di Citayam, pada lahan tanaman pangan
berlereng 14%, laju erosinya 25 mm/tahun. Di Putat, Jawa Tengah,
laju erosi 15 mm/tahun, dan di Punung, Jawa Timur, sekitar 14
mm/tahun; keduanya pada lahan tanaman pangan berlereng
9-10%. Di Lampung, ditemukan laju erosi 3 mm/tahun, padalahan
tanaman pangan berlereng 3,5%. Di Baturaja pada lahan berlereng
14%, laju erosi mencapai 4,6 mm/tahun, walaupun jerami padi dan
jagung dikembalikan sebagai mulsa. Laju erosi sebesar 1 mm/
tahun setara dengan kehilangan tanah sebanyak 10 ton/ha/tahun.
Di beberapa wilayah pertanian, selain erosi permukaan sering juga
terjadi longsor, yang sangat merusak tanah pertanian.

Erosi tidak dapat diturunkan sampai nol, yang penting
untuk pelestarian lingkungan, erosi harus dibawah erosi yang
diperbolehkan (tolerable soil loss = TSL). Nilai TSL pada tanah
yang bersolum dalam sebesar 13, 46 t ha-1 thn-1 (Thompson 1957
dalam Arsyad, 2010). Besarnya erosi yang dapat ditoleransikan
(TSL) pada tanah ultisol di Kec. Siborongborong, Kab. Tapanuli
Utara yaitu 17,17 t ha-1 thn-1 atau setara dengan 17,17 mm thn-1
(Manik et al. 2013).

Produktivitas tanah

Beberapa permasalahan yang dihadapi dalam wupaya
pemanfaatan lahan kering untuk pengembangan pertanian
diantaranya adalah : kesuburan tanah, kemasaman tanah,
topografi dan ketersediaan air (Kartiwa dan Dariah 2012). Secara
umum permasalahan pengembangan pertanian di lahan kering
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diantaranya adalah : erosi dan degradasi lahan, konversi lahan,
pencemaran lingkungan, ketersediaan air dan adopsi teknologi.

Hasil penelitian status kesuburan lahan kering setiap jenis
tanah di Kab, Pidie, Prov. Aceh adalah rendah, dengan kandungan
adalah C-organik tanah (0,75-2,03 %) dan kejenuhan basa (KB) yang
rendah (0,07 - 0,31 %) (Husni et al. 2016). Menurut penelitian yang
dilakukan oleh Musthofa (2007) kandungan bahan organik harus
dipertahankan tidak kurang dari 2%. Tanah dengan kandungan
C-organik kurang dari 2,5% menyebabkan hasil jagung berkurang
sekitar 50% dari potensi hasilnya (Sutono dan Kurnia 2012).

Kandungan C-organik (bahan organik) tanah merupakan kunci
kesuburan tanah dan sangat berpengaruh terhadap kemampuan
tanah dalam mempertahankan kesuburan dan produktifitas
tanah melalui aktivitas organisme tanah. Banyak sifat-sifat tanah
baik fisik, kimia dan biologi tanah secara langsung dan tidak
langsung dipengaruhi oleh bahan organik. Bahan organik juga
berperan dalam pembentukan agregat tanah (Munandar, 2013).
Bahan organik tanah mampu memperbaiki bobot isi dan mampu
meningkatkanindekskestabilanagregattanah Oxisols Mekarmukti,
Cisaga, Ciamis (Sutono dan Kurnia 2012). Penambahan bahan
organik mutlak harus diberikan karena bahan organik tanah
sangat berperan penting dalam menciptakan kesuburan tanah
(Tolaka, 2013). Pemberian pupuk organik dapat meningkatkan
produksi pipilan kering tanaman jagung. Pemberian fosfat alam
meningkatkan BD tanah, C-Organik tanah, P-Tersedia tanah dan
produksi pipilan kering tanaman jagung (Sipayung et al. 2014).
Selanjutnya kejenuhan basa (KB) selalu dihubungkan sebagai
petunjuk mengenai kesuburan sesuatu tanah. Kemudahan dalam
melepaskan ion yang dijerap untuk tanaman tergantung pada
derajat kejenuhan basa. Tanah sangat subur bila kejenuhan basa
> 80%, jika kejenuhan basa antara 50-80% kesuburan tanahnya
sedang dan tanah tidak subur jika kejenuhan basa < 50% (Husni
et al. 2016).
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Konversi lahan

Konversi lahan pertanian ke non pertanian tidak hanya terjadi
di lahan sawah, melainkan terjadi juga di lahan kering. Konversi
lahan-lahan pertanian di lahan kering menjadi villa-villa,
perhotelan, pemukiman, industri, pariwisata banyak terjadi di derah
pegunungan. Hal ini mengakibatkan areal resapan air di wilayah
ini menjadi sangat kurang, sehingga laju aliran permukaan menjadi
semakin tinggi dan akhirnya erosi semakin tinggi dan bahkan dapat
mengakibatkan longsor.

Sebagian lahan kering yang dikonversi ke non pertanian
umumnya merupakan lahan kering yang potensial untuk usaha
pertanian, misalnya terletak pada topografi yang relatif datar
atau merupakan lahan pertanian yang subur, Konversi lahan
pertanian ke non pertanian merupakan bentuk degradasi yang
bersifat irreversible, atau kecil kemungkinan untuk difungsikan
kembali sebagai lahan pertanian (Dariah dan Las 2010). Alih fungsi
lahan kering pertanian ke non pertanian seluas 9.152 ha per tahun
(Kamilah dan Yulianah 2016).

Faktor-faktor penyebab alih fungsi lahan pertanian yaitu faktor:
(1) Kependudukan; (2) Kebutuhan lahan nonpertanian; (3) Ekonomi;
(4) Sosial budaya; (5) Otonomi Daerah; dan (6) Lemahnya peraturan
perundang-undangan (Kamilah dan Yulianah, 2016).

Pencemaran lingkungan

Pencemaran lingkungan di lahan kering dapat disebabkan
karena adanya kegiatan industri, pertambangan atau kegiatan
pertanian itu sendiri. Limbah industri, terutama yang
menggunakan bahan kimia dalam proses produksinya atau unsur
pencemar lainnya seringkali dibuang langsung ke areal lahan
kering atau ke badan-badan air yang dijadikan sumber pengairan
lahan. Akumulasi bahan polutan dalam jangka waktu tertentu
dapat terjadi di lahan kering (Badan Litbang Pertanian 2014).
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Beberapa potensi masalah lingkungan yang dapat terjadi di lahan
kering adalah (Badan Litbang Pertanian 2014):

1. Tingginya konsentrasi sisa pestisida, terutama dalam bentuk
organo klorin dan organo-fosfat, terutama di daerah pertanian
intensif tanaman sayur-sayuran.

2. Masalah pencemaran logam berat, masalah ini sering
ditemukan pada daerah yang dipengaruhi oleh limbah
industri (industri tekstil dan baja) dan daerah bekas tambang.

3. Pencemaran tanah dan air oleh NO3- akibat penggunaan
pupuk N yang berlebihan, terutama pada lahan kering dengan
tanah bertekstur kasar.

4. Penurunan cadangan (stock) karbon (C), baik di atas
permukaan maupun di dalam tanah, yang tidak saja berkaitan
dengan masalah lingkungan global berupa perubahan iklim,
tetapi juga masalah lokal, berupa pekanya tanah terhadap
erosi, tingginya tingkat pencucian hara dan rendahnya
kemampuan tanah menyimpan air, serta penurunan kualitas
tanah lainnya.

Ketersediaan dan sistim distribusi air

Ketersediaan air merupakan salah satu faktor penentu
keberhasilan pengembangan lahan kering untuk pertanian tanaman
pangan. Keterbatasan air pada lahan kering mengakibatkan
usahatani tidak dapat dilakukan sepanjang tahun, dengan indeks
pertanaman (IP) kurang dari 1,50. Penyebabnya antara lain adalah
distribusi dan pola hujan yang fluktuatif, baik secara spasial
maupun temporal. Wilayah barat lebih basah dibandingkan
dengan wilayah Timur, dan secara temporal terdapat perbedaan
distribusi hujan pada musim hujan dan kemarau (Kartiwa dan
Dariah 2012).
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Selain masalah ketersediaan air pada pengembangan pertanian
lahan kering terkendala pada sistem distribusi air dari sumber
air menuju lahan pertanian. Berbeda dengan pengembangan
wilayah persawahan yang berada pada daerah datar yang sangat
luas, pertanian lhan kering umumnya berada pada bertopografi,
berlereng hingga berbukit dengan luas pengelolaanlahan yang
relative sempit. Oleh karena itu, laju perkembangan lahan
kering beririgasi relatif lebih lambat dibandingkan dengan laju
perkembangan areal lahan sawah.

Adopsi teknologi

Masalah dalam pengembangan pertanian dilahan kering adalah
lemahnya diseminasi teknologi kepada petani dan lambatnya
adopsi teknologi (Adimihardja et al. 2008). Beberapa alasan yang
dikemukaakan oleh petani diantaranya adalah : kekurangan
modal, kekurangan tenaga kerja, keterbatasan lahan garapan,
tidak merasakan keuntungan secara langsung (Dariah, 2012).
Kebanyakan petani menerapkan teknologi tersebut secara parsial.

Teknologi konservasi tanah dan air yang direkomendasikan
di lahan kering di kawasan dataran tinggi Merbabu mempunyai
peluang untuk dikembangkan dengan beberapakendala penerapan
diantaranya keterbatasan pengetahuan petani, keterbatasan lahan,
status pemilikan lahan, keterbatasan modal, dan tenaga kerja.
Alternatif pemecahan masalah masing—masing adalah: training/
penyuluhan, pengusahaan komoditas bernilai ekonomi tinggi,
teknologi yang mudah, murah dan tidak permanen, introduksi
ternak, revolving fund/subsidi, dan gotong royong serta
mendatangkan tenaga dari daerah lain (Haryati et al., 2013b).
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PERMASALAHAN LINGKUNGAN DAN SUMBERDAYA
DI LAHAN SAWAH

Luas dan Sebaran Lahan Sawah

Total lahan sawah seluas 8,12 juta hektar terdiri dari lahan
sawah irigasi seluas 4,76 juta hektar (58,65 persen) dan lahan
sawah non irigasi seluas 3,36 juta hektar (41,35 persen) (BPS, 2014).
Lahan sawah di Indonesia 42,8 % diantaranya terdapat di Pulau
Jawa dan sisanya tersebar di Sumatera, Kalimantan, Sulawesi,
Nusa Tenggara dan Bali (Tabel 3).

Tabel 3. Luas lahan sawah dan penyebarannya di Indonesia
menurut jenis pengairan

Jenis irigasi

Total
Pulau Teknis | S.teknis | Sedethana | T.hujan | P.surut | Lainnya

(ha)

Sumatera |321.234 |257.771 | 455.235 | 550.940 | 288.661 | 230.621 | 2.104.462

Kaliman-

tan 24938 | 33.297 | 189.326 |339.705 | 323.556 | 97.603 | 1.008.425

Sulawesi |262.144 |[121.402 | 234.933 | 279.295 2.179 884 | 900.817

NTT +Bali | 84.249 |171.835 | 93.385 | 70.673 19 1.004 | 421.165

Luar Jawa | 692.565 | 584.305 | 972.879 | 1.240613 | 614.415 | 330.112 | 4.434.889

%Luar

8,9 7,5 12,6 16,0 7,9 4,3 57,2
Jawa
Jawa 1516252 | 402.747 | 615.172 | 777.029 776 3.464 | 3.315440
% Jawa 19,6 5,2 7,9 10,0 0,0 0,0 42,8
Total 2208817 | 987.052 | 1588051 | 2017642 | 615.191 | 333576 | 7.750.329
Indonesia

Sumber : diolah dari Setyorini et al. (2010)

Konservasi Tanah dan Air Sebagai Komponen Utama Sistem Pertanian Berkelanjutan | 47



Karakteristik Lahan Sawah

Ketersediaan P tanah sawah/tergenang lebih tinggi dibandingkan
pada kondisi aerob/kering, hal ini disebabkan pada kondisi
anaerob terjadi pelarutan Fe (besi feri menjadi fero) sehingga P
terlepas (Setyorini et al. 2010). Lebih lanjut dikemukakan pula
bahwa Kadar K lahan sawah dipengaruhi oleh bahan induk tanah,
umumnya kandungan K berkisar dari sedang-tinggi. K dalam
tanah mempunyai sifat yang mudah bergerak (mobile) sehingga
mudah hilang oleh proses pencucian atau terbawa arus pergerakan
air. Karena itu, efisiensi pupuk K rendah.

Penggenangan tanah sawah secara terus menerus dan
penggunaan pupuk N dan P tanpa pengembalian sisa panen pada
lahan sawah intensifikasi dapat mengakibatkan menurunnya
unsur-unsur hara mikro seperti Zn dan Cu (Setyorini et al. 2010).
Unsur mikro ini diperlukan tanaman meskipun dalam jumlah
sedikit.

Sawah yang dibuat pada tanah tanah Oksisol dan Ultisol
kekahatan hara khususnya fosfat, kemasaman tanah, keracunan Al
dan Fe, serta kadar bahan organik yang rendah (Adiningsih et al.
1986 dalam Sutono et al. 2017). Sedangkan sawah yang dibangun
pada tanah yang didominasi oleh jenis mineral liat smektit akan
mempunyai sifat fisik yang tergolong ekstrim. Pada waktu kering
tanah akan menjadi sangat keras dan membentuk rekahan-rekahan
yang lebarnya bisa mencapai 15 cm dan dalamnya mencapai 60 cm
(Dariah dan Agus 2010).

Sifat fisika tanah yang berpengaruh terhadap kualitas lahan
sawah diantaranya adalah drainase, permeabilitas, tekstur, dan
porositas tanah. Lahan sawah yang intensif menjadi tempat
budidaya padi di Subang membentuk tapak bajak pada
kedalaman 7 — 18 cm. Pembentukan tapak bajak dicirikan dengan
adanya peningkatan bobot isi tanah dan ketahanan penetrasi
tanah (Tabel 4).
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Tabel 4. Perbedaan sifat fisika profil tanah di Desa Jabong (06—
30.73365 LS, 107-45.72596 BT), Kecamatan Pagaden Baru,

Kabupaten Subang
Kedalaman B(i):iOt R;::}g Pori Drainase Air | Permeabilitas I;c:sin;n;:in
cm g/em3 | Total | Cepat | Lambat tersedia | em/jam MPa
% volume
0-7 0.91 61.54 | 18.93 8.12 8.71 7.23 0,05- 0,56
7-18 1.24 46.17 1.97 11.10 11.12 4.21 0,43 - 0,56
18 -40 1.28 47.30 3.24 7.94 7.63 2.42 0,43 -1,38

Sumber : Sutono dan Kurnia (2014)

Lapisan tapak bajak juga dicirikan oleh peningkatan bobot
isi, penurunan laju permeabilitas dan jumlah pori drainase
dibandingkan dengan lapisan diatasnya, tetapi pori air tersedianya
sangat tinggi (Tabel 5).

Tabel 5. Sifat fisika tanah pada lapisan tapak bajak di beberapa

desa Kabupaten Subang
Bobot R Pori Drainase P
obO uang . ermea-
Desa | Nedalaman| Wiy Pori e | Bilitas
g/cm’® Total | Cepat | Lambat cm/jam
(% volume)
Sukamelang | 1020 1,23 53,47 855 | 5,12 7,41 0,42
Sukamulya | 10-20 1,30 50,88 6,09 | 413 5,64 0,34
Tanjungrasa | 15-25 1,31 50,39 6,58 | 3,21 5,66 1,38
Darmaga 15-25 1,16 5618 | 689 | 323 | 1556 1,72

Sumber : Sutono dan Kurnia (2014)
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Permasalahan di Lahan Sawah
Konversi lahan

Proses konversi lahan saat ini berlangsung tidak terkendali,
terutama terhadap lahan sawah irigasi di Jawa dan sekitar kota-
kota besar di luar Jawa. Konversi lahan akan terus berlangsung
sebagai dampak berbagai pembangunan yang memerlukan lahan
seperti sektor industri, transportasi, pendidikan, dan permukiman.

Usaha untuk menambah luas lahan sawah sebenarnya terus
dilakukan, menurut Ditjen PLA tahun 2005, Kementan mencetak
lahan sawah baru sekitar 8.000 ha, tahun 2007 sekitar 18.000 ha, dan
2008 ditargetkan 44.000 ha. Departemen Pekerjaan Umum sendiri
mencetak lahan sawah sekitar 30.000 ha (Setyorini et al. 2010).
Penambahan luas lahan sawah di Indonesia terlihat tidak nyata,
karena laju konversi lahan sawah yang sangat tinggi mencapai
kurang lebih 100.000 hatahun-1 (Mulyani et al. 2015; Rachman
2015). Dalam Rencana Strategis Kementerian Pertanian Tahun
2010-2014, diungkapkan bahwa terjadi konversi lahan sawah
menjadi lahan non pertanian dari Tahun 1999-2002 mencapai
563.159 ha atau 187.719,70 ha per tahun (Kamilah dan Yulianah,
2016). Pada umumnya, konversi lahan sawah bersifat tidak dapat
balik (irreversible) karena berubah menjadi perumahan, perkotaan
dan kawasan industri (Setyorini et al. 2010).

Degradasi lahan

Penelitian Badan Litbang Pertanian bekerja sama dengan IRRI
menyimpulkan bahwa banyak lahan sawah intensif terutama di
Jawa mengalami degradasi kesuburan (kimia) terutama penurunan
C-organik, atau disebut sebagai lahan sakit (soil sickness) (Las et
al. 2006).

Degradasi kesuburan tanah sawah terutama dicirikan oleh
menurunnya kadar C-organik dan unsur-unsur hara tanah,
berubahnya lapisan bidang olah menjadi lebih dangkal serta
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penurunan dinamika dan populasi biota tanah. Salah satu cara
untuk menetapkan penurunan atau degradasi tanah sawah
digunakan parameter kandungan hara P, K dan C-organik tanah
(Setyorini et al. 2006)

Degradasi lahan sawah dapat disebabkan oleh berkurangnya
hara tanaman seperti menurunnya kandungan bahan organik
tanah dan hara-hara seperti N, P, dan K; penipisan lapisan olah
yang disebabkan adanya perpindahan butir-butir tanah, penebalan
lapisan kedap (tapak bajak) yang disebabkan adanya pengendapan
mangan (Mn) atau besi (Fe) dan meningkatnya kandungan natrium
(Na) karena intrusi air laut atau pun pencemaran natrium (Sutono
et al. 2016).

Pencemaran lingkungan

Dalam implementasi program intensifikasi dan ekstensifikasi
berbasis Revolusi Hijau, penggunaan pupuk kimia meningkat
hampir 6 kali lipat, karena penggunaan pupuk oleh petani
cenderung berlebihan. Kisaran penggunaan pupuk urea (N)
adalah 100 — 800 kg/ha, serta pupuk P dan K masing-masing 300
kg/ha dan 250 kg/ha (Las et al., 2006). Menurut Kasryno (2006)
dibanding dengan beberapa negara penghasil padi di Asia
(Malayasia, Filipina, Thailand) penggunaan pupuk di Indonesia
relatif tinggi.

Penggunaan pupuk secara berlebihan, selain pemborosan juga
berdampak negatif bagi lahan dan lingkungan. Residu pupuk
N berupa nitrat (NO3) telah mencemari sumberdaya air, baik
air irigasi maupun air tanah (sumur), bahkan produk pertanian.
Batas maksimum kandungan nitrat dalam air hanya 4,50 ppm.
Sekitar 85 % air yang mengairi sebagian besar lahan sawah di Jawa
mengandung nitrat rata-rata 5,40 ppm atau 29 % lebih tinggi dari
batas toleransi (Las et al., 2006).

Hasil penelitian Kurnia et al. (2004) menunjukkan bahwa
kandungan berbagai jenislogam berat dalam tanah padalahanyang
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terpolusi limbah pabrik di beberapa lokasi di Jawa Barat meningkat
sekitar 18 — 98 % dibanding lahan yang belum terkena polusi.
Polusi logam berat tersebut, selain menyebabkan kontaminasi pada
produk (terutama gabah/beras) juga menurunkan produktivitas
tanaman (Munarso dan Setyorini, 2004).

SISTEM PERTANIAN BERKELANJUTAN

Menurut Sinukaban (2007), pendekatan baru untuk
membangun pertanian yang berkelanjutan adalah petani dan
kelestarian sumberdaya alam. Oleh karena itu pendekatan baru
ini didasarkan pada pengembangan sistim pengelolaan lahan
dan tanaman yang ekonomis dalam jangka pendek dan dapat
mempertahankan produktivitas lahan yang cukup tinggi dalam
jangka panjang (sustainable, lestari). Secara operasional hal ini
dapat diwujudkan dengan penerapan Sistim Pertanian Konservasi
(Conservation Farming System).

Sistim Pertanian Konservasi (SPK) adalah sistim pertanian
yang mengintegrasikan tindakan/teknik konservasi tanah dan
air kedalam sistim pertanian yang telah ada dengan tujuan
meningkatkan pendapatan petani, meningkatkan kesejahteraan
petani dan sekaligus menekan erosi sehingga sistim pertanian
tersebut dapat berlanjut secara terus menerus tanpa batas waktu
(sustainable). Jadi tujuan utama pertanian konservasi bukan
menerapkan tindakan/teknik konservasi tanah dan air saja tetapi
untuk meningkatkan kesejahtraan petani dan mempertahankan
pertanian yang lestari (Sinukaban 2007).

TEKNOLOGI KONSERVASI TANAH DAN AIR
Teknologi Konservasi Tanah dan Air di Lahan Kering

Telah banyak hasil-hasil penelitian teknologi konservasi tanah
dan air, baik teknik konservasi tanah mekanik (Haryati 2008)
maupun vegetatif (Wang et al. 2010; Haryati et al. 2013; Haryati and
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Erfandi, 2014; Haryati et al. 2015) yang secara teknis telah terbukti
dapat mengendalikan erosi dan aliran permukaan.

Teknologi konservasi tanah dan air bersipat spesifik lokasi.
Tidak semua teknologi konservasi tanah dan air dapat di
implementasikan pada semua kondisi lingkungan, melainkan
harus memenuhi syarat-syarat tertentu untuk penerapannya.
Secara fisik, pemilihan alternatif teknologi konservasi tanah dan air
terutama didasarkan kepada kemiringan lahan, kedalaman solum
dan kepekaan tanah terhadap erosi (Tabel 6). Selain hal tersebut,
kemampuan sosial-ekonomi dan preferensi petani juga menjadi
bahan pertimbangan selanjutnya (Katharina, 2007; Haryati, 2008;
Haryati et al., 2013; Haryati, 2014).

Tabel 6. Alternatif teknik konservasi tanah dan air menurut
kemiringan lahan, kedalaman solum dan kepekaan tanah
terhadap erosi

Kedalaman

tanah >90 cm 40-90 cm <40 cm

Kepekaan erosi | Kurang | Tinggi | Kurang | Tinggi | Kurang | Tinggi

Kemiringan (%) (Jenis teras)
<15 B/G B/G B/G B/G G G
15-30 B/G B/G B/G G G G
30-45 B/G G G G G/1 I
>45 G/1 I I I I I

Keterangan: B = teras bangku + rumput/lequm penguat teras , G = Teras gulud +
rumput/legum penguat teras , I = Teras individu + rumput/legum penu-
tup tanah. Sumber: Sukmana et al. (1990)

Tenik konservasi tanah yang akan diterapka harus sesuai
dengan kelas kemampuan lahannya. Strategi konservasi untuk
kelas II dan III adalah perbaikan drainase dengan sistem perataan
tanah dan pembuatan guludan drainase; sedangkan teras guludan,
teras batu, dan agroforestry diterapkan untuk konservasi lahan di
kelas 1V, VI, dan VII (Suhairin et al. 2015)..
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Jenisteknologikonservasitanah danairyang dapatdiaplikasikan
di lahan kering digolongkan ke dalam (Haryati et al., 2017) : 1)
Teknologi Pengolahan tanah (4), 2) Teknologi pembenah tanah (6),
3) Teknologi pencegahan erosi secara mekanik (7), 4) Teknologi
pencegahan erosi secara vegetatif (7), 5) Teknologi pengendalian
aliran permukaan (4), 6) Pencegahan longsor (3) (Tabel 7).

Tabel 7. Jenis teknologi konservasi tanah dan air

No | Teknologi fisika dan konservasi tanah Sumber

1 | Pengolahan tanah
1.1 | Pengolahan tanah dalam (>20-25 cm) Suwardjo 1989;

- Sinukaban 1990;
1.2 | Pengolahan tanah biasa (10 — 20 cm) Agus et al. 1997:

1.3 | Olah tanah konservasi (olah tanah minimum) Agus dan Widianto

1.4 | Tanpa olah tanah 2004; Rachman et
al. 2003; 2004

2 | Pemberian pembenah tanah

2.1 | Pemberian biochar Nurida et al. 2012;
2015

2.2 | Pemberian kompos sisa tanaman Gunadi 1993;
Indrawati 1998;
Agus 2000; Sutono
dan Agus 2000;
Subagyono et al.
2014

2.4 | Pemberian bitumen Sutono dan
Abdurachman
1997; Arsyad 2010;
2.6 | Pemberian hydrostock/hydrogel Subagyono et al.

2014

2.3 | Pemberian kompos kotoran hewan

2.5 | Pemberian PAM (polyacrylamide)

3 | Pencegahan erosi mekanik

3.1 | Teras bangku LPT 1977;
Abunyamin dan
Suwardjo 1979;
Tala’ohu 1992;
Haryati et al. 1989;
1995;2007; Thamrin
et al. 1990; Sukma-
na et al. 1990; Agus
dan Widianto 2004;
Dariah et al. 2004
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No | Teknologi fisika dan konservasi tanah

Sumber

3.2

Teras bangku dari batu

Sutrisno et al. 1995;
Agus dan Widianto
2004; Dariah et al.
2004

3.3

Teras gulud

LPT 1977; Haryati

et al. 1989; 1995;2007;
Thamrin et al. 1990;
Sukmana et al. 1990;
Agus dan Widianto
2004; Dariah

et al. 2004

3.4

Teras kredit

Haryati et al. 1989;
1995; Thamrin et al.
1990; Sukmana et

al. 1990;Agus dan
Widianto 2004; Dariah
et al. 2004

35

Teras kebun

The CSWCS 1987

3.6

Teras individu

Haryati et al. 1989;
1995; Thamrin et al.
1990; Agus dan
Widianto 2004

3.7

Rorak

Agus et al. 1999;
Nooralam 2002; Brata
2002; Arsyad 2010

Pencegahan erosi vegetatif

4.1

Sistem pertanaman lorong (alley cropping)

Erfandi et al. 1988,;
Kang et al. 1989;
Haryati et al. 1989;
1995;2007; Sukmana
et al. 1990; Agus dan
Widianto 2004; Dariah
et al. 2004

4.2

Strip rumput

LPT 1977; Agus dan
Widianto 2004

43

Sistem pertanaman searah kontur
(contour cropping)

Agus et al. 1999; Agus
dan Widianto 2004;
Santoso et al. 2004;
Haryati e al. 2013
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No | Teknologi fisika dan konservasi tanah Sumber

4.4 | Tanaman penutup (cover crop) Sukmana et al. 1990;
Agus dan Widianto
2004
4.5 Sistem pola tanam (cropping system) Sukmana et al. 1990;
Agus dan Widianto
2004; Santoso et al.
2004
4.6 Multi strata/storey Agus dan Widianto
2004; Santoso et al.
2004
4.7 Mulsa sisa tanaman Suwardjo 1981;
Sukmana et al. 1990;
Agus dan Widianto
2004; Santoso et al.
2004
5 Saluran air aliran permukaan
5.1 Saluran teras (Sunda: kamalir) Sukmana et al. 1990;
5.2 Bangunan terjunan air (BTA) batu Q)golf dan Widianto
5.3 | Bangunan terjunan air selain dari batu
5.4 Saluran pembuangan air (SPA)
6 Pencegahan longsor
6.1 | Saluran pengelak Agus et al. 1999; Agus
dan Widianto 2004;
Penanaman tanaman tahunan
6.2 Rachman et al. 2007
berakar dalam
6.3 Pemasangan bronjong
7 Pencegahan Banjir
7.1 Pembuatan dam penampung Kartiwa et al. 2005
No 6 Agus et al. 1999; Agus
7.2 dan Widianto 2004;

Rachman et al. 2007

Sumber : Haryati et al. (2017)

Teknologi Konservasi Tanah dan Air di Lahan Sawah

Terdapat 6 kelompok teknologi fisika konservasi tanah yang
teridentifikasi berdasarkan faktor pembatas kualitas lahan yang
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dapat digunakan untuk melakukan tindakan konservasi tanah
pada lahan sawah terutama di daerah berlereng. Masing-masing
kelompok dibagi ke dalam rekomendasi teknologi yang dapat
diterapkan ke masing-masing klaster agroekosistem, seluruhnya
terdapat 13 rekomendasi teknologi (Tabel 8).

Tabel 8. Kelompok dan jenis teknologi konservasi tanah dan air di
lahan sawah

No | Kelompok teknologi konservasi Jenis teknologi
1 | Teknologi pengolahan tanah Pengolahan tanah dalam
(>20-25 cm)
Pengolahan tanah biasa
(10 -20 cm)
2 | Teknologi pembenah tanah Pemberian biochar

Pemberian kompos sisa
tanaman

Pemberian kompos kotoran
hewan

3 | Teknologi pencegahan erosi

secara mekanik Teras sawah

4 | Teknologi pengendalian aliran

permukaan Teras sawah

5 | Pencegahan longsor Saluran pengelak

Pemasangan bronjong

6 | Pencegahan dan penanggulangan | Pemberian gypsum
salinitas

Pemberian dolomit

Pemberian kapur pertanian

Pencucian menggunakan air
segar (tawar)

Pembuatan pintu air otomatis

Sumber : Sutono et al. (2017)
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KEBIJAKAN PEMERINTAH TENTANG
KONSERVASI TANAH

Konservasi tanah dan air harus dilakukan secara holistik
dan komprehensif, dan tidak dibatasi oleh wilayah wilayah
administratif melainkan oleh batas-batas hidrologis dalam suatu
daerah aliran sungai (DAS). Implementasi teknologi konservasi
harus dilaksanakan mulai dari daerah bagian hulu sampai ke hilir
oleh seluruh lapisan masyarakat . Kebijakan publik dalam aspek
pengelolaan sumberdaya alam akan memiliki kekuatan untuk
mengendalikan perilaku masyarakat (publik) apabila dikukuhkan
oleh sistem legal (hukum) yang memadai.

Legislasi dalam pengelolaan DAS sangat diperlukan terutama
dalam merancang dan mendukung pelaksanaan kebijakan
pengelolaan DAS. Beberapa peran legislasi dalam menjamin
pelaksanaan pengelolaan DAS yang baik adalah (Sinukaban, 2008):

a) Adanya Undang-undang, keputusan presiden, atau produk
hukum lainnya yang dapat dijadikan dasar untuk membentuk
institusi dan perangkat organisasi yang dibutuhkan dalam
mengimplementasikan pengelolaan DAS berkelanjutan.

b) Untuk melegalisasi mandat yang diterima oleh institusi yang
dibentukdan menjamin sahnya alokasi anggaran rutin yang
diberikan oleh pemerintah.

¢) Untuk mengurangi aktivitas yang menimbulkan kerusakan
lingkungan dalam DAS dan “memaksa” publik untuk
mentaati prinsip-prinsip pengelolaan DAS berkelanjutan.

Pemerintah telah mengeluarkan berbagai peraturan perundang-
undangan , dua diantaranya adalah untuk mencegah alih fungsi
lahan pertanian produktif khususnya pangan yaitu UU No. 41
tahun 2009 tentang Perlindungan Lahan Pertanian Berkelanjutan.
Untuk mengatur penggunaanlahan agar sesuai dengan peruntukan
dan kemampuannya telah pula dikeluarkan UU No. 26 tahun 2007
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tentang penataan ruang (menggantikan Undang-undang No. 24
tahun 1992 tentang Penataan Ruang) :

bahwa pengelolaan sumberdaya alam yang beraneka ragam perlu
dilakukan secara terkoordinasi dan terpadu dengan sumberdaya manusia
dan sumberdaya buatan dalam pola pembangunan yang berkelanjutan
dengan mengembangkan tata ruang dalam satu kesatuan tata lingkungan
yang dinamis serta tetap memelihara kelestarian kemampuan lingkungan
hidup.

Budidaya pertanian pada lahan pegunungan memiliki posisi
yang strategis, namun rentan akan bahaya erosi dan atau longsor,
apabila tanpa tindakan konservasi tanah dan air yang memadai.
Khusus untuk mendorong upaya konservasi tanah dan air
ini Pemerintah telah menerbitkan Peraturan Mentri Pertanian
(Permentan) No. 47/Permentan/OT.140/10/2006 tentang Pedomam
Umum Pertanian Pada Lahan Pegunungan. Pedoman umum
tersebut diantaranya memuat tentang (Departemen Pertanian,
2006) : 1) Faktor penentu kepekaan tanah terhadap longsor dan
erosi (Iklim, tanah, elevasi, lereng); 2) Pengendalian longsor;
3) Teknologi budidaya pada sitem usahatani (SUT) konservasi
(prinsip usahatani konservasi, teknik pengendalian erosi,
komponen teknologi SUT konservasi.

Manfaat dari penerapan pedoman umum tersebut adalah
(Departemen Pertanian, 2006) :

a) Berkurangnya intensitas dan frekuensi longsor

b) Berkurangnya erosi sampai dibawah ambang batas yang
diperbolehkan sehingga degradasi lahan dapat dikurangi

c¢) Terwujudnya sistem wusahatani berkelanjutan di lahan
pegunungan yang secara ekonomi menguntungkan dan secara
ekologi tetap mempertahankan kelestarian sumberdaya lahan
dan air.
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KESIMPULAN

Konservasi tanah dan air merupakan teknologi ramah
lingkungan yang dapat mengendalikan erosi, aliran permukaan
dan kehilangan hara serta meningkatkan produktivitas tanah dan
tanaman. Selain itu teknologi konservasi tanah dan air layak secara
finansial dan berpeluang diadopsi oleh petani.

Teknologi konservasi tanah dan air alternatif yang dapat dapat
diaplikasikan baik di lahan kering maupun lahan sawah adalah: 1)
pengolahan tanah , 2) pembenah tanah , 3) pencegahan erosi secara
mekanik, 4) pencegahan erosi secara vegetatif, 5) pengendalian
aliran permukaan, dan 6) pencegahan longsor serta 7) pencegahan
dan penanggulangan salinitas (khusus untuk lahan sawah).

Teknologi konservasi tanah dan air yang diterapkan harus
sesuai dengan tipe agroekosistem setempat dimana teknologi
tersebut akan diimplementasikan. Kebijakan pemerintah di
dalam legislasi konservasi tanah dan air sangat diperlukan untuk
mendorong percepatan penerapannya oleh pengguna.

DAFTAR PUSTAKA

Adimihardja, A. 2003. Degradasi Tanah Pertanian Indonesia
Tanggung Jawab Siapa ? Tabloid Sinar Tani, 11 Juni 2003.
Badan Litbang Pertanian. Jakarta.

Adimihardja, A., A. Dariah, dan A. Mulyani. 2008. Teknologi
dan Strategi Pendayagunaan Lahan Kering Mendukung
Pengadaan Pangan Nasional. Jurnal Badan Litbang Pertanian.

Anwar. 2007. Luas Lahan Kritis di Indonesia. Informasi
disampaikan kepada para pemangku kepentingan, agar dapat
dipergunakan sebagaimana mestinya. Direktorat Pengelolaan
daerah Aliran Sungai, Ditjen RLPS, Jakarta.

60 I Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



Arsyad, S. 2010. Konservasi Tanah dan Air. Edisi ke 2.IPB Press.
Bogor. 472 p

BPS (Badan Pusat Statistik). Statistik Indonesia 2013. Badan Pusat
Statistik. Jakarta.

BPS (Badan Pusat Statistik). 2014. Luas Lahan Menurut
Penggunaan. Publikasi 05110.1507. Badan Pusat Statistik.
Jakarta

BPS (Badan Pusat Statistik). 2015. Indonesia Dalam Angka 2015.
Badan Pusat Statistik. Jakarta.

Badan Litbang Pertanian. 2014. Road Map Penelitian dan
Pengembangan Lahan Kering. Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Pertanian Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian. Kementrian Pertanian.

Dariah, A dan I. Las. 2010. Ekosistem Lahan Kering Sebagai
Pendukung Pembangunan Pertanian. Dalam Suradisastra K,
Pasaribu S M, Sayaka B, Dariah A, Las I, Haryono, Pasandaran
E. editors. Membalik Kecenderungan Degradasi Sumberdaya
Lahan dan Air. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian. Kementrian Pertanian. IPB Press. Hlm: 46 — 66

Dariah, A. dan F. Agus, 2010. Pengelolaan sifat fisik tanah sawah
bukaan baru Dalam Agus F, Wahyunto dan Santoso D. editors.
Tanah Sawah Bukaan Baru. Balai Besar Litbang Sumberdaya
Lahan Pertanian. Badan Litbang Pertanian. Departemen
Pertanian. Hlm 107 — 130

Dariah, A. 2012. Perkembangan Teknologi Pengelolaan Lahan
Kering. Dalam Dariah A, Kartiwa B, Sutrisno N, Suradisastra
K, Sarwani M, Suparno H, Pasandaran E. editors. Prospek
Pertanian Lahan Kering Dalam Mendukung Ketahanan
Pangan. Badan Penelitian dan Pegembangan Pertanian.
Kementrian Pertanian. IAARD Press. Hlm : 91 — 102.

Konservasi Tanah dan Air Sebagai Komponen Utama Sistem Pertanian Berkelanjutan | 61



Departemen Pertanian. 2006. Peraturan Menteri Pertanian No. 47/
Permentan/OT.140/10/2006 tentang Pedomam Umum Pertanian
Pada Lahan Pegunungan. Balai Besar Litbang Sumberdaya Lahan
Pertanian. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian.
Departemen Pertanian

Haryati, U. 2008. Strategi Implementasi Sistem Usahatani Konservasi
di Lahan Kering Daerah Aliran Sungai Bagian Hulu. Konservasi
Tanah dan Air Sebagai Solusi dalam Menghadapi Perubahan Iklim
Dalam Murtilaksono K, Agus F, Tarigan S D, Dariah A, Nurida
N L, Santoso H, Sinukaban N, Gintings A N. editors. Prosiding
Seminar dan Kongres Nasional MKTI VI, Safari Garden Hotel,
Cisarua, Bogor 17 - 18 Desember 2007. Masyarakat Konservasi
Tanah dan Air Indonesia (MKTI). Jakarta. Hlm : 15 - 37.

Haryati, U., D. Erfandi, W. Hartatik, Sukristiyonubowo, Irawan dan
Y. Soelaeman. 2013a. Pengelolaan Lahan Kering Berlereng
Untuk Budidaya Kentang di Dataran Tinggi. Badan Penelitian
Dan Pengembangan Pertanian. Kementrian Pertanian. IAARD
Press. Jakarta. 47 p.

Haryati, U., Tati Budiarti dan Afra D Makalew. 2013b. Konservasi
Lansekap Pertanian Lahan Kering Berbasis Sayuran Mendukung
Pengembangan Agrowisata di Dataran Tinggi Merbabu. Dalam
Widowati L R, Sukristiyonubowo, Sipahutar I A, Kasno A,
Purnomo ], Asgar A. .editors. Prosiding Seminar Nasional
Peningkatan Produktivitas Sayuran Dataran Tinggi. Balai Besar
Litbang Sumberdaya Lahan Pertanian. Badan Litbang Pertanian.
Kementan. HIm: 60 — 87.

Haryati, U., D. Erfandi, dan Yoyo Soelaeman. 2013c. Alternatif Teknik
Konservasi Tanah Untuk Pengendalian Erosi dan Kehilangan
Hara pada Pertanaman Kentang di Dataran Tinggi Kerinci. Dalam
Arsyad D M, Arifin M, Las I, Hendayana R, Bustaman S. editors.
Prosiding Seminar Nasional Inovasi Pertanian Lahan Kering,
Kupang 4 - 5 September 2012. Buku I. Balai Besar Pengkajian dan
Pengembangan Teknologi Pertanian. Badan Litbang Pertanian.
Kementrian Pertanian. Hlm : 528 — 539.

62 I Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



Haryati, U., and D. Erfandi. 2014. The Efectiveness of Erosion
and Run-off Control On Several Soil conservation Techniques
In Horticultural Area In Kerinci Highland Of Indonesia.
In Suwardi, Mulyanto B, Nurcholis M, Agus F, Anwar S,
Setiawan B I, Husnain, Haryati U, Dariah A, Nurida N L.
editors. Proceeding Of 11th International Conference The
East and Southeast Asia Federation Of Soil Sciens Societies.
Land For Sustaining Food and Energy Scurity, 21 — 24 October
2013. IPB International Convention Center- Bogor, Indonesia.
Indonesian Society Of Soil Science. p : 196 — 201

Haryati, U. 2014. Karakteristik Fisik Tanah Kawasan Budidaya
Sayuran Dataran Tinggi, Hubungannya dengan Strategi
Pengelolaan Lahan. Jurnal Sumberdaya Lahan Vol. 8 (2): 125
- 138

Haryati, U., D. Erfandi dan E. Suyitno. 2015. Teknologi Konservasi
Tanah dan Air untuk Meningkatkan Produktivitas Tanah dan
Tanaman Cabai di Dataran Tinggi. Dalam Rejekiningrum
P, Tafakresnanto C, Suryani E, Khairullah I, Wihardjaka A,
Widowati L R, Swastika I W. editors. Prosiding Seminar
Nasional Sistem Informasi dan Pemetaan Sumberdaya Lahan
Mendukung Swasembada Pangan. BBSDLP, Bogor, 29 - 30
Juli 2015. Buku III - Teknologi Pengelolaan Lahan. Balai
Besar Litbang Sumberdaya Lahan Pertanian. Badan Litbang
Pertanian. Kementrian Pertanian. Hlm : 63 — 80

Haryati, U., S. Sutono dan A. Rachman. 2017. Rekomendasi
Teknologi Konservasi Tanah untuk Penanggulangan Faktor
Pembatas pada Tipe Agroekosistem Lahan Kering. Dalam
Agus F, Las I, Widiatmaka, Suriadikusumah A, Subardja D,
Nursyamsi D.. editors. Bunga Rampai Volume I. Strategi dan
Teknologi Pengelolaan Lahan Berbasis Agroekosistem dan
Kesesuaian Lahan Untuk Pengembangan dan Peningkatan
Produksi Komoditas Pertanian Strategis. Balai Besar Litbang
Sumberdaya Lahan Pertanian, Badan Litbang Pertanian.
Kementrian Pertanian. IAARD Press. (in Press). HIm : 387-414.

Konservasi Tanah dan Air Sebagai Komponen Utama Sistem Pertanian Berkelanjutan | 63



Husni, M. R., Sufardi, M. Khalil. 2016. Evaluasi Status Kesuburan
pada Beberapa Jenis Tanah di Lahan Kering Kabupaten Pidie,
Provinsi Aceh. Jurnal Ilmiah Mahasiswa Pertanian Unsyiah 1
(1) : 147-154.

Kamilah, A, dan Y. Yulianah. 2016. Land Tenure System Dalam
Melindungi Lahan Pertanian Pangan Berkelanjutan dan
Kedudukannya dalam Hukum Agraria Nasional. Jurnal
Mimbar Justisia. II (02) : 785-805.

Kartiwa, B., dan A. Dariah. 2012. Teknologi Pengelolaan Air Lahan
Kering. Dalam Dariah A, Kartiwa B, Sutrisno N, Suradisastra
K, Sarwani M, Suparno H, Pasandaran E. editors. Prospek
Pertanian Lahan Kering Dalam Mendukung Ketahanan
Pangan. Badan Penelitian dan Pegembangan Pertanian.
Kementrian Pertanian. IAARD Press. Hlm : 103- 122

Kasryno, F. 2006. Pemberdayaan Petani dan Kearifan Lokal
pada Sistim Budidaya Pertanian Ekologis Berbasis Padi.
Dalam Prosiding Seminar YAPADI: Membalik Arus Menuai
Revitalisasi Pedesaan, 24 Mei 2006. Yayasan Padi Indonesia,
Jakarta.

Katharina, R. 2007. Adopsi Sistem Pertanian Konservasi Usahatani
Kentang di Lahan Kering Dataran Tinggi Kecamatan
Pangalengan, Bandung. Disertasi Doktor (S3) pada Program
Studi Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan,
Sekolah Pasca Sarjana, Institut Pertanian Bogor.

Kurnia, U., H. Suganda, R. Saraswati, dan Nurjaya. 2004. Teknologi
Pengendalian Pencemaran Lahan Sawah. Dalam Agus F,
Adimihardja A, Hardjowigeno S, Fagi AM, Hartatik W,
editors. Tanah Sawah dan Teknologi Pengelolaannya. Pusat
Penelitian dan Pengembangan Tanah dan Agroklimat. Bogor.
Hlm : 252 - 281.

64 I Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



Kurnia, U., N. Sutrisno, dan I. Sungkawa. 2010. Perkembangan
Lahan Kritis. Dalam Suradisastra K, Pasaribu S M, Sayaka B,
Dariah A, Las I, Haryono, Pasandaran E. editors. Membalik
Kecenderungan Degradasi Sumberdaya Lahan dan Air.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian. Kementrian
Pertanian. IPB Press. HIm : 144-159

Las, I, D. Setyorini dan D. Santoso. 2006 . Kebutuhan Pupuk
Nasional : Keragaan Teknologi dan Efisiensi. Makalah Seminar
Pupuk untuk Perkebunan, Direktorat Jendral Perkebunan,
Jakarta.

Manik, Y. W., Sumono, N. Ichwan dan E. 2013. Penentuan Nilai
Faktor Tanaman Jagung dan Ubi kayu dengan Metode
USLE dan Petak Kecil pada Tanah Ultisol di Kecamatan
Siborongborong Kabupaten Tapanuli Utara. ].Rekayasa
Pangan dan Pert.I (2) : 27-31.

Munarso, ] and D. Setyorini. 2004. Heavy Metal Distribution in
Relevant Arable Soil and Staple Crops in Indonesia. CODEX
Food Savety. JIRCAS, Tokyo.

Mulyani, A dan A. Hidayat. 2009. Peningkatan \Kapasitas
Produksi Tanaman Pada Lahan Kering. Jurnal Sumberdaya
Lahan. 3 (2) : 73-84.

Mulyani, A., Sukarman, Mamat. H. S,, I. Las, F. Agus. 2014. Sistem
Kebijakan Strategi Pemanfaatan dan Pengelolaan Sumberdaya
Lahan untuk Mendukung Pembangunan Pertanian. Laporan
Akhir No. 2/LT/BBSDLP/2014. Balai Besar litbang Sumberdaya
Pertanian, Bogor.

Mulyani, A. 2016. Potensi Ketersediaan Lahan Kering Mendukung
Perluasan Areal Pertanian Pangan. Dalam Pasandaran E,
Heriawan R, dan Syakir M. editors. Sumber Daya Lahan dan
Air. Prospek Pengembangan dan Pengelolaan. IAARD Press.
Jakarta. HIm : 12-29

Konservasi Tanah dan Air Sebagai Komponen Utama Sistem Pertanian Berkelanjutan | 65



Mustofa, A. 2007. Perubahan sifat fisik, kimia dan biologi tanah
pada hutan alam yang diubah menjadi lahan pertanian di
kawasan taman nasional Gunung Leuser. [skripsi]. Fakultas
Kehutanan Institut Pertanian Bogor Pengembangan Pertanian.
Departemen Pertanian, Bogor. 142p.

Pasaribu, B. 2009. Peran Perlindungan Lahan Pertanian Pangan
Berkelanjutan Menunjang Tata Ruang dan Kedaulatan
Pangan Nasional. Disampaikan dalam Lokakarya Pembaruan
Agraria Pertanian Nasional. Departemen Pertanian. Jakarta,
September 2009.

Pasaribu, S. M, K. Suradisatra, B. Sayaka dan A. Dariah. 2010.
Pengendalian dan Pemulihan Degradasi Ekosistem Pertanian.
Dalam Suradisastra K, Pasaribu S M, Sayaka B, Dariah A, Las
I, Haryono, Pasandaran E.editors. Membalik Kecenderungan
Degradasi Sumberdaya Lahan dan Air. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian. Kementrian Pertanian. IPB Press.
Hlm: 9-22

Rachman, T. 2015. Alih fungsi lahan pertanian mencapai 100 ribu
hektar per tahun. http://www.republika. co.id.

Ritung, S., E. Suryani, D. Subardja, Sukarman, K. Nugroho, Suparto,
Hikmatullah, A. Mulyani, C. Tafakresnanto, Y. Sulaeman, R.
E. Subandiono, Wahyunto, Ponidi, N. Prasojo, U. Suryana, H.
Hidayat, A. Priyono, dan W. Supriatna. 2015. Sumberdaya
Lahan Pertanian Indonesia. Luas, Penyebaran, dan Potensi
Ketersediaan. Badan penelitian dan pengembangan Pertanian.
Jakarta. IAARD Press. 98 hal.

Rustandi, E. 2009. Penataan ruang dan perlindungan lahan
pertanian pangan. 2009. Disampaikan dalam Lokakarya
Pembaruan Agraria Pertanian Nasional. Departemen
Pertanian. Jakarta, September 2009.

66 I Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



Setyorini, D., S. Rochayati dan I. Las. 2010. Pertanian pada
Ekosistem Lahan Sawah. Dalam Suradisastra K, Pasaribu S M,
Sayaka B, Dariah A, Las I, Haryono, Pasandaran E.. editors.
Membalik Kecenderungan Degradasi Sumberdaya Lahan
dan Air. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian.
Kementrian Pertanian. IPB Press. Hlm : 27-45

Sinukaban, N. 2007. Membangun pertanian menjadi industri yang
lestari dengan pertanian konservasi. Dalam Sinukaban (ed).
Konservasi Tanah dan Air Kunci Pembangunan Berkelanjutan.
Direktorat Jenderal RLPS, Departemen Kehutanan.

Sinukaban, N. 2008. Pembangunan Daerah Berbasis Strategi
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai. Dalam Murtilaksono
K, Agus F, Tarigan S D, Dariah A, Nurida N L, Santoso H,
Sinukaban N, Gintings A N.editors. Prosiding seminar dan
Kongres Nasional MKTI VI, Bogor 17-18 Desember 2007. Tema
: Konservasi Tanah dan Air Sebagai solusi dalam Menghadapi
Perubahan Iklim. Masyarakat Konservasi Tanah dan Air
(MKTYI), Jakarta. HIm : 3 - 14

Sitorus, Santun. R. P.,, dan H. Soewandita. 2010. Rehabilitasi
Lahan Terdegradasi melalui Penambahan Kompos Jerami dan
Gambut untuk Keperluan Pertanian. Jurnal Tanah dan Iklim
31(2):

Sipayung, E.S., G. Sitanggang, M. M. B. Damanik. 2014. Perbaikan
Sifat fisik dan Kimia Tanah Ultisol Simalingkar B, Kecamatan
Pancur Batu dengan Pemberian Pupuk Organik Supernasa dan
Rockphosphit serta Pengaruhnya terhadap Produksi Tanaman
Jagung (Zea mays L.). Jurnal Online Agroekoteknologi 2 (2) :
393- 403,

Suhairin, S. Baja, H.Husni. 2015. Tindakan Konservasi Lahan
Berbasis Kemampuan Lahan di Daerah Aliran Sungai Maros
Sulawesi Selatan Indonesia. . Sains & Teknologi 15 (2) : 182 -
189.

Konservasi Tanah dan Air Sebagai Komponen Utama Sistem Pertanian Berkelanjutan | 67



Sukmana, S., M Syam, dan A Adimihardja. 1990. Petunjuk
Teknis Usahatani Konservasi Daerah Aliran Sungai. Proyek
Penelitian Penyelamatan Hutan Tanah dan Air (P3HTA).
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian. Departemen
Pertanian. 84 p.

Sutono, S., dan Undang Kurnia. 2012. Baku Mutu Tanah padalahan
Terdegradasi di Daerah Aliran Sungai Citanduy, Provinsi Jawa
Barat. Jurnal Tanah dan Iklim 36, (2) : 70 — 93.

Sutono, S., dan Undang Kurnia. 2014.  Sutono, S., J. Purnomo,
Irawan dan U. Kurnia. 2013. Karakteristik lapisan tapak
bajak pada lahan sawah intensif di Kabupaten Subang.
Seminar Nasional Inovasi Teknologi Pertanian Spesifik Lokasi
mendukung Sulawesi sebagai Lumbung Pangan Nasional.
Balai ngkajian Teknologi Pertanian Sulawesi Tenggara,
Kendari, 21 - 22 Nopember 2013.

Sutono, S., Achmad Rachman dan Umi Haryati. 2017. Teknik
Konservasi Tanah Lahan Sawah Dalam Agus F, Las I,
Widiatmaka, Suriadikusumah A, Subardja D, Nursyamsi
D. editors. Bunga Rampai Volume I. Strategi dan Teknologi
Pengelolaan Lahan Berbasis Agroekosistem dan Kesesuaian
Lahan Untuk Pengembangan dan Peningkatan Produksi
Komoditas Pertanian Strategis. Balai Besar Litbang
Sumberdaya Lahan Pertanian, Badan Litbang Pertanian.
Kementrian Pertanian. [AARD Press. (in Press). Hlm :415-440

Tolaka, W. 2013. Sifat Fisik Tanah pada Hutan Primer, Agroforestri
dan Kebun Kakao di Subdas Wera Saluopa, Desa Leboni,
Kecamatan Pamina, Peselemba Kabupaten Poso. Jurusan
Kehutanan, Fakultas Kehutanan, Universitas Tadulako. Warta
Rimba, 1 (1):

Wang, Li., L. Tang, X. Wang and F. Chen. 2010. Effects of alley
crop planting on soil and nutrient losses in the citrus orchards
of the Three Gorges Region. Soil & Tillage Research 110: 243-
250. Elsevier.

68 I Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



Status dan Mitigasi Emisi Gas Rumah Kaca
Di Lahan Sawah

(Status and Mitigation of Green House Gas Emissions
on Rice Field Areas)

Anicetus Wihardjaka, Asep Nugraha Ardiwinata, dan Eni Yulianingsih

Balai Penelitian Lingkungan Pertanian
JI. Jakenan-Jaken Km 5 Jakenan Pati 59182 Jawa Tengah

Email: awihardjaka@yahoo.co.id; eniyulianingsih@gmail.com

ABSTRACT

Agricultural sector is victim, reason, and solution of climate change
impact. Climate change occurs due to the increase of anthropogenic
greenhouse gasses (GHGs) concentration in atmosphere. Climate change
could become a problem in continuing agricultural production escpecially
for food crops with severe impact. Agricultural sector contributes national
GHGs emissions relatively lowest compared with sector of energy and
industry. One of GHGs emissions sources (methane, nitrous oxide)
from agricultural sector is rice fields. Based on President Regulation
No. 61/2011, target of GHGs emission reduction from agricultural
sector is 0.008 Gt CO2-e in 2020 that could be done from rice field
management. Integrated rice field management through synergy between
adaptation and mitigation actions could reduce GHGs emissions without
decreasing food crops production. Some technologies that could mitigate
GHGs emissions from rice field are high yielding rice varieties with low
emissions, intermittent irrigation, balance and efficient fertilization, use
of ameliorant materials, and integrated food crops-livestock.

Keywords: Mitigation, greenhouse gasses, rice field
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ABSTRAK

Sektor pertanian merupakan korban, penyebab dan solusi
dampak perubahan iklim. Perubahan iklim Perubahan iklim
terjadi akibat peningkatan konsentrasi gas rumah kaca (GRK)
antropogenik di atmosfer. Perubahan iklim dikhawatirkan
menjadi permasalahan dalam keberlanjutan produksi pertanian
terutama bagi tanaman pangan yang paling terdampak. Kontribusi
sektor pertanian terhadap emisi GRK nasional relatif lebih kecil
dibandingkan sektor energi dan industri. Salah satu sumber emisi
GRK (metana, denitrogen oksida) di sektor pertanian adalah
lahan sawah. Berdasarkan Peraturan Presiden nomor 61 tahun
2011, target penurunan emisi GRK dari sektor pertanian adalah
0,008 Gt CO2-e pada tahun 2010 yang antara lain dapat dilakukan
dari pengelolaan lahan sawah. Pengelolaan lahan sawah secara
terpadu dengan mensinergikan upaya adaptasi dan mitigasi dapat
menurunkan emisi GRK tanpa menurunkan produksi tanaman
pangan. Beberapa komponen teknologi yang dapat memitigasi
emisi GRK adalah penggunaan varietas padi unggul rendah emisi,
pengaturan air dengan sistem irigasi berselang, pemupukan yang
berimbang dan efisien, penggunaan bahan amelioran, dan integrasi
tanaman padi dengan ternak.

Kata kunci: Mitigasi, gas rumah kaca, sawah

PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor terdampak
oleh pemanasan global dan perubahan iklim akibat peningkatan
konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer. Dampak perubahan iklim
mengganggu pembangunan pertanian, antara lain peningkatan
suhu udara, perubahan pola hujan, peningkatan muka air laut yang
menyebabkan salinitas, peningkatan kejadian iklim ekstrim yang
memicu frekuensi banjir dan kekeringan. Selain sebagai korban,
sektor pertanian dipandang juga sebagai penyebab sekaligus solusi
antisipasi dampak perubahan iklim (Balitbangtan, 2011).
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Kerentanan sektor pertanian terhadap perubahan iklim bersifat
dinamis, tergantung pada keandalan teknologi, kondisi sosial-
ekonomi masyarakat tani, sumberdaya lahan dan lingkungan.
Kerentanan tersebut dipengaruhi oleh tingkat paparan bahaya,
kapasitas adaptif, dan dinamika iklim yang akan berdampak
terhadap produksi, kualitas produk pertanian, dan social-ekonomi
masyarakat tani (Balitbangtan, 2011). Tanaman pangan merupakan
subsector yang paling rentan terhadap perubahan iklim,
sehingga tanpa antisipasi, maka target swasembadaberkelanjutan
dikhawatirkan akan terancam (Balitbangtan, 2011).

Perubahan iklim dapat menjadi ancaman yang serius terhadap
pencapaian swasembada pangan di Indonesia. Perubahan iklim
dikhawatirkan menjadi permasalahan dalam keberlanjutan
produksi pertanian terutama tanaman pangan, seperti kekeringan,
banjir, dan ledakan organisme pengganggu tanaman (OPT).
Perubahan iklim dapat menurunkan secara nyata produksi pangan
global. Perubahan iklim pada periode 2000-2050 diperkirakan
akan dapat menurunkan produksi beras 12,7%, gandum 25,3%,
jagung 0,1%, millet 7,7% dan sorghum 2,5% (Simatupang, 2017).
Menurut peneliti dari IRRI dalam COP di Bali bahwa peningkatan
suhu bumi rata-rata 1 oC mengakibatkan penurunan produksi
padi berkisar 8-10%. Oleh karena itu upaya peningkatan produksi
pertanian tanaman pangan selain memantapkan ketahanan
pangan, namun juga memitigasi emisi gas rumah kaca (GRK) dan
stabilisasi ketahanan energi.

Pertanian rentan perubahan iklim tersebut dikhawatirkan
menjadi permasalahan bagi keberlanjutan produksi pertanian,
termasuk lahan sawah sebagai andalan pemenuhan pangan
nasional. Lahan sawah mempunyai peran yang sangat penting
dalam pemenuhan pangan nasional. Dengan luas sekitar 7,266
juta ha (Kementan, 2013), lahan sawah harus mampu memenuhi
pangan bagi 258,7 juta jiwa penduduk Indonesia di tahun 2016
(Lokadata, 2017). Dari luasan tersebut, sebesar 39,1% berupa lahan
sawah tadah hujan yang merupakan lahan marjinal dengan tingkat
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kesuburan yang rendah sehingga produktivitas tanahnya juga
rendah. Ketersediaan air yang sepenuhnya tergantung dari curah
hujan, merupakan sumber pembatas produksi padi di lahan tadah
hujan. Distribusi curah hujan tidak merata dan tidak menentu sulit
diprediksi, yang berimbas terhadap kelangkaan dan mahalnya
tenaga kerja. Seiring dengan peran strategisnya, lahan sawah juga
memiliki peran yang tidak kalah penting, yaitu sebagai bagian
dari upaya mitigasi emisi gas rumah kaca. Lahan tadah hujan
dilirik sebagai lumbung pangan karena produktivitasnya masih
bisa ditingkatkan untuk mendukung swasembada pangan di
Indonesia. Atas dasar pertimbangan tersebut, naskah ini disusun
dengan tujuan untuk mengungkapkan pentingnya upaya mitigasi
emisi gas rumah kaca pada lahan sawah dalam upaya mendukung
sistem pembangunan pertanian berkelanjutan.

KONDISI GRK PADA LAHAN SAWAH

Sektor pertanian merupakan sumber sekaligus rosot penting
gas rumah kaca (GRK), yang secara nasional memberikan
kontribusi sebesar 4,5% atau 0,08 Gt CO2-e dari total emisi 1,792
Gt CO2-e (Indonesian Environmental Ministry, 2009), seperti
terlihat pada Gambar 1. Gas rumah kaca didefinisikan sebagai gas
yang terperangkap di atmosfer dan mampu meneruskan radiasi
gelombang panjang matahari, serta mampu menahan radiasi
inframerah yang diemisikan oleh permukaan bumi (Balitbangtan,
2011). Dibandingkan sektor industri dan energi, kontribusi emisi
GRK nasional dari sektor pertanian jauh lebih kecil. Pertanian
berkontribusi metana dan dinitrogen oksida masing-masing
sebesar 50% dan 60% terhadap emisi antropogenik global. Lahan
sawah meningkatkan kontribusi sebesar 4,4-19,2% dari total emisi
CH4 antropogenik global (Denman et al., 2007).
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4.5% 9.3%

@ Limbah (0,167 Gt CO2-¢)

O Industri (0,049 Gt CO2-¢)

OLUCF (0,675 CO2-¢)

O Kebakaran gambut (0,451 Gt CO2-¢)
M Energi (0,37 Gt CO2-¢)

O Pertanian (0,08 Gt CO2-¢)

Gambar 1. Emisi GRK nasional dari berbagai sektor tahun 2005 (Sumber: Indone-
sian Environmental Ministry, 2009)

Konsentrasi CO2 global di atmosfer kini lebih tinggi
dibandingkan masa pra industri, dari 280 ppm menjadi 379 ppm
tahun 2005 (Sutamihardja, 2009), dan 405,87 ppm pada bulan
Maret 2016. Konsentrasi CH4 global juga meningkat dari 715 ppb
(masa pra industri) menjadi 1732 ppb (tahun 1990) dan 1774 ppb
(tahun 2005). Demikian juga dengan N2O global di atmosfer,
konsentrasinya meningkat dari 270 ppb (masa pra industri)
menjadi 319 ppb (tahun 2005) (Sutamihardja, 2009).

Emisi GRK dari sektor pertanian bersumber pada budidaya
padi sawah, tanah pertanian, peternakan, pengelolaan limbah/
kotoran ternak, dan pembakaran biomassa. Sektor pertanian
menghasilkan tiga GRK utama yaitu karbon dioksida (CO2),
metana (CH4), dan dinitrogen oksida (N20), yang masing-masing
mempunyai indeks potensi pemanasan global (PPG) sebesar 1,
23, dan 296. Indeks PPG dari gas metana adalah 23, yang berarti
bahwa satu molekul CH4 mempunyai efek pemanasan global
23 lipat dibandingkan satu molekul CO2. Menurut Indonesian
Environmental Ministry (2009), kontribusi metana tahun 2000
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dari pertanian relatif lebih tinggi dibandingkan dari sektor energi
dan industri, tetapi lebih rendah dibandingkan dari sektor limbah
(Tabel 1). Metana merupakan hasil dekomposisi bahan organik
dalam kondisi anaerob yang dilakukan oleh mikroba metanogen
atau Archae, sedangkan dinitrogen oksida merupakan hasil
samping dan antara proses nitrifikasi-denitrifikasi dalam tanah
(Pandey et al., 2014).

Tabel 1. Kontribusi emisi GRK nasional dari berbagai sektor tahun

2000
Emisi GRK (G
Sektor Ge)

Co, CH, N,0O CO,-e
Energi 305.983 1.221 6 333.540
Industri 31.938 104 0 34.197
Pertanian 2.178 2.419 72 75.419
Limbah 1.662 7.020 8 151.578
Land use change &
forestry (LUCF) 649.173 3 0 649.254
Kebakaran gambut 172.000 - - 172.000

Sumber: Indonesian Environmental Ministry (2009)

MITIGASI GAS RUMAH KACA DAN DAMPAKNYA
TERHADAP PRODUKTIVITAS TANAMAN

Sebagaimana telah dikemukakan terdahulu bahwa pemanasan
global dan perubahan iklim dapat mengancam proses produksi
bahan pangan di lahan pertanian baik akibat peningkatan suhu
bumi, pergeseran musim tanam, dan perubahan iklim yang tidak
menentu. Hal tersebut dapat menyebabkan berkurangnya luas
lahan pertanian produktif terutama lahan sawah. Oleh karena
itu diperlukan pengelolaan lingkungan, antara lain dengan
mengurangi atau mitigasi emisi gas rumah kaca semaksimal
mungkin. Dengan demikian secara langsung maupun tidak
langsung akan ikut berkontribusi dalam meminimalisasi terjadinya
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pemanasan global dan perubahan iklim, sehingga ketersediaan
luas lahan pertanian dapat dipertahankan atau berkurangnya
luas lahan pertanian dapat diminimalisasi untuk produksi bahan
pangan atau pangan secara berkesinambungan. Jadi sistem
pertanian yang menerapkan konsep mitigasi emisi gas rumah kaca
di lahan sawah sangat relevan terhadap konsep pembangunan
pertanian berkesinambungan.

Teknologi mitigasi GRK adalah teknologi yang dapat
mengurangi GRK yang diemisikan dari suatu sumber emisi.
Penerapan teknologi mitigasi emisi GRK merupakan bagian dari
sistem pertanian berkelanjutan dalam meningkatkan produktivitas
tanaman dan tanah dengan tetap memperhatikan kualitas
lingkungan dalam jangka panjang (Winarso, 2005). Komitmen
Indonesia menargetkan penurunan emisi GRK dari sektor
pertanian sebesar 0,008 Gt CO2-e pada tahun 2020 telah tertuang
dalam Peraturan Presiden No. 61 tahun 2011. Salah satu kegiatan
mitigasi emisi GRK di sektor pertanian adalah melalui penerapan
teknologi budidaya tanaman rendah emisi dan penggunaan
mikroba bermanfaat (Balitbangtan, 2011). Beberapa upaya mitigasi
GRK dari lahan sawah antara lain adalah pengelolaan lahan
(tanah dan air), pengelolaan tanaman, ameliorasi di lahan sawah,
teknologi pemupukan yang efisien, dan sistem integrasi tanaman
dan ternak. Pengelolaan tanah dan air menerapkan prinsip
pertanian konservasi yang mampu memperbaiki tanah untuk
meningkatkan produktivitas tanaman dan lingkungan.

Pengelolaan Air

Air merupakan kebutuhan utama dalam budidaya tanaman
padi, namun tidak semua fase pertumbuhan padi membutuhkan
air yang berlimpah. Adakalanya padi membutuhkan air dalam
jumlah yang banyak, yaitu pada saat fase pembentukan anakan
dan pengisian bulir malai, dan pada saat tertentu tanah dibiarkan
dalam kondisi macak-macak untuk menciptakan kondisi kaya
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oksigen sehingga akar dapat memungkinkan untuk respirasi dan
makroorganisme penyubur tanah dapat beraktivitas meningkatkan
kesuburan tanah.

Pengaturan air selain berpengaruh terhadap hasil padi
juga berpengaruh pada besarnya emisi gas CH4. Pada kondisi
tergenang emisi gas CH4 lebih tinggi daripada kondisi kering.
Hal ini disebabkan kondisi tergenang merupakan kondisi yang
ideal untuk bakteri metanogen dalam melakukan aktivitas
metabolismenya untuk menghasilkan gas CH4. Penggenangan
sawah secara terus-menerus biasa dilakukan oleh petani padahal
tanaman padi tidak selamanya membutuhkan kondisi tergenang
dalam siklus pertumbuhannya. Pada kondisi tergenang (anaerob)
sangat ideal bagi perkembangan dan aktivitas bakteri pembentuk
CH4 dan akan mempengaruhi reduksi-oksidasi tanah. Gas CH4
akan terbentuk pada kondisi reduktif dengan potensial redoks
-150 sampai -200 mV (Minamikawa dan Sakai, 2005). Pada kisaran
potensial redoks tersebut mikroorganisme pembentuk CH4
(metanogen) aktif melakukan metabolismenya.

Upaya menekan besarnya emisi gas CH4 dari sistem pengairan
selain dapat menurunkan emisi gas CH4 juga dapat menghemat
penggunaan air yang berlebihan. Hasil penelitian Setyanto dan
Abubakar (2006) menunjukkan bahwa penggenangan terus
menerus mengemisi metana sebesar 254 kg CH4/ha/musim,
sedangkan pengairan berselang (intermitten) mengemisi metana
sebesar 136 kg CH4/ha/musim.Pengairanberselang memungkinkan
terjadi oksidasi CH4 oleh bakteri metanotrof (Methylobacter
luteus, Methylosinus trichosporium, Methylococcus capsulatus)
di rhizosfer tanaman padi (Ferrando dan Tarlera, 2009). Bakteri
metanotrof membutuhkan CH4 sebagai sumber energi dan karbon
untuk metabolismenya. Pada musim tanam walik jerami, dengan
pengairan berselang pada non PTT dapat menurunkan emisi
CH4 sebesar 57%, sedangkan pada musim gogo rancah dapat
menurunkan emisi CH4 sebesar 63%. Pada perlakuan PTT, pada
musim walik jerami dapat menurunkan emisi CH4 sebesar 13%,
sedangkan pada musim gogo rancah sebesar 52%. Pengairan
berselang juga meningkatkan hasil padi sebesar 5-9% dibandingkan
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dengan perlakuan tergenang (Pramono et al., 2015).

Pengelolaan Tanaman Padi

Emisi GRK yang dikeluarkan oleh tanaman padi terutama
adalah CH4. Sekitar 80-90% gas CH4 dilepaskan melalui pembuluh
aerenkima tanaman (Pandey et al., 2014). Namun kemampuan
dalam melepaskan gas CH4 berbeda-beda tergantung karakterisik
varietas padi seperti sifat, umur dan aktivitas akar. Padi yang
mempunyai jumlah anakan lebih banyak akan meningkatkan
jumlah aerenkima sehingga emisi gas CH4 yang dikeluarkan juga
semakin besar (Zheng et al., 2014). Sedangkan varietas berumur
dalam menghasilkan emisi gas CH4 yang lebih besar daripada
varietas yang berumur genjah. Hal ini berhubungan dengan siklus
hidup tanaman padi tersebut. Tanaman padi berperan dalam
memasok C-organik melalui eksudasi akar sebagai sumber energi
dan substrat bagi metanogen atau mikroba Archae (Pandey et
al., 2014). Semakin lama periode tumbuh tanaman akan semakin
banyak pula eksudat dan biomassa akar yang terbentuk sehingga
emisi gas CH4 menjadi tinggi (Gutierrez et al., 2013). Eksudat
merupakan senyawa organik yang mengandung gula, asam amino
dan asam organik sebagai penyusun bahan mudah tersedia bagi
bakteri penghasil gas CH4 (Wassmann dan Aulakh, 2000). Semakin
banyak dan merata perakaran tanaman maka akan semakin besar
pula distribusi eksudat ke dalam tanah. Pembentukan gas CH4
tidak terlepas dari kemampuan akar sebagai pengoksidasi dalam
tanah. Varietas-varietas yang memiliki kapasitas pengoksidasi
akar yang baik mempunyai potensi sebagi varietas yang dapat
menekan emisi CH4. Melalui kapasitas pengoksidasi akar tersebut,
pertukaran gas akan menyebabkan meningkatnya konsentrasi gas
02, sedangkan konsentrasi CH4 akan teroksidasi secara biologi
oleh bakteri metanotropik.

Sifat morfologi dan fisiologi varietas padi menentukan besarnya
emisi gas rumah kaca terutama metana. Beberapa varietas yang
telah diteliti menghasilkan emisi GRK yang rendah adalah Inpari
13, Memberamo, Way Apo Buru dan Ciherang (Setyanto et al., 2004;
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Wihardjaka, 2007). Jenis padi sawah, padi pasang surut, dan padi
tahan rendaman menghasilkan emisi gas CH4 kategori sedang
sedangkan jenis padi hibrida menghasilkan emisi gas CH4 tinggi.

Sistem tanam padi berpengaruh terhadap hasil tanaman dan
emisi GRK yang dilepaskan dari tanah sawah. Padi yang ditanam
dengan sistem tanam pindah (tapin) melepaskan gas metana lebih
tinggi dan menghasilkan gabah lebih rendah dibandingkan dengan
system tanam benih langsung (tabela) (Wihardjaka, 2011b). Sistem
tabela di lahan sawah tadah hujan memberikan hasil gabah padi
Ciherang rata-rata 76% lebih tinggi daripada sistem tapin, dan
menurunkan emisi metana 21,6 %.

Pengelolaan Lahan
Pengolahan tanah

Pengolahan tanah berpengaruh positif terhadap pertumbuhan
dan perkembangan tanaman terutama jelajah dan penetrasi
akar dalam menyerap hara dan air, serta pelepasan gas-gas dari
tanah ke atmosfer melalui jaringan dalam akar. Hasil penelitian
Setyanto dan Hidayat (2001) menunjukkan bahwa sistem olah
tanah sempurna mengemisi N2O sebesar 190 g/ha/musim
sedangkan tanpa olah tanah mengemisi sebesar 171 g/ha/musim.
Olah tanah sempurna dengan pelumpuran tanah menguntungkan
perombakan bahan organik perubahan struktur tanah (Wihardjaka
dan Abdulrachman, 2007), sehingga C organik lebih tersedia bagi
mikroba metanogen untuk pembentukan metana.

Penggunaan bahan amelioran di lahan sawah

Ameliorasi adalah pemberian bahan amelioran yang bertujuan
untuk meningkatkan kesuburan tanah melalui perbaikan kondisi
fisik dan kimia dan menekan emisi GRK. Ameliorasi dapat
dilakukan dengan menggunakan dolomit, kaptan, zeolit, pupuk
kandang, abu sekam dan lain-lain. Selain itu bahan amelioran
juga dapat diperoleh dari lingkungan sekitar kita dengan
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memanfaatkan bahan-bahan limbah rumah tangga (limbah teh,
kopi), rimpang kunyit dan gulma. Beberapa bahan amelioran juga
digunakan sebagai penghambat nitrifikasi (nitrification inhibitor)
(Wihardjaka, 2011a).

Proses nitrifikasi yang menghasilkan nitrat dan berlangsung
secara alamiah diperlukan oleh tanaman. Namun demikian bila
proses tersebut lebih cepat daripada serapan nitrat tanaman maka
nitrat akan mencemari lingkungan. Selanjutnya proses nitrifikasi
biasanya juga diikuti oleh denitrifikasi yang menghasilkan gas
N20O yang dilepaskan ke udara. Pelepasan N2O ke udara dan
pencemaran nitrat merupakan salah satu penyebab efisiensi pupuk
N yang rendah (sekitar 20-30%). Oleh karena itu diperlukan upaya
untuk mempertahankan nitrogen dalam bentuk NH4+. Salah satu
cara yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan bahan
penghambat nitrifikasi. Selain dapat mempertahankan N_NH4+,
penghambat nitrifikasi dapat menurunkan emisi gas N20 dan
CH4 dari tanah sawah (Wihardjaka, 2011a).

Beberapa bahan tanaman dapat berfungsi sebagai zat
penghambat nitrifikasi, diantaranya tanaman babandotan
(Ageratum conyzoides), kunyit (Curcuma domestica Val.), daun
randu (Ceiba pentandra Gaertn.), bakau (Rhizophora conjugata
Linn., mimba (Azadirachta indica), dan Belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L). Penggunaan biji mimba (20 kg/ha) dapat
menurunkan fluks N2O sebesar 48,9 % di lahan sawah tadah
hujan. Biji mimba mengandung senyawa polifenol (0,13% tannin).
Polifenol dalam tanah dapat menghambat aktivitas bakteri
nitrifikasi dan denitrifikasi. Hasil penelitian di Balingtan pada MK
2011, menunjukkan bahwa penggunaan babandotan (Ageratum
conycoides) yang dikombinasikan dengan pupuk NPK (100%
NPK) dapat menekan emisi N2O sebesar 12% dibandingkan
dengan kontrol dan mampu menekan emisi N2O sebesar 18% jika
dibandingkan dengan pemberian 100% NPK (Pramono et al., 2015).

Teknologi pemupukan yang efisien

Budidaya tanaman padi tidak terlepas dari penggunaan
pupuk anorganik. Pemberian pupuk N (biasanya dalam bentuk
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urea) pada lahan sawah merupakan suatu keharusan untuk
meningkatkan produksi tanaman padi. Pemberian pupuk
berpotensi menyumbangkan GRK bilamana tidak tepat dikelola.
Pengelolaan pupuk yang tepat dapat memitigasi GRK, antara
lain dengan mengganti urea pril dengan urea tablet atau pupuk
lambat urai, pemberian pupuk secara bertahap, pemberian
pupuk dengan dibenam daripada disebar, memantau kebutuhan
pupuk N dengan bagan warna daun, menggunakan pupuk N
yang mengandung sulfur. Pupuk N yang mengandung S dapat
menyebabkan kompetisi antara bakteri metanogenik dengan
bakteri pereduksi sulfat dalam memperoleh hidrogen sehingga
menghambat pembentukan metana (Schultz et al. dalam Setyanto
et al., 1999). Selain menurunkan emisi metana, pemberian pupuk
ZA dan urea tablet mampu menghasilkan gabah IR 64 lebih tinggi
dibandingkan urea pril pada takaran N yang sama (120 kg N/ha)
(Gambar 2).
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Gambar 2. Hasil gabah IR64 dan emisi metana pada pemupukan N di lahan sawah
tadah hujan (Sumber: Setyanto et al., 1999)

Tanaman menyerap N dalam bentuk NH4+ (ammonia) dan
NO3- (nitrat), dimana nitrat cepat hilang pada saat terjadi proses
nitrifikasi baik melalui pencucian (leaching) dan limpasan
permukaan (run off) atau kehilangan N dari pupuk N yang diberikan
dapat mencapai 60% pada saat terjadi proses denitrifikasi. Selama
proses nitrifikasi-deniterifikasi tersebut, N hilang dalam bentuk
N20O (Pandey et al., 2014) yang merupakan salah satu penyebab
rendahnya efisiensi penggunaan pupuk nitrogen di padi sawah.
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Menurut De Datta (1981), sekitar 5,3 kg N dan 10,9 kg N masing-
masing terangkut dalam jerami dan gabah untuk menghasilkan 1
ton gabah. Penggunaan pupuk anorganik agar lebih efisien dan
efektif didasarkan pada kebutuhan tanaman. Hal ini dapat dilihat

dari warna daun padi dengan menggunakan bagan warna daun
(BWD).

Emisi CH4 dapat ditekan dengan menggunakan pupuk silikat.
Emisi CH4 menurun sekitar 16-20% dengan penggunaan pupuk
silikat sebanyak 4 kg ha-1 dan hasil padi meningkat 13-18% (Ali et
al., 2012). Pupuk silikat secara signifikan mendorong pertumbuhan
tanaman khususnya biomassa akar, volume dan porositas akar
yang dapat meningkatkan konsentrasi oksigen di rhizosfer.
Meningkatnya konsentrasi oksigen tersebut akan meningkatkan
pula oksidasi CH4 sehingga dapat mengurangi emisi CH4 ke
atmosfer.

Pemberian bahan organik dengan nisbah C/N rendah ke dalam
tanah sawah cenderung mengemisi metana lebih rendah daripada
yang bernisbah C/N tinggi (Wihardjaka et al., 1999). Pada Gambar
3 terlihat bahwa pemberian bahan organik dengan takaran 5
t/ha umumnya meningkatkan emisi metana di lahan sawah,
namun pupuk kandang memberikan emisi metana lebih rendah
dibandingkan jerami segar dan pupuk hijau daun Sesbania sp.
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Gambar 3. Emisi metana dan hasil padi IR64 pada beberapa jenis bahan organik di
lahan sawah tadah hujan.

Keterangan: BO = bahan organik, pukan = pupuk kandang kotoran sapi; Sumber:
Wihardjaka et al., 1999.
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Pemberian bahan organik meningkatkan hasil gabah padi sawah
tadah hujan. Pemberian jerami padi dapat menurunkan emisi N20,
yaitu jerami segar dan jerami melapuk dapat menurunkan emisi
N20O masing-masing sebesar 49,2 dan 59,9 % (padi walik jerami)
dan sebesar 32,9 dan 28,2 % (padi gogorancah) (Wihardjaka,
2011a). Pupuk organik diberikan pada saat pengolahan tanah
dengan takaran 2-3 t/ha. Gogo rancah adalah sistem tanam padi
dimana benih ditanam langsung pada saat kondisi tanah kering
dan mulai tergenang saat fase pertumbuhan anakan aktif, sedang
walik jerami adalah sistem tanam padi dimana bibit padi ditanam
pindah dari persemaian pada kondisi tanah jenuh air di ekosistem
lahan tadah hujan.

Integrasi tanaman pangan dan ternak

Sistem pertanian dan peternakan yang terintegrasi sangat tepat
diterapkan untuk meningkatkan ketangguhan (resiliensi) petani
dalam menghadapi perubahan iklim. Di lahan tadah hujan petani
umumnya mempunyai luas lahan sempit, rata-rata kepemilikan
kurang dari 0,5 ha. Petani mempunyai risiko kegagalan panen
padi karena sumber air curah hujan yang tidak menentu, sehingga
petani lebih rentan terhadap perubahan iklim. Lain halnya apabila
petani juga memiliki ternak dan diintegrasikan, maka risiko
yang dihadapi akan lebih kecil. Apabila petani mengalami gagal
panen, maka mereka masih dapat mengandalkan ternak untuk
kelangsungan hidupnya. Petani yang juga memelihara ternak
memiliki penghasilan yang jauh lebih tinggi dibanding petani
yang tidak memiliki ternak (Sembiring dan Kusdiaman, 2008).

Sistem integrasi tanaman dan ternak terdiri dari tiga komponen
pokok, yaitu lahan pertanian, ternak dan unit pengolah limbah
ternak/biodigester. Sistem ini merupakan sistem tertutup agar
karbon tidak terlepas ke atmosfer bumi dan dapat dimanfaatkan
seefisien mungkin dengan konsep zero waste (Adnyana, 2008).
Pada Gambar 1 terlihat bahwa SITT merupakan siklus terpadu
antar komponen tanaman pangan, ternak, pengelolaan limbah

82 I Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



yang berorientasi terhadap perbaikan produktivitas tanah,
tanaman, dan ternak, perbaikan kesuburan tanah, pemanfaatan
energi terbarukan, dan penekanan emisi gas rumah kaca terutama
metana (CH4) dan dinitrogen oksida (N2O) (Wihardjaka et al.,
2013).

Gambar 4. Sistem integrasi tanaman padi-ternak sapi di Instalasi Kebun
Percobaan Jakenan, Pati, Jawa Tengah

Ternak sapi menghasilkan pupuk organik untuk meningkatkan
kesuburan tanah dan produksi tanaman, sedangkan tanaman dapat
menyediakan pakan untuk produksi ternak. Biogas merupakan gas
yang dihasilkan dari aktivitas secara anaerobik dari bahan-bahan
organik seperti kotoran ternak, manusia, limbah rumah tangga dan
lainnya. Biogas sebagai energi terbarukan mengandung gas CH4
dan CO2 (Widodo et al., 2008). Pemanfaatan biogas merupakan
upaya mitigasi yang sangat penting karena gas CH4 dalam biogas
dapat dikelola dan tidak teremisikan ke atmosfer. Gas yang
dikeluarkan dapat digunakan sebagai bahan bakar dalam rumah
tangga sehingga mengurangi konsumsi bahan bakar dari fosil
(minyak tanah, batu bara, dll.) (Widodo et al., 2008). Limbah biogas,
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yaitu kotoran ternak yang telah hilang gasnya (slurry) merupakan
pupuk organik yang sangat kaya akan unsur hara yang dibutuhkan
bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Kompos kotoran
sapi yang dihasilkan dari biogas menurunkan emisi metana dari
tanaman padi sebesar 59,1% dibandingkan jerami segar yang
langsung dibenamkan ke dalam tanah sawah (Wihardjaka et al.,
2013).

KESIMPULAN

Peningkatan produksi pertanian mendatang selain diarahkan
untuk memantapkan keberlanjutan ketahanan pangan, juga
antisipasi dampak perubahan iklim melalui sinergi aksi adaptasi
dan aksi mitigasi emisi gas rumah kaca. Ketersediaan pangan
nasional hingga kini masih mengandalkan lahan sawah baik
sawah berigasi maupun sawah tadah hujan yang dihadapkan
pada pemanasan global dan perubahan iklim. Pemanasan global
disebabkan oleh peningkatan emisi gas rumah kaca antropogenik
di atmosfer, dimana salah satu sumber emisi gas rumah kaca (CO2,
CH4, N20) dan sekaligus korban perubahan iklim adalah lahan
sawah. Pengelolaan lahan sawah yang tepat dan terpadu dapat
menurunkan emisi gas rumah kaca. Teknologi mitigasi emisi GRK
dilahan sawah perlu dilakukan untuk meningkatkan ketangguhan
(resiliensi) petani dalam menghadapi perubahan iklim. Dengan
pengelolaan tanah dan tanaman yang tepat, emisi GRK dari lahan
sawah dapat ditekan tanpa mengurangi produktivitas tanaman
sekaligus meningkatkan kesuburan tanah.

Teknologibudidayarendahemisiditerapkanuntuk menurunkan
emisi GRK tanpa mengurangi produktivitas tanaman. Beberapa
komponen teknologi yang dapat memitigasi emisi GRK adalah
penggunaan varietas padi unggul rendah emisi, pengaturan air
dengan sistem irigasi berselang, pemupukan yang berimbang dan
efisien, penggunaan bahan amelioran, dan integrasi tanaman padi
dengan ternak. Penerapan komponen teknologi tersebut nyata
meningkatkan produktivitas tanaman padi sawah.
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ABSTRACT

The use of pesticides as the implementation of pest and disease control
has continued since the green revolution of the 1970s to the present. In
fact, Indonesian agriculture is still dependent on pesticides as an effort to
maintain the production of disturbance of plant pest organisms (OPT),
even though the government has introduced farmers community about
integrated pest management (IPM) and eco-friendly farming system.
Indonesian farmers do not dare to risk harvest failure if they do not use
pesticides. The number of pesticide formulations in Indonesia tends to
increase. Although pesticide control has been regulated, the reality of
supervision implementation in the field is still weak. On the other hand
the negative impact of massive use of pesticides can decrease the natural
enemy population, increase resistance, resurgence and degrade the quality
of land resources (soil, water, plants) that impact on public health and
the environment. Therefore government stakeholders need to make an
effort to improve the agricultural business system with the concept of
resource efficiency, increase productivity, improve product quality and
maintain the sustainability of resources based on site-specific so as to be
competitive and able to prosper the community. The agricultural sector
needs to take steps in supporting the use of pesticides based on sustainable
agriculture system as an effort to create an efficient, competitive and
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sustainable agricultural system which ensures the sustainability of the
land and environment resources in a sustainable manner. These measures
include: (1) Monitoring of pesticide residues in soil, water, agricultural
products and strengthening the control of the use of forbidden pesticides,
(2) mitigation of pesticide residues through remediation of pesticides
contaminated in agricultural land, (3) Applying better Agricultural
Practices (4) updating the maximum residue limits (MRL) value as an
effort to improve the quality of resources with minimization of contaminant
intake, and (5) Strengthening the implementation of regulation related to
supervision of pesticide distribution and the use of pesticides, as well as
security food firmly.

Keywords: Pesticides, paddy fields, sustainable

ABSTRAK

Penggunaan pestisida sebagai implementasi pengendalian
hama dan penyakit terus dilakukan sejak revolusi hijau tahun
1970an hingga saat ini. Pada kenyataannya pertanian Indonesia
masih tergantung pada pestisida sebagai upaya mempertahankan
produksi dari gangguan organisme pengganggu tanaman (OPT),
meskipun pemerintah telah mengenalkan pada masyarakat petani
tentang pengendalian hama terpadu (PHT) dan sistim pertanian
ramah lingkungan. Masyarakat petani Indonesia tidak berani
menanggung risiko kegagalan panen apabila tidak menggunakan
pestisida. Jumlah formulasi pestisida di Indonesia cenderung
meningkat. Meskipun pengawasan pestisida telah ada regulasinya,
kenyataannya implementasi pengawasan di lapang masih lemah.
Disisi lain dampak negatif dari penggunaan pestisida secara
masif dapat menurunkan populasi musuh alami, meningkatkan
resistensi, resurjensi dan menurunkan kualitas sumberdaya lahan
(tanah, air, tanaman) yang berdampak pada kesehatan masyarakat
dan lingkungan. Oleh karena itu pemangku kebijakan pemerintah
perlu membuat suatu upaya memperbaiki sistem usaha pertanian
dengan konsep efisiensi sumberdaya, peningkatan produktivitas,
meningkatkan kualitas produk dan menjaga kelestarian
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sumberdaya yang berbasis spesifik lokasi sehingga berdaya saing
dan dapat menyejahterakan masyarakat. Sektor pertanian perlu
melakukan langkah-langkah dalam mendukung penggunaan
pestisida yang berprinsip sistem pertanian berkelanjutan sebagai
upaya mewujudkan sistem usaha pertanian efisien, berdaya
saing, dan berlanjut atau “lumintu” yang menjamin kelestarian
sumberdaya lahan dan lingkungan secara berkesinambungan.
Langkah-langkah tersebut antara lain: (1) Pemantauan residu
pestisida dalam tanah, air, produk pertanian dan memperkuat
pengawasan penggunaan pestisida terlarang, (2) Upaya mitigasi
residu pestisida melalui remediasi lahan pertanian tercemar
pestisida, (3) Menerapkan Good Agricultural Practices yang
lebih operasional secara terintegrasi kawasan pertanian melalui
penerapan PHT dan penggunaan pestisida ramah lingkungan, (4)
Melakukan update nilai batas maksimum residu sebagai upaya
perbaikan kualitas sumberdaya dengan minimalisasi asupan
kontaminan, dan (5) Penguatan implementasi regulasi terkait
pengawasan peredaran pestisida dan penggunaan pestisida, serta
keamanan pangan secara tegas.

Kata kunci : Pestisida, lahan sawah, berkelanjutan

PENDAHULUAN

Sistem usaha pertanian tidak terlepas dari tuntutan tingginya
produktivitas dan terjaganya sumberdaya lahan pertanian.
Dalam upaya memenuhi tuntutan peningkatan produktivitas
maka diperlukan sarana produksi dan teknologi yang mampu
mengungkit hasil pertanian. Sarana produksi yang dibutuhkan
petani antara antara lain benih unggul, pupuk, dan pestisida.
Teknologi yang sudah dilakukan selama ini antara lain pemupukan
secara berimbang, kecukupan air irigasi dengan teknologi jaringan
irigasi maupun teknologi embung untuk lahan sawah tadah hujan.
Program panca usaha tani dan sapta usaha tani telah digaungkan
ketika zaman orde baru. Program panca usaha tani digalakkan
dengan harapan Indonesia menjadi leading country di bidang
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pertanian dan mampu swasembada beras pada tahun 1984.
Panca usahatani (pemilihan bibit unggul, pengolahan tanah yang
baik, pemupukan yang tepat, pengendalian hama dan penyakit,
kemudian pengairan atau irigasi yang baik) bertujuan untuk
mendapatkan hasil yang berkualitas dan mampu menghasilkan
pertanian yang optimal.

Penggunaan pestisida sebagai implementasi pengendalian
hama dan penyakit terus dilakukan sejak revolusi hijau pada
tahun 1970an hingga saat ini. Kenyataannya, pertanian Indonesia
masih tergantung pada kebutuhan pestisida sebagai upaya
mempertahankan produksi dari gangguan organisme pengganggu
tanaman (OPT), meskipun pemerintah telah mengenalkan pada
masayarakat petani tentang pengendalian hama terpadu (PHT)
dan sistem pertanian ramah lingkungan. Penggunaan pestisida
yang berlanjut tersebut berimplikasi pada terjadinya gangguan
ekosistem lahan pertanian akibat terbunuhnya musuh alami,
terjadinya resistensi, dan resurjensi hama (Untung, 2013). Kondisi
tersebut menyebabkan efektivitas pestisida semakin menurun
yang berimplikasi terhadap meningkatnya perkembangan dan
penggunaan pestisida di Indonesia.

Perkembangan formulasi pestisida menunjukkan tren yang
meningkat jumlahnya dari tahun ke tahun (Gambar 1). Data dari
Direktorat Pupuk dan Pestisida (2016) melaporkan 3207 merek
dagang pestisida yang telah terdaftar di Indonesia.
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Gambar 1. Jumlah formulasi pestisida 2006-2016
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Sumber: PPI-Deptan, 2006-2011; Direktorat Pupuk dan
Pestisida-Kementerian Pertanian, 2012-2016)

Meningkatnya jenis formulasi pestisida di Indonesia
disebabkan masih lemahnya pengawasan pemerintah, oleh
karena itu pemerintah menerbitkan Permentan No. 107 Tahun
2014 tentang pengawasan pestisida. Pelaksanaan Pengawasan
Pestisida dilakukan secara terpadu dan terkoordinasi baik antar
instansi terkait maupun antar pusat, provinsi dan kabupaten/
kota. Koordinasi pengawasan di pusat dilakukan oleh Komisi
Pengawasan Pupuk dan Pestisida pusat yang dibentuk dengan
Keputusan Menteri Pertanian. Koordinasi pengawasan di
provinsi dilakukan oleh Komisi Pengawasan Pupuk dan
Pestisida provinsi yang dibentuk dengan Keputusan Gubernur.
Koordinasi pengawasan di kabupaten/kota dilakukan oleh Komisi
Pengawasan Pupuk dan Pestisida kabupaten/kota yang dibentuk
dengan Keputusan Bupati/Walikota. Pelaksanaan pengawasan
dilakukan mulai dari tahap Pengadaan, Peredaran, Penyimpanan,
Penggunaan dan Pemusnahan. Meskipun pengawasan pestisida
telah ada regulasinya namun pada kenyataannya implementasi
pengawasan di lapang masih lemah terbukti masih ditemukannya
residu pestisida di lahan sawah pertanian (Harsanti, 2016).

Tingginya cemaran residu pestisida di lahan pertanian dan pada
produk pertanian maupun paparan pestisida dalam darah petani
perlu mendapatkan perhatian yang serius. WHO memperkirakan
sekitar 300.000 orang meninggal setiap tahun di negara-negara
berkembang akibat keracunan pestisida kimia dan secara global
diperkirakan sekitar 3000.000 orang mengalami keracunan akut
(Konradsen, 2007). Berdasarkan hasil penelitian Balingtan (2013
dan 2014), beberapa sentra padi dan sayuran telah terkontaminasi
residu endosulfan dengan kisaran 0,0032-0,2196 mg/kg (Kabupaten
Jombang) dan 0,01-0,021 mg/kg (Kota Batu), (Balingtan, 2013; 2014).
Endosulfan pada kubis sebesar 0,0017 mg/kg dan terakumulasi
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dalam daging kelinci sebesar 0,00043 mg/kg yang diberi makan
kubis tersebut di Bumiaji, Kota Batu (Sulistyaningsih et al. 2014).

Hasil investigasi Tim Balingtan di Desa Limbangan Kecamatan
Juntinyuat Kabupaten Indramayu dimana petani meninggal dunia
saat menyemprot pestisida menunjukkan bahwa masih ada petani
yang kurang tepat dalam melakukan penyemprotan pestisida
(Wahyunietal.2017). Dari 18 petani yang diambil sampel darahnya,
semua petani terpapar insektisida organoklorin dari yang terpapar
tertinggi hingga terendah, yaitu terpapar endosulfan sebanyak
17 orang (94,44%), lindan 16 orang (88,89%), heptaklor 15 orang
(83,33%), DDT 12 orang (66,67%), dieldrin 8 orang (44,44%), endrin
7 orang (38,89%), dan aldrin 4 orang (22,22%).

Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa pemakaian pestisida
dilapanganmasihbermasalah sehinggakeracunan dan pencemaran
kepada manusia serta penurunan kualitas sumberdaya lahan
pertanian khususnya lahan sawah. Memperhatikan dampak akibat
penggunaan pestisida secara berlebih tersebut maka masih perlu
menyebarluaskan atau mendiseminasikan pengelolaan pestisida
dengan konsep Pertanian Ramah Lingkungan (PRL). Oleh karena
itu tulisan ini dibuat atas dasar pertimbangan tersebut.

PERMASALAHAN PENGGUNAAN PESTISIDA

Pemasalahan pestisida cukup kompleks da terakit dengan
berbagai aspek, baik teknis maupun sosial, regulasi dan kebijakan.
Namun beberapa permasalaj pokok merebaknya penggunaan dan
dampak pesisida antara lain adalah:

1. Misuse dan overuse penggunaan pestisida konvensional
(kimia/ sintetik) masih terjadi sehingga menimbulkan
permasalahan lingkungan di Indonesia, keadaan ini
disebabkan karena residu pestisida tersebut sulit terurai di
lingkungan.

2. Membanjirnya produk pestisida ke Indonesia, yang salah
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satunya dari China, yang harganya dengan harga yang lebih
murah namun kurang efektif kemampuannya.

3. Kesadaran petani terhadap penggunaan pestisida nabati masih
rendah karena kurangnya dukungan pemerintah (Political
Will) untuk ketersediaan pestisida nabati/biopestisida.

4. Masih lemahnya fungsi pengawasan terhadap peredaran dan
penggunaan pestisida di Indonesia.

PERKEMBANGAN PENGGUNAAN PESTISIDA DI
INDONESIA

Penggunaan pestisida di Indonesia sangat intensif sejak
pencanangan Bimmas dan Inmas pada tahun 70-an, dimana
pestisida yang banyak digunakan pada masa itu adalah
organoklorin dan belerang. Golongan organoklorin sangat
toksik terhadap manusia dan lingkungan serta sangat persisten
di lingkungan. Dari beberapa laporan yang dilakukan Balingtan
(Balingtan, 2007) dari tahun 2000-sekarang, pestisida golongan
organoklorin masih terdeteksi di lingkungan seperti tanah,
air, maupun tanaman. Jenis yang banyak terdeteksi yaitu
lindan, heptaklor, aldrin, dieldrin, endrin, DDT dan endosulfan
(Ardiwinata et al., 1999; Ardiwinata et al., 2007; Ardiwinata dan
Nursyamsi, 2012; Harsanti et al., 1999; Jatmiko et al., 1999; Syakir
et al., 2017). Hasil penelitian Ardiwinata et al., (1996) menemukan
kandungan residu insektisida organoklorin, organofosfat dan
karbamat di dalam produk beras dan kedelai di beberapa pasar
di DKI Jakarta. Meskipun peredaran dan penggunaan pestisida
golongan organoklorin (Aldrin, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptaklor,
Klordan, Lindan, Metoksiklor dan Toksafen) untuk pertanian
telah dilarang sejak tahun 2007 (Permentan, 2007), namun pada
kenyataannya masih ada peredaran yang ilegal di pasaran.

Generasi kedua pestisida adalah golongan organofosfat.
Golongan organofosfat merupakan neurotoksin yang sampai saat
ini masih banyak digunakan oleh petani, karena cukup efektif
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untuk mengendalikan hama sasaran dengan harga relatif murah.
Sebagai contoh yang banyak digunakan adalah dursban yang
berbahan aktif klorpirifos. Golongan organofosfat ini pun relatif
sukar di degradasi di lingkungan karena cukup persisten.

Generasi selanjutnya adalah dari golongan karbamat, seperti
furadan yang berbahan aktif karbofuran. Karbofuran ini dapat
berfungsi sebagai insektisida untuk mengendalikan hama
serangga khususnya ulat maupun nematoda yang menyerang
akar. Golongan ini pun relatif persistent di lapangan karena sukar
terdegradasi.

Generasi selanjutnya yaitu piretroid, yang merupakan senyawa
kimia sintetis dari kimia organik pyretrum yang berasal dari
tanaman. Penghasil pyrterum adalah bunga chrysan. Pestisida
ini relatif mudah terdegradasi di lingkungan, dan sekarang
penggunaannya banyak di tingkat petani untuk mengendalikan
hama. Contoh produk ini adalah decis yang berbahan aktif
deltrametrin. Golongan pestisida ini relatif lebih mudah
terdegradasi di lingkungan.

Golongan lainya adalah adalah golongan ditiokarbamat yang
banyak merupakan fungisida seperti dithane dengan bahan aktif
mankozeb, antracol dengan bahan aktif propineb. Kemudian
golongan bipirilidium dan glisin untuk herbisida, seperti paraquat
dan glyfosat yang banyak digunakan. Golongan triazole, urea,
avermektin dll, relatif efektif untuk mengendalikan hama, namun
harganya yang relatif mahal dan umumnya tidak terjangkau
para petani. Golongan tersebut relatif mudah terdegradasi di
lingkungan sehingga tidak menjadi masalah (Untung, 2013).

Perkembangan hama dan penyakit dari tahun ke tahun
berimplikasi pada peningkatan jumlahformulasi pestisida. Data
dari Direktorat Pupuk dan Pestisida (2016) melaporkan 3207 merek
dagang pestisida yang telah terdaftar Berdasarkan hasil survey
Balingtan (2007), golongan pestisida yang banyak beredar di lapang
di sentra produksi padi dan sayuran antara lain organoklorin,
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organofosfat, karbamat, piretroid, ditiokarbamat, piridin, triazole
bipiridilium, glisin, avermectin, imidazole.

Meskipun formulasi pestisida di Indonesia selalu meningkat
dari tahun ke tahun, namun data penggunaan pestisida khususnya
insektisida tidak tersedia dibandingkan negara lain (Tabel 1). Tidak
tersedianya data penggunaan insektisida di Indonesia tersebut
menunjukkan bahwa pengawasan pestisida khususnya insektisida
masih lemah yang berakibat terhadap penggunaan yang berlebihan
di lapang dan tidak terkontrol.

Tabel 1. Penggunaan insektisida di Indonesia dan negara
pengguna pestisida lainnya tahun 1990-2011

Panzzunaan Insshtisida (ton'tzhen)
Jepans  |Chinz Indonssis [Papes Nugid Mlalaveiz [Indiz Theilznd [Ameriks
- 443 - - 57645 - 36182
37 - - 34420 - 83504
306 11 - 51.65%9 - g24078
524 24 - 47.030 - 91172
16 - 41854 3.5318 98.883
- - 1 - 40.043 5.686 104326
3358 - - - 35486 6.827 111584
3.303 31.078 6.513 00.697
3402 28268 6.165 31647
4270 27.405 7.374 94347
27.292 2.623 - - - - 83551 100.244
26227 2821 5278 78378
23.363 3.507 - 90265
24783 3.306 - - - 22.694 8.780 78378
2773 32497 - - - 2148%| 18783 91.626
22.680 3177 - - - 21,783 6.630 75.750
24032 2548 6.074 | 16913 5.187 74843
22.548 3.028 5148 | 14618 §.773 78471
21.146 3.006 §.388 3.278 5471 -
23.396 2.756 16.608 | 14810 8.112
2010 - 20.530 2917 21636 | 20619 §.8as
2011 - 18.841 2964 10671

Pestisida banyak digunakan petani di lahan sawah padi
maupun lahan sayuran intensif. Sebagian besar mind set petani
dalam menggunakan pestisida adalah untuk menjaga keamanan
produksi, mereka berpikir jika tidak memakai pestisida maka tidak
akan panen. Cara berpikir tersebut merupakan salah satu penyebab
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terjadinya peningkatan permintaan jumlah pestisida dari tahun ke
tahun. Di sisi lain pestisida yang beredar dan digunakan petani
pada umumnya hanya mempunyai efektivitas 50-75% (Harsanti,
2008). Kondisi tersebut mendorong semakin meningkatnya jumlah
formulasi pestisida di Indonesia dari tahun ke tahun hingga tahun.
Menurut Ardiwinata dan Nursyamsi (2012), pada tahun 2005,
Indonesia menduduki ranking tertinggi dalam menggunakan
insektisida.

Sebagai ilustrasi hasil penelitian Balingtan (2007) menunjukkan
bahwa sebagian besar sebagian besar petani di Jawa Tengah
melakukan penyemprotan pestisida untuk mengatasi serangan
hama dan penyakit pada tanaman padi (89%). Penggunaan
pestisida pada umumnya karena pestisida dipercayai sangat
efektif dan cepat (94%). Petani melakukan penyemprotan dengan
frekuensi berkisar antara 2-3 kali dalam seminggu (61%). Dosis
pestisida yang digunakan dalam satu tangki adalah 20 cc (40%)
dan 10 cc (37%). Pada umumnya petani melakukan penyemprotan
pada pagi hari (90%) dengan menggunakan alat semprot pestisida
punggung (100%) karena alat ini mudah digunakan (76%), 72%
petani mengetahui bahaya penggunaan pestisida di pertanian dan
sekitar 72% mengetahui pentingnya penggunaan alat pelindung
untuk menghindari bahaya langsung dari pestisida. (Ardiwinata
dan Nursyamsi, 2012).

Menurut Munarso, et al. (2016), endosulfan dominan ditemukan
pada sampel kubis baik yang berasal dari Malang maupun Cianjur,
dengan kandungan residu tertinggi 7,4 ppb dari petani di Cianjur
demikian juga pada sampel wortel dengan kadar tertinggi 10,6
ppb. Residu insektisida lainnya yang terdeteksi adalah klorpirifos,
metidation, malation, dan karbaril. Residu insektisida klorpirifos
pada sayuran kubis dan kacang panjang terdeteksi di atas nilai
MRL, masing-masing sebesar 0,525 ppm dan 1,296 ppm, diduga
bersumber dari aplikasi dursban oleh petani (Sudewa et al., 2009).
Menurut Mulyadi et al. (2014), lahan sawah di DAS Citarum
Tengah Kabupaten Cianjur terdeteksi endosulfan dan aldrin
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masing-masing berkisar 0,001-0,027 ppm (43% dari 21 lokasi di atas
nilai Batas Maksimum Residu (BMR)) dan 0,004-0,039 ppm (14%
dari 21 lokasi di atas nilai BMR). Masih terdeteksinya insektisida
organoklorin tersebut diduga akibat penggunaan organoklorin
pada abad 19. Menurut Oginawati et al. (2016), penggunaan
pestisida organoklorin meningkat 10 kali lipat tahun 1979 dengan
peningkatan per tahun masing-masing insektisida (1,2%), herbisida
(2,6%), dan fungisida (0,26%), serta organoklorin lainnya (1,4%).

PERTANIAN BERKELANJUTAN DAN PENGGUNAAN
PESTISIDA

Keberlanjutan (sustainability) didefinisikan sebagai perubahan
positif sosial ekonomi yang tidak mengabaikan sistem ekologi
dan sosial, pemenuhan kebutuhan pada masa sekarang tanpa
mengorbankan pemenuhan kebutuhan generasi mendatang
(Soemarwoto,  2006). Syarat tercapainya pembangunan
berkelanjutan adalah tidak terjadi kerusakan dalam ekosistem,
dan pemerataan hasil dan biaya dalam sebuah negara atau
antar negara (Brundtland et al., 1987; Soemarwoto, 2006). Pada
tahun 1988 USDA mengenalkan LISA (Low-input, sustainable
agriculture ) yang merupakan paduan antara pengendalian
hama terpadu, kontrol biologis, dan pergiliran tanaman yang
berbasiskan tanaman kacang-kacangan (legume) (Mangoting,
1998). Munasinghe (2009) menyampaikan bahwa permbangunan
berkelanjutan menghendaki keseimbangan antara lingkungan,
sosial, dan sistem ekonomi.

FAO (2018) telah mengeluarkan 5 prinsip berkelanjutan antara
lain (1) Efisiensi sumberdaya, (2) Melindungi, melestarikan, dan
meningkatkan sumberdaya, (3) Melindungi dan memperbaiki
kehidupan masyarakat, keadilan dan kesejahteraan sosial (4)
Ketahanan masyarakat dan ekosistem dan (5) Mekanisme tata
kelola yang bertanggung jawab dan efektif.
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Secara konseptual, asas keberlanjutan pertanian telah
diakomodasi dalam UU No. 12/1992 tentang Sistem Budidaya
Tanaman, namun hingga saat ini implementasi sistem usaha
pertanian berkelanjutan masih terlihat lemah dan belum nyata.
Hal ini sebagai tantangan bagi sektor pertanian bagaimana dapat
mewujudkan usaha pertanian yang efisien, berdaya saing, dan
berlanjut atau “lumintu” yang menjamin kelestarian sumberdaya
lahan dan lingkungan secara turun temurun. Prinsip penanganan
lingkungan yang berasaskan keberlanjutan mempunyai makna
antara lain (1) secara ekonomi menguntungkan (economically
profitable), (2) dapat diterima oleh masyarakat (socially acceptable),
(3) keberlanjutan lingkungan (environmentally sustainable), dan
(4) secara teknologi dapat dikelola (technologically manageable)
(Sugandhy dan Hakim, 2009).

Pembangunan berkelanjutan dapat diinterprestasikan dari
beberapa aspek yaitu populasi, area lahan, sumberdaya, dan
teknologi. Pertumbuhan populasi dan penggunaan lahan yang
efisien pada sumberdaya yang terbatas memerlukan teknologi
produksi dalam praktek aplikasinya, misalnya inovasi teknologi
pertanian (Gyorgy et al., 2014). Menurut Zulfigar dan Thapa
(2017), pertanian berkelanjutan mengandung makna dalam
melaksanakan usaha pertanian untuk menghasilkan pangan
harus berprinsip pada keberlanjutan lingkungan (environmental
sustainability), dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat
(social sustainability) dan secara ekonomi dapat menguntungkan
(economic sustainability).

Implementasi kesepakatan regional Asean (MEA) akan
meningkatkan kesejahteraan Indonesia apabila dilakukan upaya
agar dapat menghasilkan produk yang berdaya saing, produk
berstandar (Agustian dan Rachman, 2009). Potret keberadaanresidu
di lahan pertanian dan produk pangan Indonesia menunjukkan
bahwa praktek kegiatan pertanian Good Agricultural Practices di
Indonesia belum dilakukan di sebagian besar petani di Indonesia.
Kondisiini adalah salah satu tantangan bagi sektor pertanian dalam
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memperbaiki kualitas produk pertanian dan lingkungannya.
Apabila tidak dilakukan upaya perbaikan dalam pengelolaan
pestisida dan pengelolaan lahan pertanian maka produk pertanian
Indonesia tidak akan mampu bersaing dengan produk negara lain
di pasar global.

Penggunaan Pestisida Sesuai Prinsip Berkelanjutan

Menurut analisis Laba (2010), sejarah penggunaan insektisida
diawali pada (1) zaman prapestisida, pengendalian hama
dilakukan dengan cara bercocok tanam dan pengendalian hayati
berdasarkan pemahaman biologi hama pengendalian secara
bercocok tanam dan hayati pada tanaman padi telah dilakukan di
indonesia sejak zaman kerajaan di nusantara, mulai dari Kerajaan
Purnawarman, Mulawarman, Sriwijaya, Majapahit, Mataram
sampai era penjajahan Belanda. (2) Zaman optimism, terjadi pada
tahun 1945-1962. Pada zaman itu dimulai penggunaan insektisida
diklor difenol trikloroetan (DDT), fungisida ferbam, dan herbisida
2,4D. (3) Zaman keraguan, diawali dengan terbitnya buku Silent
Spring oleh Carson (1962) yang membuka mata dunia tentang
seriusnya pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh DDT. (4)
Zaman PHT teknologi, dimana revolusi hijau merupakan paket
produksi berupa varietas unggul, pupuk kimia, dan pestisida.
Teknologi tersebut mendorong timbulnya permasalahan wereng
coklat, yaitu munculnyabiotipe baru, dan mendorong petani makin
bergantung pada pestisida dalam mengendalikan OPT. Kondisi
ini telah menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan dan
kesehatan manusia. (5) Zaman PHT Berbasis Ekologi.

PHT diawali dengan terbentuknya Environmental Protection
Agency (EPA) di Amerika Serikat pada tahun 1972. PHT dicetuskan
oleh Stern et al. (1959). Selanjutnya, paradigma berkembang dan
diperkaya oleh banyak pakar di dunia serta telah diterapkan di
seluruh dunia. Di Indonesia, PHT didukung oleh UU No. 12 tahun
1992 tentang Sistem Budidaya Tanaman, Inpres No 3/1986 yang
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melarang 57 jenis insektisida, dan PP No. 6 tahun 1995 tentang
Perlindungan Tanaman.

Paradigma PHT adalah petanisebagai penentu dan pelaksana
utama PHTdi tingkat lapangan dan dalam perkembangannya
berbasis ekologi lebih menekankan pengelolaan proses dan
mekanisme ekologi lokal untuk mengendalikan hama daripada
intervensi teknologi (Untung 2006). Ekologi lokal yang
mikroorganisme lokal untuk mendapatkan agens hayati yang
sesuai untuk pengendalian hama. Selanjutnya, Sekolah Lapang
Pengendalian Hama Terpadu (SLPHT) diterapkan pada tanaman
pangan, sayuran, dan perkebunan.

Penggunaan Pestisida Ramah Lingkungan

Salah satu implementasi konsep Pertanian Ramah Lingkungan
adalah penggunaan pestisida yang ramah lingkungan. Pestisida
ramah lingkungan adalah pestisida yang mempunyai kemampuan
mengendalikan organisme pengganggu tanaman namun pestisida
tersebut lebih cepat terurai, mempunyai toksisitas relatif rendah
pada hewan, tidak meninggalkan residu di lingkungan maupun
produk sehingga relatif lebih aman pada manusia dan lingkungan.
Dalam rangka mengurangi ataupun meniadakan penggunaan
pestisida (pestisida kimiawi sintetik), aplikasi pestisida nabati
ataupun pestisida alami lainnya mulai digalakkan di seluruh
dunia. Pestisida nabati adalah merupakan pestisida organik
yang berasal dari tumbuhan (Andoko, 2010). Berbagai penelitian
tentang efikasi atau kemanjuran pestisida nabati telah dilakukan,
seperti yang telah dilakukan oleh Oparaeke et al. (2005) di Nigeria
bahwa ekstrak daun nimba yang dikombinasikan dengan tomat
dan teh daun ekaliptus dapat mengendalikan hama penghisap
polong pada tanaman sayuran dan meningkatkan produksi selama
dua tahun penelitian. Temuan tersebut menunjukan potensi
pestisida alami yang ramah lingkungan mampu mendukung
upaya mempertahankan produksi dalam pencapaian swasembada
pangan.
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Menghadapi MEA (Masyarakat Ekonomi Asean) dan
mewujudkan visi Kementrian Pertanian RI bahwa Indonesia
sebagai Lumbung Pangan Dunia pada tahun 2045, maka sudah
saatnya pertanian Indonesia mengarah pada pertanian ramah
lingkungan. Dalam konsep tersebut, pengendalian OPT (Organisme
Pengganggu Tanaman) mengutamakan penggunaan pestisida
yang aman untuk lingkungan seperti biopestisida/pestisdia hayati.

Beberapa pestisida hayati yang telah dikembangkan Badan
Litbang Pertanian antara lain pestisida nabati dari biji atau daun
mimba yang mempunyai bahan aktif azadirachtin, brotowali,
tegari, limbah batang tembakau (Indratin dan Wahyuni, 2017)
brotowali (Lasiyo, 2017), tegari (Asikin, 2014), sambiloto (Nugroho
et al., 2016 dan Senoaji et al., 2017), limbah batang tembakau (BPTP
NTB, 2008), ekstrak bintaro (Hasyim et al., 2017). Pengembangan
pestisida nabati saat ini dikombinasikan dengan bahan hayati
lainnya seperti pestisida nabati LASEKI (Laja, Sereh Wangi, dan Ki
pait) diterapkan oleh BPTP Jawa Barat dan SEGARTAN-PB (Sehat
Bugar Tanaman-Pesnab Balingtan), pestisida nabati (pesnab) yang
dikembangkan oleh Balingtan untuk pencegahan serangan OPT
(organisme pengganggu tanaman) (Indratin dan Wahyuni, 2017).
Konsep penggunaan pesnab adalah menjaga kesehatan, kebugaran
tanaman sehingga daya tahan dan vigoritas tanaman menjadi kuat
sehingga akan relatif lebih tahan terhadap serangan OPT. Namun
demikian pada kondisi serangan hama tinggi penggunaan pestisida
sintetik tetap diperlukan untuk pengendalian OPT sebagai upaya
mempertahankan dan pencapaian swasembada pangan, namun
penggunaanya harus bijaksana dan sesuai 6 Tepat (Tepat jenis,
Tepat mutu, Tepat sasaran, Tepat waktu, Tepat dosis, dan Tepat
cara penggunaan).

Pestisida alami yang ramah lingkungan antara lain pestisida
biologi, pestisida metabolit, dan pestisida mineral. Hingga saat
ini pestisida alami yang telah terdaftar di Indonesia masih relatif
sedikit, sekitar 24 formulasi pestisida biologi dan 30 formulasi
pestisida metabolit. Formulasi pestisida biologi tersebut antara
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lain berbahan aktif Bacillus thuringiensis, Tricoderma koningii,
Beauvera bassiana, Spodoptera litura nuclear Polyhidrosis Virus
(SI-NPV), dan lain-lain. Pestisida alami berasal dari metabolit antara
lain berbahan aktif azadirachtin, metil eugenol, saponin, etanol,
citronela, berberin dan lain-lain. Persyaratan pendaftaran pestsida
alami relatif lebih sedikit daripada kimia. Persyaratan pestisida
alami meliputi uji mutu, uji efikasi, dan instansi pemerintah.
Instansi pemerintah yang mempunyai tugas dan fungsi terkait
perlindungan tanaman berpeluang untuk melakukan pendaftaran
pestisida alami yang dihasilkan untuk pelaksanaan program
pemerintah (Sarwani, 2017).

IMPLIKASI KEBIJAKAN

Sektor pertanian perlu melakukan langkah-langkah kebijakan
dalam mendukung penggunaan pestisida yang berprinsip sistem
pertanian berkelanjutan sebagai upaya mewujudkan sistem usaha
pertanian efisien, berdaya saing, dan berlanjut atau “lumintu”
yang menjamin kelestarian sumberdaya lahan dan lingkungan
secara berkesinambungan. Langkah-langkah kebjikan tersebut
terakit dengan antara lain: (1) Perlunya regulasi tentangh kahrusan
pemantauan residu pestisida dalam tanah, air, produk pertanian
dan memperkuat pengawasan penggunaan pestisida terlarang, (2)
Kebijakan dan program yang mendorong upaya mitigasi residu
pestisida melalui remediasi lahan pertanian tercemar pestisida,
(3) Kebijakan dalam mendoroing penerapan Good Agricultural
Practices secara terintegrasi kawasan pertanian melalui penerapan
PHT dan penggunaan pestisida ramah lingkungan, (4) Melakukan
update nilai batas maksimum residu sebagai upaya perbaikan
kualitas sumberdaya dengan minimalisasi asupan kontaminan,
dan (5) Penguatan implementasi regulasi terkait pengawasan
peredaran pestisida dan penggunaan pestisida, serta keamanan
pangan secara tegas. Pemerintah harus ketat dan tegas dalam
mengawasi, memantau, dan mengkalkulasi peredaran pestisida
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terutama yang telah dilarang seperti endosulfan dan senyawa
organoklorin lainnya yang bersifat toksik, persisten, dan
bioakumulatif. Pemerintah juga diharapkan aktif melakukan
pengawasan terhadap dampak residu pestisida pada komoditas
pertanian dan proses produksinya.

KESIMPULAN

Penggunaan pestisida sebagai implementasi pengendalian
hama dan penyakit terus dilakukan sejak revolusi hijau tahun
1970an hingga saat ini, dan pada kenyataannya pertanian Indonesia
masih tergantung pada pestisida sebagai upaya mempertahankan
produksi dari gangguan organisme pengganggu tanaman (OPT),
meskipun pemerintah telah mengenalkan pada masyarakat petani
tentang pengendalian hama terpadu (PHT) dan system pertanian
ramah lingkungan.

Masyarakat petani Indonesia tidak berani menanggung risiko
kegagalan panen apabila tidak menggunakan pestisida.

Jumlah formulasi pestisida di Indonesia terus meningkat yang
disebabkan oleh lemahnya pengawasan pemerintah, walaupun
pengawasan pestisida telah ada regulasinya, tetapi kenyataannya
implementasi pengawasan di lapang masih lemah.

Dampak negatif dari penggunaan pestisida secara masif dapat
menurunkan populasi musuh alami, meningkatkan resistensi,
resurjensi dan menurunkan kualitas sumberdaya lahan (tanah,
air, tanaman) yang berdampak pada kesehatan masyarakat dan
lingkungan. Oleh karena itu pemerintah perlu membuat suatu
upaya memperbaiki sistem usaha pertanian dengan konsep
efisiensi sumberdaya, peningkatan produktivitas, meningkatkan
kualitas produk dan menjaga kelestarian sumberdaya yang berbasis
spesifik lokasi sehingga berdaya saing dan dapat menyejahterakan
masyarakat.
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Secara konseptual, asas keberlanjutan pertanian telah
diakomodasi dalam UU No. 12/1992 tentang Sistem Budidaya
Tanaman, namun hingga saat ini implementasi sistem usaha
pertanian berkelanjutan masih terlihat lemah dan belum nyata.
Hal ini sebagai tantangan bagi sektor pertanian bagaiman dapat
mewujudkan usaha pertanian yang efisien, berdaya saing, dan
berlanjut atau “lumintu” yang menjamin kelestarian sumberdaya
lahan dan lingkungan secara turun temurun.
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ABSTRACT

Leading commodities of plantation crops have high economic value
and play an important role in improving the welfare of the community,
are cloves, chocolate / cocoa, cotton, rubber, cinnamon, coconut, oil palm,
candlenut, coffee, pepper, nutmeg, sugarcane, tea, tobacco, and vanilla. In
2018 it is designated as a seed year to boost production of strategic export
commodities in the horticulture and plantation sectors such as palm oil,
tobacco, coffee, tea, cloves, pepper, nutmeg and cocoa. To support these
efforts, it is also necessary to prepare the technology of plant pest control
and plant disease that is environmentally friendly biopestisida. Control
measures undertaken to reduce losses caused by pests and diseases,
the most common is the application of synthetic pesticides. The use of
pesticides in Indonesia as a means of controlling plant pest organisms
(OPT) has reached an alarming rate of 95 percent, as it is considered
effective, easy to use and economically profitable. The pesticide used is
only 20% of the target pest while the rest falls to the ground or spreads
to the environment. Various adverse effects will be experienced by
humans who consume plants containing pesticide residues. At extreme
levels, pesticide residues can cause death. Being at the level below, this
pesticide residue causes abdominal pain and vomiting. The high level of
Indonesian agriculture’s dependence on chemical pesticides will have a
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negative impact on the expansion of agricultural / plantation commodities
to the free market, which often require quality products with low levels of
chemical pesticide use. Pesticides that can maintain the ecological balance
and living creatures that exist in the field is a biopesticide (biological /
natural pesticides). Since 2014, the area and production of tea plants
has decreased. This decrease is due to the number of pest attacks. Some
types of pests of tea diseases considered important and harmful, including
Helopeltis, Empoasca, orange mites, caterpillars, termites, smallpox,
root fungus This paper discusses the use and potential of biopesticides
for pest control in tea plants such as eugenol formula (from clove oil )
and the citronella formula (from citronella oil). The efficacy level of the
spotted caterpillars (Plusia calchites) and Empoasca sp above 30 percent.
Currently again developed by Balittro in cooperation with the Post-
Harvest Research Institute is a nano citronella formula and nano clove
formula as an environmentally friendly of biopesticide.

Key words: tea, biopesticide, Camelia sinensi, citronella, eugenol.

ABSTRAK

Komoditas unggulan tanaman perkebunan memiliki nilai
ekonomis yang tinggi serta berperan penting dalam meningkatkan
kesejahteraan masyarakat, adalah cengkih, cokelat/kakao, kapas,
karet, kayu manis, kelapa, kelapa sawit, kemiri, kopi, lada, pala,
tebu, teh, tembakau, dan vanili. Pada tahun 2018 ditetapkan
sebagai tahun perbenihan untuk menggenjot produksi komoditas
ekspor strategis di sektor hortikultura dan perkebunan seperti
kelapa sawit, tembakau, kopi, teh, cengkeh, lada, pala, dan kakao.
Untuk mendukung upaya tersebut, perlu juga disiapkan teknologi
pengendalian hama dan penyakit tanaman perkebunan yaitu
biopestisida yang ramah lingkungan. Upaya pengendalian yang
dilakukan untuk mengurangi kerugian yang disebabkan oleh hama
dan penyakit, yang paling sering adalah aplikasi pestisida sintetis.
Penggunaan pestisida di Indonesia sebagai sarana pengendalian
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) sudah mencapai tingkat
yang mengkhawatirkan yaitu mencapai 95 persen, karena dianggap
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efektif, mudah digunakan dan secara ekonomi menguntungkan.
Pestisida yang digunakan tersebut hanya 20% yang mengenai
OPT target sedangkan sisanya jatuh ke tanah atau menyebar ke
lingkungan. Berbagai dampak buruk akan dialami manusia yang
mengkonsumsi tanaman yang mengandung residu pestisida. Pada
tingkat ekstrim, residu pestisida dapat menyebabkan kematian.
Sedang pada kadar dibawahnya, residu pestisida ini menyebabkan
sakit perut dan muntah. Tingginya tingkat ketergantungan
pertanian Indonesia terhadap pestisida kimia akan membawa
dampak negatif pada upaya ekspansi komoditas pertanian/
perkebunan ke pasar bebas, yang seringkali menghendaki produk
bermutu dengan tingkat penggunaan pestisida kimia yang
rendah. Pestisida yang dapat menjaga keseimbangan ekologis dan
makhluk hidup yang ada dialam adalah biopestisida (pestisida
hayati/nabati). Sejak tahun 2014, luas area dan produksi tanaman
teh menurun. Penurunan ini salah satunya disebabkan karena
banyaknya serangan OPT. Beberapa jenis hama penyakit teh yang
dinilai penting dan merugikan, diantaranya adalah Helopeltis,
Empoasca, tungau jingga, ulat jengkal, rayap, penyakit cacar,
jamur akar Tulisan ini membahas pemanfaatan serta potensi
biopestisida untuk pengendalian OPT pada tanaman teh seperti
formula eugenol (dari minyak cengkeh) dan formula sitronella
(dari minyak serai wangi). Tingkat efikasinya terhadap ulat jengkal
(Plusia calchites) dan Empoasca sp diatas 30 persen. Saat ini lagi
dikembangkan oleh Balittro bekerjasama dengan Balai Besar Pasca
Panen yaitu formula nano seraiwangi dan nano cengkeh sebagai
biopestisida ramah lingkungan.

Kata kunci: teh, biopestisida, Camelia sinensi, sitronella, eugenol.

PENDAHULUAN

Salah satu subsektor yang memegang peranan penting dalam
perkembangan perekonomian di Indonesia adalah subsektor
perkebunan. Subsektor ini menyediakan lebih dari 19,4 juta
lapangan kerja bagi penduduk Indonesia. Selain itu, subsektor
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perkebunan juga menambah devisa negara secara signifikan.
Sebenarnya terdapat lebih dari 100 komoditas perkebunan yang
dapat dikembangkan di Indonesia. Lima belas diantaranya
merupakan komoditas unggulan karena memiliki nilai ekonomis
yang tinggi serta berperan penting dalam meningkatkan
kesejahteraan masyarakat. Kelima belas komoditas tersebut antara
lain cengkih, cokelat/kakao, kapas, karet, kayu manis, kelapa,
kelapa sawit, kemiri, kopi, lada, pala, tebu, teh, tembakau, dan vanili
(Suwarto et al., 2014). Jika melihat data volume ekspor selama lima
tahun terkhir (2012-2016) yang dicatat oleh Kementerian Pertanian,
maka terdapat lima komoditas yang paling dominan dan memiliki
volume ekspor paling besar yaitu komoditas kelapa sawit, karet,
kelapa, kopi dan kakao. Salah satu indikasinya adalah Penetapan
tahun 2018 sebagai tahun perbenihan untuk menggenjot produksi
komoditas ekspor strategis di sektor hortikultura dan perkebunan
seperti lada, pala, dan kakao. Untuk mendukung upaya tersebut,
perlu juga disiapkan teknologi pengendalian hama dan penyakit
tanaman perkebunan tersebut yaitu biopestisida yang ramah
lingkungan.

Biopestisida adalah pestisida yang biasanya berasal dari
organisme hidup, mikroorganisme, dan sumber alami lainnya
seperti tanaman. Mikroorganisme seperti bakteri, jamur, virus,
atau protozoa sebagai bahan aktif dapat mengendalikan varietas
hama dan menunjukkan spesifisitas untuk hama sasarannya.
Biopestisida menimbulkan risiko yang lebih kecil terhadap
manusia dan lingkungan dibandingkan dengan pestisida sintetis
dan karenanya mendapat perhatian global sebagai alat baru
untuk membunuh serangga dan patogen tanaman dan juga dapat
menekan pertumbuhan gulma (Mehrota et al., 2017).

Atas dasar hal tersebut maka naskah ini dibuat dalam rangka
mendukung terwujudnya pembangunan pertanian berkelanjutan.
Tulisan ini membahas peluang dan potensi pemanfaatan
biopestisida dan bagaimana aplikasinya pada sepuluh tanaman
unggulan perkebunan di Indonesia.
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PELUANG DAN POTENSI PEMANFAATAN
BIOPESTISIDA

Aplikasi pestisida di pertanian di Indonesia terjadi dari awal
hingga akhir siklus tanam, mulai dari pengolahan tanah, penyiapan
lahan, pemeliharaan tanaman, saat pemanenan bahkan hingga
pasca panen. Hal ini didukung dengan data dari Kementerian
Pertanian, dimana sampai tahun 2016, pestisida yang terdaftar dan
diijinkan di Indonesia telah mencapai 3.207 merk pestisida (Ditjen
PSP, 2016).

Pestisida yang diperbolehkan untuk digunakan pada suatu
jenis tanaman atau produk di Indonesia harus didaftarkan dan
dimintakan ijin kepada Kementerian Pertanian Republik Indonesia,
dalam hal ini pada Direktorat Pupuk dan Pestisida, Direktorat
Jenderal Prasarana dan Sarana Pertanian. Hanya pestisida yang
telah terdaftar dan atau memperoleh izin Menteri Pertanian yang
boleh diedarkan, disimpan dan digunakan dalam wilayah Republik
Indonesia. Pestisida yang telah terdaftar dan memperoleh izin dari
Menteri Pertanian disusun dalam ‘Buku Pestisida Pertanian’, yang
lazim dikenal dengan “buku hijau” dan diperbaharui setiap tahun.

Penggunaan pestisida di Indonesia dewasa ini sudah mencapai
tingkat yang mengkhawatirkan. Penggunan pestisida kimia
merupakan sarana pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) yang paling banyak digunakan oleh petani di Indonesia
(95,29%) karena dianggap efektif, mudah digunakan dan secara
ekonomi menguntungkan (Balingtan, 2013).

Menurut Yuantari (2009), penggunaan pestisida yang tidak
terkendali akan menimbulkan berbagai masalah kesehatan dan
pencemaran lingkungan. Penggunaan pestisida yang dipengaruhi
oleh daya racun, volume dan tingkat pemajanan / pemaparan
secara signifikan mempengaruhi dampak terhadap kesehatan.
Selain itu, dampak penggunaan pestisida pada tanaman juga
akan meninggalkan residu pada tanaman tersebut dan pada tanah
serta lingkungan disekitarnya. Apabila residu pada tanaman ini
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termakan oleh manusia akan berdampak buruk pada kesehatan
dikemudian hari, dan apabila residu pestisida ini terakumulasi di
dalam tanah juga akan berpengaruh pada kehidupan organisme
dalam tanah dan pada tanaman yang ditanam dalam tanah
tersebut.

Berbagai dampak buruk akan dialami manusia yang
mengkonsumsi tanaman yang mengandung residu pestisida. Pada
tingkat ekstrim, residu pestisida dapat menyebabkan kematian.
Sedang pada kadar dibawahnya, residu pestisida ini menyebabkan
sakit perut dan muntah. Gejala keracunan akut pada manusia
akibat konsumsi residu pestisida adalah paraestesia, tremor,
sakit kepala, keletihan, perut mual, dan muntah. Efek keracunan
kronis yang terjadi pada manusia akibat konsumsi residu pestisida
adalah kerusakan sel-sel hati, ginjal, sistem saraf, sistem imunitas,
dan sistem reproduksi (Badrudin dan Jazilah, 2013).

Berbagai macam metode telah dikembangkan untuk
mengurangi residu pestisida yang terdapat pada hasil pertanian,
baik pada tahap prapanen maupun pada tahap pasca panen.
Metode prapanen meliputi penggunaan Agen Pengendali Hayati
dan sistem pertanian Pengendalian Hama Terpadu, penggunaan
pestisida non persisten, pengaturan waktu aplikasi pestisida, dan
penggunaan arang aktif. Sedangkan metode pasca panen meliputi
pencucian hasil pertanian, penggunaan ozon dan air terozonisasi,
perendaman air panas, penggunaan radiasi ultrasonik dan
pengaturan pH. Metode prapanen maupun pasca panen sama
baiknya dalam menurunkan kadar residu pestisida pada hasil
pertanian dengan memberikan hasil signifikan pengurangan
residu pestisida antara 50 - 100% (Fitriadi dan Putri, 2016). Tetapi
bagaimana halnya dengan paparan pestisida terhadap lingkungan
pertanian dan perairan, juga sangat mengkuatirkan.

Penggunaan pestisida untuk pengendalian OPT tanaman, hanya
20% yang mengenai OPT target sedangkan 80% nya jatuh ke tanah
atau menyebar ke lingkungan. Menurut Taufik (2011), masuknya
pestisida ke dalam lingkungan budidaya perikanan antara lain
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diakibatkan oleh aktivitas pertanian, yang terdapat di sepanjang
daerah aliran sungai. Residu pestisida yang terdapat dalam air
terdiri atas golongan: organoklorin dan karbamat; sedangkan
dalam tanah dan daging ikan : organoklorin, organofosfat piretroid
dan karbamat. Jenis dan konsentrasi residu pestisida yang tertinggi
terdapat pada ikan, kemudian di dalam tanah, dan yang paling
rendah dalam air (Taufik, 2011).

Saat ini, konsumen pertanian mulai beralih pada produk
hasil pertanian organik. Menurut Mayrowani (2012), kesadaran
tentang bahaya yang ditimbulkan oleh pemakaian bahan
kimia sintetis dalam pertanian menjadikan pertanian organik
menarik perhatian baik di tingkat produsen maupun konsumen.
Kebanyakan konsumen akan memilih bahan pangan yang aman
bagi kesehatan dan ramah lingkungan, sehingga mendorong
meningkatnya permintaan produk organik. Pola hidup sehat yang
akrab lingkungan telah menjadi trend baru dan telah melembaga
secara internasional yang mensyaratkan jaminan bahwa produk
pertanian harus beratribut aman dikonsumsi (food safety
attributes), kandungan nutrisi tinggi (nutritional attributes), dan
ramah lingkungan (eco-labelling attributes).

Oleh sebab itu, adanya biopestisida berpeluang untuk
dikembangkan oleh peneliti dan dimanfaatkan oleh petani dan
masyarakat secara lebih luas.

APLIKASI BIOPESTISIDA PADA KOMODITAS
UNGGULAN PERKEBUNAN

Dalam tulisan ini dibahas dua komoditas unggulan tanaman
Perkebunan di Indonesia, yakni tanaman teh dan tanaman kakao.

Tanaman teh (Camellia sinensis (L) Kuntze)

Komoditas teh (Camellia sinensis (L) Kuntze) merupakan
salah satu sumber devisa yang memberi kontribusi bagi Negara
Indonesia. ~ Teh pertama kali diusahakan sebagai tanaman
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perkebunan di dataran Cina. Pertama kali ditanam di daerah pulau
Jawa, dimulai sejak tahun 1826 dengan mendatangkan bijinya dari
Cina dan Jepang.

Beberapa kendala ditemukan pada budidaya teh dan
menyebabkan produksinya menurun, salah satunya masalah
hama dan penyakit. Dari sekitar 30 jenis hama, dan +20 spesies
patogen penyebab penyakit yang telah diketahui, serta lebih dari
125 jenis gulma yang mengganggu tanaman teh di Indonesia.
Walaupun demikian, hanya beberapa jenis yang dinilai penting
dan merugikan, diantaranya adalah Helopeltis, Empoasca, tungau
jingga, ulat jengkal, rayap, penyakit cacar, jamur akar (Dharmadi,
2000).

Berbagai wupaya pengendalian telah dilakukan untuk
mengurangi kerugian yang disebabkan oleh hama dan penyakit,
yang paling sering adalah aplikasi pestisida. Pestisida yang dapat
menjaga keseimbangan ekologis dan makhluk hidup yang ada
dialam adalah biopestisida. Kardinan dan Syakir (2010), sitronellal
dan eugenol memiliki daya tolak (repellent) yang tinggi terhadap
serangga sehingga tanaman dapat terhindar dari serangan hama.
Kardinan dan Suriati (2012) melaporkan bahwa formula pestisida
nabati efektif mengendalikan intensitas serangan tiga jenis hama
pada pucuk teh, yaitu ulat jengkal (Plusia calchites), Empoasca
(Empoasca sp.) dan Helopeltis (Helopeltis spp.). Tingkat efikasi
formula eugenol (dosis 40%), sitronella (dosis 20%), azadirachtin
(dosis 0,6%), dan rotenone (dosis 1,3%) terhadap P. calchites
berturut-turut adalah 30,63%; 35,65%; 40,55%; dan 42,80%; dan
terhadap Helopeltis sp. berturut-turut adalah 17,54%; 27,26%;
24,12%; dan 32,29%. Sedangkan efektivitas terhadap Empoasca sp
paling efektif dengan tingkat efikasi berturut-turut adalah 43,48%;
40,52%; 41,67%; dan 46,89%. Menurut Harni et al. (2014), tingkat
efikasi biopestisida dikatakan efektif adalah diatas 30%.

Menurut Sucherman (2011), penggunaan formulasi lem M-5
(kadar terpen 5%) cukup efektif menangkap hama Empoasca di
lapangan selama percobaan berlangsung, yaitu sebesar 19,83 ekor/
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perangkap atau setara dengan 79,32 ekor/plot dalam luas plot 50
m?2 . Penangkapan ini akan lebih tinggi bila percobaan dilakukan
pada musim kemarau. Menurut Indriati dan Soesanthy (2014),
hama penusuk-pengisap merupakan salah satu penghambat
dalam peningkatan produksi pucuk teh. Dilaporkan ada tiga
hama pengisap utama yang berasosiasi dengan tanaman teh dan
secara langsung menyebabkan kerusakan pucuk yaitu Helopeltis
spp. (Hemiptera:Mliridae), Scirtothrips dorsalis (Thysanoptera:
Thripidae) dan Empoasca flavescens (Homoptera: Cicadellidae).
Kepik penusuk-pengisap Helopeltis spp. (Hemiptera: Miridae)
merupakanhamautamapadatanamantehyangdapatmenyebabkan
kerugian yang besar ketika menyerang pucuk (Nyukuri et al,
2013). Hama ini bersifat polifag yang dapat menyerang kapas,
kakao, jarak, jambu mete, alpukat, ubi, jambu biji dan teh. Menurut
Saha & Mukhopadhyay (2013) dari 18 jenis Helopeltis spp. yang
ada di dunia, ada 9 jenis yang berasosiasi dengan tanaman teh di
Indonesia, yaitu H. antonii Signoret, H. bradyi Waterhouse sinonim
H. antonii bradyi Waterhouse sinonim H. romundae Waterhouse,
H. cinchonae Mann, H. cuneatus Distant, H. sumatranus Roepke
dan H. theivora Waterhouse sinonim H. febriculosa Bergroth.

Di Indonesia, H. antonii adalah yang paling banyak ditemukan
menyerang pertanaman teh. Kehilangan hasil akibat seranganhama
ini mencapai 11-100% (Muraleedharan, 1992). Menurut Widayat et
al. (1996) dan Sukasman (1996) intensitas serangan 65,50% dapat
menurunkan produksi pucuk teh klon Kiara-8 sebesar 87,60%
selama delapan minggu dan dapat menimbulkan kehilangan hasil
mencapai 40% sehingga prediksi kerugian yang ditimbulkan 50-
100%. H. theivora dapat menyebabkan kehilangan hasil panen
10-50% di India (Shah, et al., 2014), sedangkan kerugian akibat H.
schoutedeni mencapai 60% di Kenya (Nyukuri, et al., 2013).

Tanaman kakao (Theobromae cacao L.)

Tanaman kakao memiliki cukup banyak jenis pengganggu, baik
dari golongan hama, penyakit maupun tumbuhan pengganggu
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atau gulma. Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) utama
diperkirakan tidak lebih dari 10 spesies hewan. Untuk di Indonesia,
OPT utama pada kakao antara lain adalah hama penggerek buah
kakao (PBK, Conopomorpha cramerella), hama penghisap buah
dan pucuk (Helopeltis spp., Pseudodoniella laensis, Amblypelta
theobromae), penyakit busuk buah (Phytophthora palmivora),
dan penyakit pembuluh kayu (VSD, vascular streak dieback =
Oncobasidium theobromae) (Wiryadiputra, 2013).

Kehilangan produksi kakao karena serangan hama sangat
tinggi, terutama oleh hama penggerek buah kakao, yang
dapat mencapai lebih dari 80% (Wiryadiputra, 2000). Sulawesi
memegang peranan penting dalam perkembangan perkakaon
di Indonesia. Hama penggerek buah kakao (Conopomorpha
cramerella) sudah menyebar secara merata di seluruh Sulawesi
dan diketahui dapat menurunkan produksi antara 25% sampai
40% (Sulistiowaty, 2002). Penyakit Vascular streak dieback (VSD)
merupakan penyakit relatif baru di Sulawesi dan saat ini sudah
meluas ke sejumlah daerah sejak pertama kali dilaporkan pada
tahun 2002 di Polmas dan Pinrang. Kerugian hasil akibat penyakit
ini di Sulawesi belum banyak diteliti namun tampaknya akan
lebih besar bila dibandingkan dengan serangan penggerek buah
kakao yang saat ini sudah terdistribusi secara luas, karena penyakit
ini menyebabkan penggundulan tanaman (Rosmana, 2005). Di
Sumatera Barat, insiden penyakit VSD mencapai 100% dengan
keparahan mencapai 24,29-44,71% (Trisno, et al., 2016).

Sampai saat ini pengendalian dengan pestisida masih menjadi
andalan pekebun kakao. Sampai dengan tahun 2011, jumlah nama
dagang pestisida yang terdaftar di Kementrian Pertanian untuk
komoditas kakao adalah lebih dari 290 merk dagang, dengan
jumlah bahan aktif sebanyak sekitar 70 bahan aktif (Anonim,
2011). Penggunaan pestisida pada kakao tidak rasional, maka
akan timbul peluang terjadinya dampak negatif yang merugikan,
baik pada lingkungan maupun bahaya residu pada produk biji
kakao yang dihasilkan. Penggunaan pestisida yang rasional perlu
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mendapat perhatian khusus dalam mengatasi kemungkinan
terjadinya dampak negatif penggunaan pestisida. Apalagi pada
saat ini konsumen kakao dunia sangat peduli terhadap bahan
kimia berbahaya yang terkandung dalam biji kakao maupun
produk-produk kakao lainnya (Wiryadiputra, 2013).

Teknologi pengendalian OPT secara non-pestisida sudah
mulai dilakukan, seperti menggunakan bahan alami yang berasal
dari tanaman seperti minyak cengkeh dan minyak serai wangi.
Menurut Harni dan Baharuddin (2014), minyak cengkeh dan
seraiwangi mampu menurunkan intesitas serangan VSD pada
kakao sebesar 38,6% dan 31,6%. Minyak seraiwangi diformulasi
dengan menggunakan nano teknologi dengan metode nano
emulsifikasi, sehingga dapat meningkatkan efektivitas dan
stabilitas formula. Formula nano emulsi seraiwangi mampu
menurunkan intensitas penyakit VSD pada kakao di Sumatera
Barat sebesar 11,8 —21,13% pada dosis 0,1% (Noveriza et al., 2018).
Selain VSD, penyakit utama pada tanaman kakao adalah penyakit
busuk buah kakao yang disebabkan oleh Phytophthora palmivora.
Hasil pengujian pada skala laboratorium, minyak seraiwangi dan
fraksi sitronellal pada konsentrasi 1000 ppm mampu menghambat
pertumbuhan diameter dan biomassa koloni jamur P. palmivora
100% (Nurmansyah, 2010).

KESIMPULAN

Pestisida yang dapat menjaga keseimbangan ekologis dan
makhluk hidup yang ada dialam adalah biopestisida (pestisida
hayati/nabati). Sejak tahun 2014, luas area dan produksi tanaman
teh menurun. Penurunan ini salah satunya disebabkan karena
banyaknya serangan OPT. Beberapa jenis hama penyakit teh yang
dinilai penting dan merugikan, diantaranya adalah Helopeltis,
Empoasca, tungau jingga, ulat jengkal, rayap, penyakit cacar,
jamur akar Tulisan ini membahas pemanfaatan serta potensi
biopestisida untuk pengendalian OPT pada tanaman teh seperti
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formula eugenol (dari minyak cengkeh) dan formula sitronella
(dari minyak serai wangi). Tingkat efikasinya terhadap ulat jengkal
(Plusia calchites) dan Empoasca sp diatas 30 persen. Saat ini lagi
dikembangkan oleh Balittro bekerjasama dengan Balai Besar Pasca
Panen yaitu formula nano seraiwangi dan nano cengkeh sebagai
biopestisida ramah lingkungan. Formula nano seraiwangi 0,1%,
efektif menekan perkembangan penyakit Vaskular streak dieback
(VSD) pada kakao.
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ABSTRACT

Sustainable agriculture system is an integration of a healthy
environment, economically profitable and socially and economically
equitable. Sustainable agriculture is needed to diversify the business
strategy by the broad spectrum that have role in optimizing the use of
resources and to reduce business risks. In addition, it is also necessary
to efficiently use inputs in agricultural business activities by means of
integration. Several models of integration have been practiced in the
community, among others, integration of livestock and crops (CLS). By
CLS is expected to occur mutual input of agricultural, waste for feed and
livestock waste for plants fertilizer. Management of agricultural waste
is one of the important things because it can prevent environmental
pollution (soil, water, air and biological). Pollution can disrupt the quality
of the environment that ultimately can cause negative impact on human
health. Waste management is aimed at minimizing negative impacts and
maximizing profits while maintaining a balance between production
systems and the environment. One example in handling agricultural
and bio-industrial waste is to utilize it to biogas by an anaerobic process
in the biogas reactor. Some of the advantages of a biogas reactor are to
reduce the greenhouse gas effect, reduce unpleasant odors, prevent
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disease spread, produce fertilizer, nutrients for fish ponds generate heat
energy and mechanical / electrical power. Utilization of waste in this
way will be economically competitive as the distribution of oil / gas and
fertilizers in remote areas is not well delivered. In addition, these efforts
are environmentally friendly and sustainable agricultural practices and
have a broad impact on rural area development.

Keywords: Biogas, utilization, system, sustainable agriculture

ABSTRAK

Sistem pertanian berkelanjutan merupakan integrasi dari
lingkungan yang sehat, secara ekonomi menguntungkan serta
berkeadilan sosial dan ekonomi. Dalam pertanian berkelanjutan
diperlukan strategi diversifikasi usaha dengan spektrum luas yang
berperan untuk optimalisasi pemanfaatan sumberdaya maupun
untuk mengurangi resiko usaha. Disamping itu, diperlukan juga
efisiensi penggunaan input dalam kegiatan usaha pertanian
dengan cara integrasi. Beberapa model integrasi telah dipraktekan
di masayarakat antara lain integrasi ternak dan tanaman (Crop
Livestock System/ CLS). Dengan CLS ini diharapkan terjadi
pemenuhaninputsecaratimbalbalik, limbah pertanianuntuk pakan
dan limbah peternakan untuk pupuk bagi tanaman. Manajemen
penanganan limbah pertanian merupakan salah satu hal penting
karena dapat mencegah pencemaran lingkungan (tanah, air, udara
dan biologis). Pencemaran tersebut dapat mengganggu kualitas
lingkungan hidup yang pada akhirnya dapat menimbulkan
dampak negatif terhadap kesehatan manusia. Pengelolaan limbah
ditujukan untuk meminimalisir dampak negatif dan meningkatkan
semaksimal mungkin keuntungan dengan tetap memperhatikan
keseimbangan antara sistem produksi dengan lingkungan hidup.
Salah satu contoh dalam penanganan limbah pertanian dan bio
industri adalah memanfaatkannya menjadi biogas dengan proses
anaerobik dalam digester (reaktor biogas). Beberapa keuntungan/
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manfaat dari sistem digester(reaktor biogas) adalah untuk
mengurangi efek gas rumah kaca, mengurangi bau yang tidak
sedap, mencegah penyebaran penyakit, menghasilkan pupuk,
nutrisi pada kolam ikan, serta menghasilkan energi panas dan
daya mekanis/ listrik. Pemanfaatan limbah dengan cara seperti
ini secara ekonomi akan sangat kompetitif seiring tidak lancarnya
distribusi bahan bakar minyak/gas dan pupuk di daerah terpencil.
Disamping itu, cara-cara ini merupakan praktek pertanian yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan serta memiliki dampak yang
luas dalam pembangunan perdesaan.

Kata kunci : Biogas, pemanfaatan, sistem, pertanian berkelanjutan

PENDAHULUAN

Pesatnya pembangunan di segala bidang, pertumbuhan
penduduk yang sangat cepat bersamaan dengan ekspansi
bidang industri menyebabkan peningkatan permintaan energi
dalam jumlah sangat besar. Apabila konsumsi energi fosil yang
semakin terbatas tidak diimbangi dengan sumber energi baru
terbarukan maka akan mengakibatkan polusi dan penurunan
kualitas lingkungan. Olah karena itu, pemanfaatan sumber-
sumber energi baru terbarukan dan ramah lingkungan menjadi
keharusan. Salah satu dari energi baru terbarukan tersebut adalah
biogas dengan limbang atau kotoran hewan/ternak sebagai bahan
bakunya, potensinya sangat besar sehingga memiliki peluang
dalam pengembangannya (Herawati, 2012; Joso, 2014; Wang, 2014;
Beneragama, et al., 2017).

Penggunaan sistem digester/reaktor biogas memiliki
keuntungan, antara lain yaitu dapat mengurangi efek gas rumah
kaca, mengurangi bau yang tidak sedap, mencegah penyebaran
penyakit, menghasilkan energi panas, daya (mekanis/ listrik)
dan hasil samping berupa pupuk padat dan cair (Sarono, 2014;
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Oktavia dan Firmansyah, 2016; Santoso, dkk., 2017; Zali, dkk.,
2017). Pemanfaatan limbah dengan cara seperti ini secara ekonomi
akan sangat kompetitif di daerah terpencil dimana kurang
lancarnya supply bahan bakar minyak/ gas dan pupuk anorganik.
Disamping itu, cara-cara ini merupakan praktek pertanian yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan (Bahri dan Tiesnamurti,
2012; Santoso dan Salundik, 2015; Santoso, 2016) Teknologi biogas
bukanlah merupakan teknologi baru di Indonesia, sekitar tahun
1980-an sudah mulai diperkenalkan. Namun sampai saat ini
implementasinya di lapangan belum mengalami perkembangan
yang menggembirakan. Oleh karena itu diperlukan pengkajian
yang lebih mendalam secara teknis dan ekonomis serta cara-cara
pendekatan baru dalam pengembangannya. Pemanfaatan paket
teknologibiogas secaraintegrasiantara ternak-tanaman diharapkan
dapat memberikan peningkatan efisiensi dan nilai tambah (Meksy
dan Mulijanti, 2015; Suryana dan Widiadnya, 2016; Jordaan, 2018).
Sehingga pada akhirnya terjadi peningkatan pendapatan dan
kesejahteraan petani ternak. Pengembangan bioenergi, khususnya
biogas ini terbukti dapat mengakomodasi berbagai kepentingan
yaitu lingkungan, penyediaan pangan/ pakan, menciptakan
lapangan kerja dan membuka akses untuk mendapatkan energi
bagi masyarakat kalangan bawah dan terisolir sekalipun. Sehingga
pengembangan teknologi biogas sejalan dengan konsep pertanian
berkelanjutan (Yoyo dan Maswar, 2014; Reza et al.,2016).

Beberapa kendala dalam pengembangan energi terbarukan,
termasuk biogas, adalah ketersediaan bahan, keamanan supply,
kepraktisan proses, harga, kemudahan penanganan dan
penggunaannya. Faktor-faktor eksternal seperti pengembangan
teknologi, subsidi, isu-isu lingkungan dan perundang-undangan
memainkan peranan dalam pengembangan energi terbarukan
(Teguh and Tokumoto, 2005; Teguh, dkk., 2005; recebli, et al., 2015;
Haryati, 2016; Spyridon, 2017; Sunil, 2016; Tan, 2018; Ugochukwu,
et al., 2018). Dengan mempertimbangkan potensi produksi biogas
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dan penggunaannya untuk bidang pertanian di perdesaan,
penelitian-penelitian energi terbarukan dalam hal pengelolaan
konservasi energi dan penggunaan secara efisien adalah penting
untuk dilakukan. Oleh karena itu, dalam tulisan ini akan dibahas
pemanfaatan biogas sebagai sumber energi pada kegiatan
pertanian secara berkelanjutan (Frank, et al., 2017).

PERTANIAN BERKELANJUTAN

Sistem pertanian keberkelanjutan memiliki pengertian
keberhasilan pengelolaan sumber daya dalam usaha pertanian
untuk membantu kebutuhan manusia yang dinamis sekaligus
mempertahankan atau meningkatkan kualitas lingkungandan
melestarikan sumber daya alam. Sistem pertanian berkelanjutan
meliputi komponen-komponen fisik, biologi dan sosial ekonomi.
Sistem pertanian berkelanjutan merupakan integrasi dari tiga
sasaran utama yaitu: lingkungan yang sehat (environmental
health), secara ekonomi menguntungkan (economicprofitability),
keadilan sosial dan ekonomi (social and economicequity) (Rudy
dan Iwan, 2011; Frank, et al., 2017; Gail, 2018).

Berkelanjutan secara ekonomis Dberarti suatu kegiatan
pembangunan harus dapat membuahkan pertumbuhan ekonomi,
pemeliharaan kapital dan penggunaan sumber daya serta investasi
secara efisien. Berkelanjutan secara ekologis mengandung arti
bahwa kegiatan tersebut harus dapat mempertahankan integritas
ekosistem, memelihara daya dukung lingkungan dan konservasi
sumber daya alam termasuk keanekaragaman hayati (biodiversity).
Sementara itu berkelanjutan secara sosial, mensyaratkan bahwa
suatu kegiatan pembangunan hendaknya dapat menciptakan
pemerataan hasil-hasil pembangunan, mobilitas sosial, kohesi
sosial dan pengembangan kelembagaan. Walaupun banyak
variasi definisi pembangunan berkelanjutan, termasuk pertanian
berkelanjutan, yang diterima secara luas (Rudy dan Iwan, 2011;
Atien, dkk., 2016).
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Pemanfaatan limbah tanaman dan kotoran ternak menjadi
biogas diharapkan menjadi titik ungkit dalam menggerakkan
rantai siklus. Selain menghasilkan energi yang dapat digunakan
untuk meningkatkan produktivitas, efiesiensi juga menghasilkan
nilai tambah serta meningkatkan daya saing produk. Dengan
adanya integrasi ternak-tanaman / SITT, input untuk ternak dan
input untuk tanaman dapat tersedia secara timbal balik sehingga
berkeninambungan. Dengan tersedianya input pakan dan input
pupuk pada kawasan SITT mengakibatkan waktu kerja petani
menjadi lebih efisien dan dapat digunakan untuk bekerja di
sektor lain yang lebih produktif. Disamping itu, dampak terhadap
perbaikan kualitas lingkungan karena emisi gas rumah kaca, bau,
debu dan vektor penyebaran penyakit dapat diminimalisir dan
secara ekonomis masih belum diperhitungkan nilainya (Franklin,
et al., 2015; Muryanto, dkk., 2015; Chandramanik, dkk., 2016;
Suyasa dan Parwati, 2016; Gita, 2017; Minooei and Mokshapathy.
2017).

SISTEM INTEGRASI TANAMAN DAN TERNAK

Sistem integrasi tanaman-ternak (Crop Livestock System/ CLS)
yang diusahakan secara intensif merupakan salah satu contoh
populer Sistim Usahatani Intensifikasi Diversivikasi (SUID).
Strategi diversifikasi usaha dalam spektrum luas dapat bermanfaat
untuk optimalisasi pemanfaatan sumberdaya maupun untuk
mengurangi resiko usaha. Dalam tataran usahatani keluarga skala
kecil, maka usahatani yang akan dikembangkan adalah pola usaha
SUID-keluarga (Fagi, dkk., 2004; Tiesnamurti, dkk., 2013; Atien,
dkk., 2016; Hermawan, 2015; Mathius, dkk.,2017).

Usaha ternak seperti sapi telah banyak berkembang di
Indonesia, akan tetapi petani pada umumnya masih memelihara
sebagai usaha sambilan, dimana tujuan utamanya adalah sebagai
tabungan, sehingga manajemen pemeliharaannya masih dilakukan
secara konvensional. Kendala utama dihadapi petani yang belum
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memadukan usaha ini dengan tanaman adalah tidak tersedianya
pakan secara memadai terutama pada musim kemarau.
Konsekuensinya banyak petani yang terpaksa menjual ternaknya
walaupun dengan harga relatif murah (Fagi, dkk., 2004; Teguh and
Agung, 2005; Haryanto, 2009; Adang dan Supeno, 2014).

Upaya mengatasi permasalahan tersebut, petani di beberapa
lokasi di Indonesia telah mengembangkan sistem integrasi
tanaman ternak (Crops Livestock System, CLS). CLS ini sangat
sesuai dengan konsep pertanian berkelanjutan yang salah satunya
berupa LEISA (Low External Input Sutainable Agriculture) dengan
prinsip nirlimbah atau zero waste. CLS pada umumnya telah
berkembang di daerah dimana terdapat perbedaan nyata antara
musim hujan (MH) dan musim kemarau (MK) dengan bulan
kering lebih dari 3 bulan berturut-turut (Fagi, dkk., 2004; Cahyono,
2014; Anak Agung, 2015;Anastasia, 2015; Rasali dan Thalib, 2015).

Pengembangan kawasan sistem peternakan pertanian
terintegrasi merupakan suatu model yang integratif dan sinergis
atau keterkaitan yang saling menguntungkan antara tanaman
dan ternak. Petani memanfaatkaan kotoran ternak sebagai bahan
biogas, sisa hasil proses biogas yang berupa padatan dan cairan
bisa digunakan sebagai pupuk organik untuk tanamannya,
kemudian petani memanfaaatkan limbah pertanian sebagai pakan
ternak. Secara sederhana keterkaitan dan daur unsur hara pada
model integrasi tanaman ternak disajikan pada Gambar 1 (Anon,
1984; Yadava and Heese, 1981; Kasap, et al., 2012; Sorathiya, et al.,
2014; Vu, et al., 2015). Kadar unsur hara dalam pupuk kandang
yang berasal dari beberapa jenis ternak adalah seperti pada Tabel
1. Apabila diketahui produksi pupuk kandang per ekor ternak
sapi/ kerbau sekitar 26 kg/hari/ekor dan kambing/domba sekitar
1,5 kg/hari/ekor, maka jumlah zat hara yang dihasilkan per tahun
dapat diperhitungkan.
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Gambar 1. Komponen sistem bio-energi terintegrasi

Tabel 1. Kadar Nitrogen, Phosphat dsn Kalium dalam pupuk
kandang dari beberapa jenis ternak

Kandungan, %
Jenis Pupuk Kandang

N PO, K,0
Kotoran Sapi 0.6 0.3 0.1
Kotoran Kuda 0.4 0.3 0.3
Kotoran Kambing 0.5 0.3 0.2
Kotoran Ayam 1.6 0.5 0.2
Kotoran Itik 1.0 14 0.6

Sumber: Abdullah, 1991; YadavaandHesse ,1981.

Pada model integrasi tanaman ternak, petani mengatasi
permasalahan ketersediaan pakan dengan memanfaatkan limbah
tanaman seperti jerami padi, jerami jagung, limbah kacang-
kacangan, dan limbah pertanian lainnya. Terutama pada musim
kemarau (MK), limbah ini bisa menyediakan pakan berkisar 33,3
persen dari total rumput yang dibutuhkan. Kelebihan dari adanya
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pemanfaatan limbah adalah disamping mampu meningkatan
“ketahanan pakan” khususnya pada MK, juga mampu menghemat
tenaga kerja dalam kegiatan mencari rumput, sehingga
memberi peluang bagi petani untuk meningkatkan jumlah skala
pemeliharaan ternak. Beberapa potensi pakan ternak dari limbah
pertanian seperti pada Tabel 2 (Teguh, dkk., 2005).

Tabel 2. Potensi limbah pertanian untuk pakan ternak

No. Komoditas Potensi
1. |Jagung
Bobot daun dibawah tongkol 22— 2,6 ton/ha
Bobot brangkasan diatas tongkol 1,3 - 2,0 ton/ha
Tongkol (ratio to product ratio/RPR=0,273) 1,6 ton/ha
Padi 3,78 — 5,1 ton/ha

Kelapa Sawit
(bahan kering dari daun tanpa lidi, pelepah, | 10,011 ton/ha/tahun
solid, bungkil, serat perasan dan tandan
kosong)

Catatan: konsumsi pakan setiap 1 unit ternak (UT) adalah 35% bobot hidup.

MANAJEMEN PENGELOLAAN LIMBAH PERTANIAN

Pengelolaan  limbah  (pertanian/peternakan)  dilakukan
agar dampak negatifnya dapat diminimalisir ~dan dampak
yang menguntungkan dapat dimaksimalkan dengan tetap
memperhatikan keseimbangan antara sistem produksi dengan
lingkungan hidup. Manajemen penanganan limbah sangat penting
karena beberapa alasan: (a) menjaga kesehatan ternak dan pekerja;
(b) mencegah pencemaran di udara, tanah, air dan tanaman;
serta (c) mengeksploitasi limbah sebagai bahan baku yang dapat
mendatangkan keuntungan (Teguh and Tokumoto, 2005; Teguh,
dkk., 2005; Thomas, 2015; Agus, et al., 2017).

Ukuran skala usaha peternakan sangat bervariasi, terutama
dalam hal akses terhadap permodalan, tenaga kerja terampil, tanah
dan asset lainnya, kemampuan manajemen dan pasar. Faktor-
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faktor ini sangat menentukan pengambilan keputusan dalam
mengadopsi praktek manajemen penanganan limbah. Praktek-
praktek ini termasuk penghamparan kotoran ternak, penyimpanan,
kontrol bau, pemisahan bagian padat, pembuatan kompos,
pengeringan dan fermentasi anaerobik dengan digester(reaktor
biogas). Namun semuanya tergantung pada nilai-nilai personal
dan sumber daya yang ada, masing-masing peternakan dapat
mempunyai kepedulian yang berbeda terhadap lingkungan.

Pemecahan masalah untuk jangka pendek, direkomendasikan
penggunaan lantaijemur untuk mengeringkan manur, saluranbeton
untuk menyalurkan limbah cair kedalam kolam penampungan
limbah. Sedangkan pemecahan masalah untukjangka panjang, yaitu
dengan cara menyalurkan limbah ke pusat penanganan air dan/
atau sistem digester biogas. Beberapa keuntungan dari penggunaan
digester adalah mengurangi efek rumah kaca, mengurangi bau
yang tidak sedap, mencegah penyebaran penyakit, menghasilkan
pupuk serta panas dan daya. Pemanfaatan limbah dengan cara
seperti ini secara ekonomi akan sangat kompetitif seiring naiknya
harga bahan bakar minyak/gas dan pupuk anorganik (Anon, 1982;
Herawati, 2012; Soni, et al., 2015; Czubaszek and Agnieszka, 2018).

Penggunaan lain dari lumpur keluaran dari digester adalah
diumpankan ke kolam ikan. Penggunaan lumpur keluaran dari
digester ke kolam dapat merangsang pertumbuhan phytoplankton
(algae) dan zooplankton (daphia and crustaceans) yang merupakan
sumber makanan bagi ikan(Anon, 1984; Marchaim,1992; Sarjana,
2015).

Penanganan limbah terintegrasi dengan bio-sistem pada suatu
peternakan dan rumah pemotongan hewan dapat dilakukan
dengan beberapa skenario untuk menangani limbah cair dan padat
(Marchaim and Ney,1994; Teguh and Tokumoto, 2005; Lukehurst,
et al., 2010; Syarifah dan Widiawati, 2017) , seperti berikut:

(a) Skenario 1 untuk penanganan limbah minimal, yaitu berupa
penyaluran limbah cair pada kolam pengendapan/ evaporasi
dan limbah padat langsung dihamparkan di lahan pertanian.
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(b) Skenario 2 antara penggabungan limbah peternakan dengan
rumah pemotongan hewan ke dalam suatu tangki dan
penggunaan kompos untuk memupuk tanaman hijauan pakan
ternak.

(c) Skenario 3 dengan bio-sistem terintegrasi yang lebih komplek,
yaitu meliputi (1) aktivitas penggunaan limbah cair untuk
biogas, perikanan dan kolam peternakan reptil (buaya); (2)
aktivitas penggunaan limbah padat untuk pembiakan larva
lalat untuk pakan ternak unggas.

TEKNOLOGI BIOGAS

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri
metanogenik yang terjadi pada material-material yang dapat
terurai secara alami dalam kondisi anaerobik. Pada umumnya
biogas terdiri atas gas metana (CH4) 50 sampai 70 persen, gas
karbon dioksida (CO2) 30 sampai 40 persen, Hidrogen (H2) 5
sampai 10 persen dan gas-gas lainnya dalam jumlah yang sedikit
(Anon,1984; Gunnerson and Stuckey, 1986).

Biogas kira-kira memiliki berat 20 persen lebih ringan
dibandingkan udara dan memiliki suhu pembakaran antara
650 sampai 7500C. Biogas tidak berbau dan berwarna yang
apabila dibakar akan menghasilkan nyala api biru cerah seperti
gas LPG. Nilai kalor gas metana adalah 20 MJ/ m3 dengan
efisiensi pembakaran 60 persen pada konvesional kompor
biogas(Anon,1984; Gunnerson and Stuckey, 1986).

Gas metana (CH4) termasuk gas yang menimbulkan efek
rumah kaca yang menyebabkan terjadinya fenomena pemanasan
global, karena gas metana memiliki dampak 21 kali lebih tinggi
dibandingkan gas karbondioksida (CO2). Pengurangan gas metana
secara lokal ini dapat berperan positif dalam upaya mengatasi
masalah global (efek rumah kaca) yang berakibat pada perubahan
iklim global (Rofiq, 2014; Czubaszek and Agnieszka, 2018.).
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Bakteri Metanogenik

Bakterimetanogenik atau metanogen adalah bakteri yang
terdapat pada bahan-bahan organik dan menghasilkan metan dan
gas-gas lainnya dalam proses keseluruhan rantai hidupnya dalam
keadaan anaerobik. Sebagai organisme hidup, ada kecenderungan
untuk menyukai kondisi tertentu dan peka pada iklim mikro
dalam pencerna. Terdapat banyak spesies dari metanogen dan
variasi sifat-sifatnya.

Perbedaan bakteri-bakteri pembentuk metan memiliki sifat-
sifat fisiologi seperti bakteri pada umumnya, namun morfologi
selnya heterogen. Beberapa berbentuk batang, bulat sedangkan
lainnya termasuk kluster bulat disebut sarcine. Famili metanogen
(bakteri metana) digolongkan menjadi 4 genus berdasarkan
perbedaan-perbedaan sitologi. Bakteri berbentuk batang: (a)
tidak berspora, methanobacterium (b) berspora, methanobacillus.
Bakteri berbentuk lonjong: (a) Sarcine, methanosarcina (b) Tidak
termasuk group sarcinal, methanococcus (Anon,1984; Gunnerson
and Stuckey, 1986).

Bakteri metanogenik berkembang lambat dan sensitif terhadap
perubahan mendadak pada kondisi-kondisi fisik dan kimiawi.
Sebagai contoh, penurunan 2 oC secara mendadak pada slurry
mungkin secara signifikan berpengaruh pada pertumbuhannya
dan laju produksi gas (Abdullah dkk., 1991).

Input dan Sifat-Sifatnya

Beberapa bahan yang dapat terurai secara organik dapat
digunakan sebagai input prosesing bioreaktor. Namun, alasan
teknis dan ekonomis, beberapa bahan lebih dikehendaki sebagai
input daripada bahan lainnya. Jika input mahal atau perlu
dibeli, kemudian keuntungan ekonomis luaran seperti gas dan
slurry akan rendah. Sebaliknya, jika limbah yang mudah terurai
secara organik dengan mudah tersedia digunakan sebagai input,
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keuntungan yang didapatkan akan berlipat dua: (a) nilai ekonomis

biogas dan lumpur keluaran dari reaktor (efflluent), dan (b) harga

pencemaran lingkungan dapat dihindari dengan penguraian

limbah secara organik dengan cara ditaburkan ke lahan pertanian.
Salah satu dari beberapa hal yang menarik pada teknologi biogas

adalah kemampuannya untuk membentuk biogas dari limbah
organik yang jumlahnya berlimpah dan tersedia secara bebas
seperti pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Produksi dan kandungan bahan kering kotoran beberapa

jenis ternak

Jenis Ternak Bobot Ternak/ thrgi‘;k(ii o/ Prosenfase
Ekor hari) bahan Kering (%)
Sapi betina potong 520 29 12
Sapi betina perah 640 50 14
Ayam petelur 2 01 26
Ayam pedaging 1 0,06 25
Babi dewasa 90 7 9
Domba 40 2 26

Sumber: Abdullah, 1991; YadavaandHesse,1981.

Tabel 4. Potensi produksi gas dari berbagai tipe kotoran

Tipe Kotoran Produksi Gas Per Kg Kotoran (m?)
Sapi (sapi dan kerbau) 0.023 - 0.040
Babi 0.040 - 0.059
Peternakan ayam 0.065-0.116
Manusia 0.020 - 0.028

Sumber: Abdullah, 1991; YadavaandHesse,1981.
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Variasi sifat-sifat biokimia menyebabkan produksi biogas
juga bervariasi. Dua atau lebih bahan-bahan dapat digunakan
bersama-sama dengan beberapa persyaratan produksi gas atau
pertumbuhan normal bakteri metan yang sesuai. Beberapa sifat
input ini mempunyai dampak yang nyata pada tingkat produksi
gas, seperti: (a) nisbah C/N, (b) pengadukan dan konsistensi input,
dan (c) padatan tak stabil (Abdullah, 1991; YadavaandHesse ,1981)

Berat padatan organik terbakar habis pada suhu 5380C
didefinisikan sebagai padatan tak stabil. Potensi produksi
biogas dari bahan-bahan organik, dapat dikalkulasi berdasarkan
kandungan padatan tak stabil. Semakin tinggi kandungan padatan
tak stabil dalam satu unit volume dari kotoran sapi segar akan
menghasilkan produksi gas yang lebih banyak.

Percernaan

Pencernaan mengacu berbagai reaksi dan interaksi yang terjadi
diantara bakteri metanogen dan non-metanogen dan bahan yang
diumpankan kedalam pencerna sebagai input. Proses ini adalah
bagian dari aspek phisio-kimia yang komplek dan proses biologis
melibatkan bebagai faktor dan tahapan bentuk. Penghancuran
input yang merupakan bahan organik dicapai dalam tiga tahapan,
yaitu (a) hidrolisa, (b) acidification, dan (c) methanization
(Abdullah, 1991; YadavaandHesse ,1981).

Persamaan kimia pada Gambar 2 menunjukkan bahwa banyak
produk, hasil samping dan produk antara dihasilkan pada proses
pencernaan input dalam kondisi anaerobik sebelum produk akhir
(metana) diproduksi. Secara jelas, banyak faktor yang memfasilitasi
dan menghambat telah memainkan peranan dalam proses tersebut.
Beberapa faktor tersebut antara lain adalah : (a) nilai pH, (b)
suhu, (c) laju pengumpanan, (d) waktu retensi, (e) toxicity dan
(f) Slurry (Abdullah, 1991; Anon, 1984; YadavaandHesse ,1981).
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Gambar 2. Tahapan Pembentukan Biogas

PEMANFAATAN BIOGAS DAN KAITANNYA DENGAN
PERTANIAN BERKELANJUTAN

Balai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian telah
mengembangkan unit instalasi biogas yang berlokasi di Pondok
Pesantren Pertanian Darul Fallah, Ciampea, Bogor. Instalasi biogas
adalah tipe fixed dome yang dirancang untuk 10 ekor sapi (dengan
kotoran sapi 20 kg/hari/ekor dengan retention time 45 hari) maka
kapasitas reaktoradalah 18 m3. Skema penanganan limbah biomasa
(kotoran sapi) adalah seperti pada Gambar 3.

Produksi gas metana tergantung pada kondisi input (kotoran
ternak), residence time, pH, suhu dan toxicity. Suhu digester
berkisar 25-270C menghasilkan biogas dengan kandungan gas
metana (CH4) sekitar 77%. Berdasarkan perhitungan produksi
biogas yaitu 6 m3/ hari (untuk rata-rata produksi biogas 30 liter
gas/ kg kotoran sapi), sedangkan hasil pengukuran tanpa beban
menunjukkan laju aliran gas 1,5 m3/jam dengan tekanan 490
mmH20. Biogas yang dihasilkan dimanfaatkan untuk kompor
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gas, lampu penerangan dan genset (Tabel 5)(Teguh and Agung,
2005; Teguh dkk., 2007).

Analisis dampak lingkungan dari lumpur keluaran dari
reaktor menunjukkan penurunan COD sebesar 90% dari kondisi
bahan awal dan pebandingan BOD/COD sebesar 0,37 lebih kecil
dari kondisi normal limbah cair BOD/COD=0,5. Sedangkan unsur
utama N, P dan K tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
dibandingkan pupuk kompos (referensi). Berdasarkan hasil
penelitian, hasil samping pupuk ini mengandung lebih sedikit
bakteri pathogen sehingga aman untuk pemupukan sayuran/
buah, terutama untuk konsumsi segar (Tabel 6)(Teguh dkk.,2007 ).

Sebagaimana diketahui bahwa kotoran ternak merupakan salah
satu komponen yang dapat berkontribusi dalam menghasilkan
emisi gas rumah kaca karena dapat melepaskan gas metan
maupun gas-gas lainnya ke udara bebas, walaupun gas methan
yang dihasilkan dari kotoran ternak ini hanya sebagian kecil saja
dibandingkan gas methan yang dihasilkan ternak ruminansia
melalui proses pencernaannya (Josef and Halova, 2017). Dengan
memanfaatkan sekaligus memproses kotoran ternak menjadi
biogas melalui digester anaerob, maka gas methan yang dihasilkan
ini akan terbakar/dimanfaatkan menghasilkan energi panas untuk
memasak maupun untuk energi penerangan atau penggunaan
lainnya (Gambar 3) dan Tabel 5. Dengan demikian pemanfaatan
biogas seperti ini akan ikut berkontribusi dalam mengurang
pemanasan global dan perubahan iklim, selain meminimalisir
limbah pertanian dari tanaman maupun ternak serta limbah dari
industri agro (Tabel 6). Oleh karena itu pemanfaatan biogas seperti
yang dikemukakan dalam tulisan ini sangat mendukung dalam
mewujudkan pertanian masa depan yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan (.Chandramanik , dkk.,2016; Yulistiani, et al.,2017).
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Gambar 3. Skematik pemanfaatan biogas

Tabel 5. Pemanfaatan Biogas

bohlam = 100 candle
power = 620 lumen).
Tekanan: 70 — 85

Pemanfaatan Biogas Referensi Hasil
pengukuran
Lampu penerangan 0,11-0,15 0,15-0,3
(m?/ jam) (penerangan setara Tekanan = 30 — 60
dengan 60 watt lampu | mmH,0O

Algen gas generator (700 W)
Algen gas generator (1500 W)
Modifikasi diesel engine 6HP
(untuk genset 3000 W)

0.5 m® biogas/kwh
0.35m?* biogas/kwh
perbandingan solar :
biogas

=10:90

mmH,0

Kompor gas 0,2-0,45 02-04

(m*/ jam) 0,3 m?/ orang/ hari Tekanan = 60 — 85
Tekanan: 75 - 90 mmH,0
mmH,0

Energi listrik

0.55 m*biogas/
kwh

0.40 m°® biogas/
kwh

100 ml solar,
0.39 m® biogas/
kwh
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Tabel 6. Hasil analisa kimia pada bahan, biogas dan lumpur
keluaran dari reaktor

Uraian Referensi Hasil Uji dan
Analisa

1. Kondisi bahan (kotoran sapi)

- Total Solid, kg/ ekor/ hari 48 472

- Volatile Solid, kg/ ekor/ hari 3,9 3,8

- Kadar air, % 7-9 13,59

- C/N rasio 1:25 ~1:30 1:17

- COD, mg/1 - 19 800

- BOD/ COD - 0,06
2. Kondisi dalam reaktor (proses)

- Suhu, °C 35 25-27

- pH 7,0-8,0 7-8,6
3. Kandungan kimia biogas

- CH, % 50 - 60 77,13

- CO, % 30 -40 20,88

- HS pg/m? <1% 1544,46

- NH,, pg/m’ - 40,12

4. Kondisi lumpur keluaran dari reak-

tor (effluent) 500 — 2500 1960

- COD 0,5 0,37
- BOD/ COD

- Kandungan unsur hara (utama), % 1,45 1,82

Nitrogen 1,10 0,73

Pospor 1,10 0,41
Kalium

KESIMPULAN

Teknologi biogas dapat dikembangkan dengan input teknologi
yang sederhana dengan bahan-bahan yang tersedia di berbagai
daerah di Indonesia. Energi biogas juga dapat diperoleh dari air
buangan rumah tangga; kotoran cair dari peternakan ayam, babi,
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ternak ruminansia; sampah organik dari pasar; industri makanan,
pabrik gula, pabrik minyak sawit, dan sebagainya Disamping itu,
usaha lain yang timbul dan dapat bersinergi dengan kegiatan ini
adalah peternakan cacing untuk pakan ikan/ unggas. Industri kecil
pendukung juga dapat berkembang dengan memanfaatkan energi
biogas, seperti industri bata merah, industri kompor gas, industri
lampu penerangan, pemanas air, bengkel kecil, dsb. Sehingga
pengembangan teknologi biogas secara langsung maupun tidak
langsung diharapkan dapat menciptakan lapangan kerja baru di
pedesaan.

Pemanfaatan biogas sebagai sumber energi pada industri kecil
berbasis pengolahan hasil pertanian dapat memberikan multiple
effect dan dapat menjadi penggerak dinamika pembangunan
pedesaan. Selainitu, dapatjuga dipergunakan untuk meningkatkan
nilai tambah dengan cara pemberian labelling. Organic labelling
untuk tanaman yang dibudidayakan secara organik dan green
labelling pada produk-produk olahan yang diproses dengan
menggunakan green energy seperti biogas.

Pengembangan teknologibiogas terbukti dapat mengakomodasi
berbagai kepentingan yaitu lingkungan, penyediaan dan ketahanan
pangan/ pakan, menciptakan lapangan kerja dan membuka akses
untuk mendapatkan energi bagi masyarakat kalangan bawah dan
desa tertinggal/ terisolir.
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ABSTRACT

The development of biogas based on dairy cow dung in East Java
Province is an additional benefit of the main business that is producing
milk and producing calf. In addition, these efforts also have a positive
impact on the environment and public health. This research aims to
analyze: biogas development in East Java Province, contribution and
impact of biogas development for farmer’s economy and sustainable
agriculture system, and prospect and obstacle of biogas development
for households in the future. The study was conducted in East Java
Province, at the center of dairy farms of Malang and Pasuruan districts
in 2015. The study results obtained the essence: (1) Biogas development
in East Java is very potential, considering the potential of waste from
cow dung especially dairy cows is big enough; (2) the implementation
of biogas development program in East Java during 2006-2013 has been
implemented in production centers of dairy cattle and beef cattle with
the number of digester reached 7.009 units; (3) The role of biogas is
significant in substituting the use of LPG for farmers (3-4 tubes/month),
so as to save the cost of dairy farming (cooking hot water for milking and
bathing livestock) as well as saving household expenses to cook drinking
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water. Furthermore, the slurry of biogas can be used as a ready-made
fertilizer for farmers” horticultural crops and may even be sold as a source
of household income for farmers; (4) Prior to biogas management, the use
of livestock manure is still limited to fertilizer, and is often considered to
be a factor of environmental pollution. Furthermore, biogas management
activities from livestock manure as an alternative source of energy also
have a positive impact on the environment; (5) The prospect of developing
biogas based on dairy cattle dung in East Java will depend on several
factors such as: dairy cattle management period, dairy cattle breeding
institutions and introduction of biogas processing technology. For the
development of biogas, policy is needed, among others: the development to
be more coordinated between agencies, biogas development synergize with
the development of national cattle, and the need for support facilities and
infrastructure equipment (digester and its supporting equipment) which
is relatively easy availability and with affordable price society.

Keywords: Biogas, sustainable agriculture, dairy cattle.

ABSTRAK

Pengembangan biogas berbahan baku kotoran sapi perah di
Propinsi Jawa Timur merupakan keuntungan tambahan usaha
yang utamanya yaitu memproduksi susu dan menghasilkan pedet.
Selain itu, upaya ini juga berdampak positif bagi lingkungan dan
kesehatan masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis:
pengembangan biogas di Provinsi Jawa Timur, kontribusi dan
dampak pengembangan biogas bagi ekonomi peternak dan
sistem pertanian berkelanjutan, dan prospek serta kendala
pengembangan biogas untuk rumahtangga ke depan. Kajian
dilakukan di Provinsi Jawa Timur, yaitu di sentra peternakan
sapi perah Kabupaten Malang dan Pasuruan tahun 2015. Hasil
kajian diperoleh intisari: (1) Pengembangan biogas di Jawa Timur
sangat potensial, mengingat potensi kotoran ternak sapi perah
cukup besar; (2) implementasi program pengembangan biogas
di Jawa Timur selama kurun waktu 2006-2013 telah dilaksanakan
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di sentra produksi sapi perah dan sapi potong dengan jumlah
digester mencapai 7.009 unit; (3) Peranan biogas signifikan dalam
mensubtitusi penggunaan LPG bagi peternak (3-4 tabung/bulan),
sehingga dapat menghemat biaya usahatani sapi perah (memasak
air panas untuk memerah susu dan memandikan ternak) serta
menghemat pengeluaran rumah tangga untuk memasak air
minum. Selanjutnya slurry dari biogas dapat digunakan sebagai
pupuk yang siap pakai untuk tanaman hortikultura petani dan
bahkan dapat dijual sebagai sumber pendapatan rumah tangga
petani; (4) Sebelum terdapatnya pengelolaan biogas, pemanfaatan
kotoran ternak masih terbatas untuk pupuk, dan kerap dianggap
menjadi faktor polusi lingkungan. Namun selanjutnya, kegiatan
pengelolaan biogas dari kotoran ternak selain sebagai sumber
energi alternatif, juga memberikan dampak positif bagilingkungan;
(5) Prospek pengembangan biogas berbahan baku kotoran ternak
sapi perah di Jawa Timur akan sangat tergantung dari beberapa
faktor seperti: masa kelola (pelihara) sapi perah, kelembagaan
peternak sapi perah dan introduksi teknologi pengolahan biogas.
Untuk pengembangan biogas, diperlukan kebijakan antara
lain: pengembangannya agar lebih terkoordinasi antar instansi,
pengembangan biogas bersinergi dengan pengembangan ternak
sapi secara nasional, dan perlunya dukungan sarana serta
infrastruktur peralatan (digester dan peralatan pendukungnya)
yang relatif mudah ketersediaaannya dan dengan harga terjangkau
masyarakat.

Kata Kunci: Biogas, pertanian berkelanjutan, sapi perah.

PENDAHULUAN

Tantangan global di masa mendatang berkaitan dengan
perubahan iklim akan berpengaruh langsung kepada penyediaan
pangan dan energi bagi penduduk yang populasinya semakin
meningkat. Penduduk dunia diprediksi akan mencapai 9,5 milyar
pada tahun 2050, dan apabila dikaitkan dengan adanya perubahan
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preferensi konsumen maka ketahanan pangan secara global akan
menjadi suatu tantangan yang nyata. Dilain pihak, ketersediaan
lahan pertanian cenderung terus menurun karena degradasi, erosi
permukaan maupun perluasan infrastruktur industri perumahan
dan sektor-sektor non pertanian lainnya. Dengan demikian,
produk dan prosedur yang inovatif dalam dunia usaha juga akan
memberikan peluang bagi transisi ke arah sistem produksi yang
berkelanjutan. Kenyataan tersebut merupakan tantangan bagi
sektor pertanian dalam hal pengalokasian sumberdaya udara,
lahan dan air, unsur hara, iklim dan ekosistem secara efektif dan
adaptif dalam memproduksi pangan (Kementan, 2013).

Pada konsep pembaruan yang terbingkai dalam sistem
pertanian bioindustri berperspektif Sistem Pertanian-Bioindustri
Berkelajutan, dikemukakan beberapa hal penting, yaitu: (a)
Usaha pertanian berbasis ekosistem intensif: memaksimumkan
pendapatan dan nilai tambah melalui rekayasa ekologis (sinergi
dan keseimbangan biosistem dan siklus bio-geo-kimiawi, (b)
Pengolahan seluruh hasil pertanian dengan konsep whole biomas
biorefinery: I-O Multipliers, melipatgandakan ragam produk
dan nilai tambah hasil pertanian, dan mengurangi limbah; dan
(c) Integrasi usaha pertanian-biodigester-biorefinery: mengurangi
ketergantungan energi, mengurangi penggunaan input eksternal,
Economics of scope, mengurangi limbah: ramah lingkungan, dan
mengurangi kebocoran hara dari agroekosistem. Berpijak dari hal
tersebut, dalam rangka mengurangi ketergantungan terhadap
energi fosil, maka penggunaan energi alternatif perlu semakin
dioptimalkan (Simatupang, 2014).

Sumberdaya pertanian yang terdiri dari bahan pangan, limbah
pertanian dan kotoran hewan dapat dimanfaatkan untuk berbagai
keperluan. Limbah pertanian dan kotoran hewan, selain dapat
diproses menjadi pupuk organik yang sangat berguna untuk
meningkatkan kesuburan tanah dan menjaga keberadaan air untuk
tanaman, kotoran hewan juga berpotensi untuk menghasilkan
biogas sebagai energi alternatif. Pada pengembangan biogas,
bahan bakunya dapat bersumber dari kotoran ternak baik sapi
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perah maupun sapi potong. Secara umum diketahui bahwa pada
kegiatan usaha ternak sapi, kotoran ternak seringkali dipandang
sebagai limbah yang penanganannya belum dilakukan secara baik.
Dalam konteks tersebut, pemanfaatannya saat ini masih terbatas
hanya untuk pupuk kandang, dan bahkan sisanya dibuang ke
aliran sungai terdekat yang dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan. Sejalan dengan itu, hasil kajian Rahmawati (2000)
mengungkapkan bahwa limbah dari kotoran ternak yang langsung
dibuang ke lingkungan tanpa diolah akan mengkontaminasi
udara, air dan tanah sehingga menyebabkan polusi.

Beberapa gas yang dihasilkan dari limbah ternak antara
lain ammonium, hydrogen sulfida, CO2 dan CH4. Gas - gas
tersebut selain menyebabkan terjadinya efek gas rumah kaca
juga menimbulkan bau tak sedap dan mengganggu kesehatan
manusia. Pada tanah, limbah ternak dapat menyebabkan
polusi tanah. Hal ini menimbulkan permasalahan tersendiri
bagi lingkungan hidup. Kondisi ini juga sejalan dengan hasil
penelitian Ardi dan Simanjuntak (2017) serta Sunaryo (2014)
yang mengemukakan bahwa selama ini kotoran yang dihasilkan
seringkali menimbulkan masalah bagi lingkungan. Selain baunya
yang tidak sedap, keberadaan kotoran juga mencemari tanah,
dan bisa menjadi faktor penyebab penyakit. Dengan terdapatnya
teknologi pengolahan limbah kotoran ternak, maka kotoran ternak
dapat dijadikan biogas. Buangan dari proses biogas dapat menjadi
pupuk bagi tanaman. Karena itu, kegiatan biogas dapat dipandang
sebagai upaya mendukung proses pertanian berkelanjutan.

Saat ini pemerintah terus mendorong pemanfaatan kotoran
ternak menjadi biogas, dan ampas buangan dari digester biogas
berupa bio-slurry dapat digunakan sebagai pupuk organik yang
sangat penting. Karena itu, usaha peternakan yang dikelola dan
dipadukan dengan program pemanfaatan kotoran ternaknya
untuk biogas dapat berkontribusi penting dalam memenuhi
kebutuhan energi masyarakat (mensubtitusi LPG), sebagai pupuk
bagi tanaman, serta bagi kelestarian lingkungan dan kesehatan
masyarakat juga akan lebih terpelihara.
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Makalah ini menekankan pada kinerja eksisting pengembangan
biogas dari bahan baku kotoran sapi perah di lokasi kajian Provinsi
Jawa Timur, kontribusi biogas bagi ekonomi rumah tangga
peternak serta prospek serta kendala pengembangannya ke depan.
Fokus bahasan lebih banyak dari aspek sosial ekonomi dalam
pengembangannya. Secaralebih detailmakalahinibertujuan untuk:
(1) Menganalisis pengembangan biogas di Provinsi Jawa Timur,
(2) Menganalisis kontribusi dan dampak pengembangan biogas
bagi ekonomi peternak dan sistem pertanian berkelanjutan, dan (3)
menganalisis prospek dan kendala pengembangan biogas untuk
rumahtangga ke depan mendukung pertanian berkelanjutan, serta
(4) Merumuskan altenatif saran kebijakan dalam pengembangan
biogas pada usaha peternakan sapi perah.

KERANGKA TEORITIS

Kebijakan Pengembangan Energi Terbarukan (Renewable
Energy), diarahkan untuk : (a) melakukan penelitian dan
pengembangan potensi energi terbarukan terutama panas bumi,
biomassa, biogas, biofuel, dan mikrohidro, (b) pengembangan
potensi energi tersebut dapat mendukung untuk meningkatkan
perekonomin daerah setempat, dan (c) mendorong peran swasta
dan kopersi dalam investasi untuk pemanfaatan energi terbarukan
(Dinas ESDM Jawa Timur, 2014).

Untuk mengurangi ketergantungan terhadap kayu bakar,
maupun  minyak, pemerintah telah menerbitkan Peraturan
Presiden Republik Indonesia No. 5 tahun 2006 tentang kebijakan
energi nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif
pengganti bahan bakar minyak fosil. Kebijakan tersebut
menekankan pada sumber daya yang dapat diperbaharui sebagai
alternatif pengganti bahan bakar minyak.

Biogas merupakan sebuah proses produksi gas bio dari
material organik dengan bantuan bakteri. Bahan baku pembuat
biogas adalah limbah yang berasal dari bahan organik, contoh
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dari bahan organik tersebut adalah kotoran dan urine ternak, dan
limbah industri. Berdasarkan bahan baku yang diperlukan dan
teknik pernbuatannya, maka instalasi biogas dapat dibuat dimana
pun, bisa dalam bentuk yang sederhana dan murah, dalam bentuk
yang menengah maupun skala besar untuk keperluan beberapa
rumah secara bersama. Proses degradasi material organik ini
tidak memerlukan oksigen yang disebut Anaerobik Digestion
Gas dan gas yang dihasilkan sebagian besar (lebih 50%) berupa
metana. Perkembangan proses Anaerobik digestion telah berhasil
pada berbagai aplikasi. Proses ini memiliki kemampuan untuk
mengolah sampah/limbah yang keberadaanya melimpah dan
tidak bermanfaat menjadi produk yang lebih bernilai (Hartati,
2014). Menurut Bitton (1999) bahwa teknologi pencernaan (digesti)
anaerob merupakan salah satu bagian strategi pengelolaan air
limbah atau buangan industri yang berdayaguna dan efektif.

Kegiatan optimalisasi usaha peternakan sapi perah dalam
pemanfaatan limbah kotoran ternak untuk menjadikan biogas
sebagai bahan alternatif yang ramah lingkungan perlu lebih
ditingkatkan sejalan dengan perkembangan zaman dan menunjang
pembangunan berkelanjutan. Bagi masyarakat pengguna yang
memanfaatkan reaktor biogas ini akan menghasilkan dua
keuntungan sekaligus, yakni berupa bahan bakar gas (untuk
memasak) serta pupuk berkualitas tinggi. Selain itu, manfaat
lain yang diperoleh antara lain: mengurangi efek gas rumah kaca,
mengurangibau yang tidak sedap, mencegah penyebaran penyakit,
panas, daya (mekanis/listrik) dan hasil samping berupa pupuk
padat dan cair. Cara demikian merupakan praktek pertanian
yang ramah lingkungan dan berkelanjutan (Mahajoeno et al.,
2013). Terdapat beberapa jenis reaktor biogas yang dikembangkan
diantaranya adalah digester jenis kubah tetap (Fixed-dome),
digester terapung (Floating drum), digester jenis balon, jenis
horizontal, jenis lubang tanah, jenis ferrocement. Jenis digester
biogas yang sering digunakan adalah jenis kubah tetap (Fixed-
dome) dan jenis drum mengambang (Floating drum) (Aguilar,
2001).
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Makalah ini merupakan hasil penelitian yang dilakukan di
Provinsi Jawa Timur pada tahun 2015. Data yang dikumpulkan
meliputi data primer dan sekunder. Data primer dikumpulkan
melalui wawancara langsung dengan kuesioner terstruktur
terhadap 30 peternak sapi perah yang melakukan pengolahan
kotoran ternak menjadi biogas. Responden lembaga mencakup:
Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur, Dinas Peternakan
Kabupaten Malang dan Pasuruan serta Dinas Energi dan Sumber
Daya Mineral Provinsi Jawa Timur dan Koperasi Susu Sapi Perah.
Adapun data yang terkumpul dianalisis secara kuantitatif dan
kualitatif.

PENGEMBANGAN BIOGAS DAN POPULASI
TERNAK SAPI

Pengembangan biogas di Jawa Timur terus berkembang,
terutama melalui koperasi susu sapi perah dengan dukungan
Program BIRU (Biogas Rumah Tangga), melalui berbagai program
dan instansi yang terlibat yaitu: Dinas ESDM, Dinas Lingkungan
Hidup, dan Dinas Peternakan. Program biogas rumah (BIRU) yang
diinisiasi sejak 2009, mengalami pertumbuhan signifikan. Sampai
akhir 2014, program BIRU sudah tersebar di sembilan provinsi
dengan jumlah reaktor biogas terbangun sebanyak total 14.183
unit. Jawa Timur merupakan provinsi dengan jumlah reaktor
BIRU terbanyak yakni 6.937 unit. Menyusul Nusa Tenggara Barat
dengan 2.923 unit, Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta
1.612 unit, Jawa Barat 1.283 unit, Bali 803 unit, Sulawesi Selatan
279 unit, Lampung 134 unit, dan Sumba, Nusa Tenggara Timur
sebanyak 202 reaktor. Hingga Februari 2015, terdapat lebih dari
70.000 orang yang mendapatkan manfaat dari 14.173 reaktor BIRU.
Program ini dikelola oleh Hivos dengan dukungan teknis dari SNV
dan didanai oleh Pemerintah Norwegia dan program Energizing
Development (ENDEV). Hivos bermitra dengan Yayasan Rumah
Energi dalam melaksanakan program BIRU. Umumnya yang
menerima manfaat adalah keluarga para peternak, petani, dan
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lain sebagainya. Manfaat yang mereka dapatkan tidak perlu lagi
membeli gas elpiji untuk memasak atau untuk kegiatan lainnya.
Mereka bisa mendapatkan sumber energi murah dari biogas
rumah (BIRU, 2015).

Selain manfaat energi murah, para pengguna BIRU mengatakan
lingkungan rumah mereka menjadilebih sehat. Menurut pengguna,
asap di dapur jadi lebih sedikit (79 persen), dapur lebih bersih (72
persen), dan kandang ternak pun lebih bersih (69 persen). Manfaat
biogas rumah lainnya adalah ampasnya (bio-slurry) berpotensi
mengurangi karbon antara 2-7 ton CO2 per hektar per tahun. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian Hastuti (2009) dan Refliaty et
al. (2011) bahwa keunggulan biogas dari kotoran ternak yaitu
berwarna biru bersih, tidak berbau, tidak menghasilkan asap
sehingga kebersihan dapur terjaga serta lebih irit dibandingkan
menggunakan bahan bakar minyak maupun kayu bakar. Bio-
slurry, baik cair maupun padat, adalah pupuk organik yang sangat
baik untuk menyuburkan lahan dan meningkatkan produksi
tanaman budi daya. Beberapa pengguna BIRU bahkan menjadikan
ampas biogas ini sebagai bahan campuran untuk pupuk kompos,
pupuk bokashi, media budi daya jamur, pupuk kolam serta pakan
ikan dan belut, dengan hasil yang memuaskan. Selain itu, hasil
penelitian Rachmawati et al. (2017) serta Huda dan Wikanta (2017)
menjelaskan pentingnya pengelolaan limbah kotoran sapi yaitu
selain menghasilkan biogas, juga bio-slurrynya menjadi pupuk
organik yang penting bagi pertanian.

Berdasarkan informasi yang diperoleh, bahwa pengembangan
biogas di Jawa Timur umumnya dan khususnya di lokasi penelitian
Kabupaten Malang masih menghadapi sejumlah permasalahan
baik menyangkut aspek tenis dan sosial ekonomi, antara lain: (a)
Ketersediaan yang terbatas dan kontinyuitas bahan baku (karena
fluktuasinya kepemilikan ternak) kurang terjamin, terlebih
pada saat harga daging sapi naik sehingga banyak ternak yang
dijual; (b) Aspek penanganan kotoran ternak yang tidak mudabh,
hal ini disebabkan setting awal pembangunan kandang tidak
dirancang untuk membangun digester biogas di dekat kandang;
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(c) Keterbatasan lahan di sekitar kandang untuk pembangunan
digester; dan (d) Semakin terbatasnya ketersediaan hijauan pakan
ternak akibat semakin sempitnya penguasaan lahan (untuk
penanaman rumput) dan areal hutan sebagai tempat mencari
rumput bagi para peternak.

Pengembangan biogas di Jawa Timur dominan berbahan baku
dari kotoran ternak usaha sapi perah dan sapi potong. Sentra
populasi sapi perah di Jawa Timur adalah di Kabupaten Malang
dan Pasuruan. Sementara sentra sapi potong di Jawa Timur,
tersebar di Kabupaten: Sumenep, Tuban, Probolinggo, Jember,
Malang, Kediri, Bondowoso, Bangkalan dan Sampang.

Populasi sapi perah di Jawa Timur dalam 5 tahun terakhir,
menurun sekitar 1,17 %/tahun yaitu dari 231, 41 ribu ekor (2010)
menjadi 245,45 ribu ekor (2014). Hal yang sama di sentra populasi
Kabupaten Malang, bahwa populasi sapi perah juga menurun
sebesar 1,12 %/tahun yaitu dari 71,60 ribu ekor (2010) menjadi
75,68 ribu ekor (2014). Untuk populasi sapi potong di Jawa Timur
dalam 5 tahun terakhir, juga menurun sekitar 0,05 %/tahun yaitu
dari 3.747,45 ribu ekor (2010) menjadi 4.12,33 ribu ekor (2014).
Sementara di Kabupaten Malang, populasi sapi potongnya justru
masih meningkat sebesar 3,31 %/tahun yaitu dari 147,87 ribu ekor
(2010) menjadi 199,45 ribu ekor (2014) (Tabel 1).

Untuk energi biogas, Provinsi Jawa Timur juga memiliki potensi
energi biogas yang cukup besar karena memiliki populasi ternak
besar (sapi perah, sapi potong dan kerbau) yang mencapai diatas
empat juta ekor. Berdasarkan data Dinas Peternakan Provinsi Jawa
Timur (2014) bahwa total populasi ternak besar (sapi perah, sapi
potong dan kerbau) di Jawa Timur tahun 2013 mencapai 4,21 juta
ekor. Berdasarkan analisis Dinas ESDM Jawa Timur (2014), bahwa
setiap satu ekor ternak besar dapat menghasilkan kotoran 25-30
kg/hari, atau rata-rata sekitar 9 ton/tahun. Potensi kotoran ternak
dari populasi ternak besar yang ada sekitar 84,09 juta ton/tahun
atau sekitar 840,87 juta m3 /tahun, atau setara kebutuhan minyak
sekitar 521,34 juta liter/tahun (Tabel 2). Oleh karena itu, jika potensi
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tersebut dapat dimanfaatkan secara baik maka kebutuhan BBM
nasional dan khususnya di Jawa Timur akan dapat tersubstitusi
oleh biogas yang dihasilkan dari kotoran ternak.

Tabel 1. Perkembangan Populasi Sapi Perah dan Sapi Potong di
Jawa Timur dan di Lokasi Kajian Kabupaten Malang,
2010-2014 (Ribu ekor).

Tahun Sapi Potong Sapi Perah
Jatim Malang Jatim Malang
2010 3.747,45 147,87 231,41 71,60
2011 4.727,30 225,90 296,35 89,43
2012 4.957,48 240,75 308,84 93,99
2013 3.949,10 189,15 237,67 72,22
2014 4.125,33 199,45 245,25 75,68
1 (%/thn) -0,05 3,31 -1,17 -1,12

Sumber: Dinas Peternakan Jawa Timur, 2015.

Tabel 2. Potensi Biogas yang bersumber dari Kotoran Ternak Besar
(Sapi Perah/Potong dan Kerbau) di Provinsi Jawa Timur,

2014.
No. Lokasi Ternak Potensi Biogas
Besar
(ekor) Ton/thn | M?®Tahun | Setara Minyak
Tanah (It/thn)
1 Malang 262.756 | 2.364.804 | 23.648.040 14.661.785
Pasuruan 170.927 | 1.538.343 | 15.383.430 9.537.727
3. |Jawa Timur | 4.214.888 | 84.087.279 | 840.872.790 521.341.130

Sumber: Dinas Peternakan Jawa Timur (2015).

Pengembangan biogas di Jawa Timur cukup pesat, dimana
berdasarkan data BIRU (2015) Provinsi Jawa Timur memiliki
5.100 reaktor biogas rumah yang dibangun sejak November 2009
hingga 31 Januari 2013, dan menjadi 6.947 unit hingga tahun 2014
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(Tabel 3). Pembangunan reaktor biogas ini merupakan bagian
program biru. Provinsi Jawa Timur merupakan wilayah yang
memiliki reaktor pengembangan terbanyak dari program BIRU.
Pada Provinsi ini, khususnya Kabupaten Malang menjadi daerah
yang paling banyak memiliki reaktor biogas. Berkembangnya
jumlah reaktor di Jawa Timur sebagai sentra peternakan sapi
perah dan sapi potong. Pembangunan reaktor biogas melibatkan
27 koperasi susu, atau 75 persen dari 36 koperasi susu di Jawa
Timur. Sejak awal Program BIRU memang difokuskan pada
pengembangan biogas di kalangan peternak sapi perah yang
tergabung dalam beberapa koperasi (Biru Jawa Timur, 2015).

Pengembangan reaktor biogas di Jawa Timur dilakukan oleh
Dinas ESDM Jawa Timur yang bekerjasama dengan BIRU Jawa
Timur dan Dinas Peternakan Jawa Timur, baik tingkat propinsi
maupun kabupaten/kota. Bahan baku biogas, secara umum berasal
dari kotoran ternak besar (sapi potong, sapi perah dan sedikit
ternak kerbau). Berdasarkan Dinas Peternakan Provinsi Jawa
Timur (2015), penyebaran digester yang dilakukan oleh Dinas
Peternakan Provinsi Jawa Timur tahun 2013 mencapai 28 unit, yang
melingkupi Kabupaten Blitar dan Gresik. Selanjutnya pada tahun
2014, penyebaran digester mencapai 34 unit, yang melingkupi
Kabupaten Tulungagung, Trenggalek, dan Blitar (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil Pengembangan Reaktor Biogas Di Provinsi Jawa

Timur, 2015.
No. Sumber Reaktor Jumlah Reaktor
(Unit)
Reaktor dari BIRU (kumulatif 2009-2014) 6.947
1. Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur:
2. a. 2013 28
b. 2014 34
3 Total Reaktor 7.009

Sumber: BIRU (2015) dan Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur (2015).
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KONTRIBUSI PENGEMBANGAN BIOGAS BAGI
EKONOMI RUMAH TANGGA PETERNAK DAN
PERTANIAN BERKELANJUTAN

Permasalahan dankendala yang dihadapi dalam pengembangan
biogas yang berbahan baku kotoran ternak (ruminansia besar: sapi
perah dan sapi potong) cukup melekat terkait pengembangan
usaha ternak itu sendiri. Permasalahan dan kendala yang
dihadapi dalam pengembangan usaha ternak ruminansia dalam
meningkatkan populasi ternak dapat mencakup dari aspek:
ketersediaan bibit ternak, dukungan ketersedian hijauan pakan
ternak, peningkatan keterampilan budidaya ternak dan program
pengembangan populasi ternak ruminansia misalnya melalui
integrasi ternak dengan tanaman. Selain itu, meskipun masih
terdapat permasalahan yang dihadapi akan tetapi potensi yang
ada dan sudah berkembang juga menjadi peluang untuk tumbuh
dan menjadi faktor penting dalam pengembangan populasi ternak
ruminansia.

Selain bibit, pakan merupakan salah satu sarana produksi yang
amat penting dan sangat strategis, tidak saja karena kecukupan dan
mutunya yang secara langsung berkorelasi dengan performance
ternak, tetapi juga karena biaya pakan merupakan komponen
terbesar dalam usaha budidaya ternak ruminansia. sehingga
efisiensi penggunaan pakan harus betul-betul mendapatkan
perhatian. Efisiensi biaya pakan perlu dilakukan karena pakan
merupakan komponen terbesar biaya produksi. Dalam rangka
meningkatkan efisiensi usaha peternakan dan penyediaan
pakan juga dilakukan melalui pemanfaatan bahan-bahan baku
pakan lokal yang disentuh dengan bioteknologi berbasis ramah
lingkungan.

Untuk mendukung pengembangan usaha ternak ruminansia
juga terdapat program pengembangan Hijauan Pakan Ternak
(HPT) di lahan Perhutani. Hijauan Pakan Ternak (HPT) ditanam
di areal kehutanan, di bawah tanaman pokok hutan dan dapat
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ditambah pada lahan lain diluar hutan tetapi lokasinya dekat
dengan kelompok. Selain itu, juga terdapat program dukungan
pakan untuk Pengembangan Kawasan Usaha Ternak Sapi Perah
di Pasuruan dan Malang (Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur,
2015).

Penambahan populasi ternak di Provinsi Jawa Timur dapat
dilakukan melalui penyebaran ternak pada kelompok peternak,
dan masyarakat sekitar hutan yang tergabung dalam Lembaga
Masyarakat Desa Hutan (LMDH). Tujuan dari pengembangan
budidaya ternak, antara lain: (a) Meningkatkan kepemilikan ternak
di masyarakat; (b) Membina dan menciptakan peternak yang
mandiri, disiplin, berwawasan profit oriented; (c) Mendorong/
mewujudkan perubahan pola pemeliharaan ternak dari pola
tradisional ke pola agribisnis; (4) Mendorong/mewujudkan
pemanfaatan limbah kotoran ternak yang ramah lingkungan;
dan (5) Meningkatkan pendapatan dan kesejahteraan peternak/
kelompok peternak.

Sementaraitu, untuk pengembanganbiogas selain ketersediaan
sarana bahan baku, ketersediaan alat pengolah menjadi biogas
yaitu digester juga merupakan bagian kelengkapan tak terpisahkan
untuk proses biogas. Spesifikasi digester biogas cukup bervariasi
di Provinsi Jawa Timur, antara lain bertipe Fiber dan fixed dome.
Adapun secara garis besar rata-rata spesifikasi digester biogas di
Provinsi Jawa Timur disajikan pada Tabel 4.

Untuk memproduksi biogas dari kotoran ternak saat ini sudah
banyak dilakukan di masyarakat kelompok peternak secara
terbatas, namun dari beberapa daerah yang dikunjungi terdapat
beberapa perkembangan yang bervariasi yaitu ada yang berhasil
dan juga ada yang gagal. Beberapa faktor teknis yang dapat
menjadi penyebab kurang berhasilnya pengembangan biogas
adalah: (a) Karena digester dan penampung biogas terbuat dari
plastik maka tidak sampai satu tahun sudah pada bocor, selain itu
juga ada yang terbuat dari fiber namun juga hanya sampai dua
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tahun sudah mulai bocor terutama pada sambungan-sambungan
fibernya; (b) Pada sisi lain bekal keterampilan dan pengetahuan
untuk memelihara kebocoran oleh masyarakat juga rendah, serta
tidak adanya kelembagaan OP (operasi dan pemeliharaan) baik
secara organisasi maupun aturan main dalam pemanfaatannya,
terutama jika satu digester digunakan oleh lebih dari satu rumah
tangga; (c) Kompatibilitas antara instalasi biogas (pemasukan
kotoran, posisi digester) dengan kandang banyak yang tidak
tepat, sehingga peternak harus mengeluarkan tenaga ekstra untuk
memasukan kotoran ke dalam digester; dan (d) Biogas belum
dapat didistribusikan ke tempat yang lebih jauh karena kapasitas
terbatas dan mahalnya biaya teknologi untuk mendistribusikan
secara praktis dan aman.

Tabel 4. Spesifikasi Rata-rata Digester Biogas di Kabupaten
Malang, Jawa Timur, 2015

No. Spesifikasi Keterangan
1. | Tipe digester 1. Tipe Fiber
2. Tipe fixed dome
Kapasitas 1. untuk 3-6 ekor sapi perah
Kepemilikan 1. Modal sendiri (peternak)
2. Bantuan Modal Koperasi susus
Sapi perah
3. Bantuan dinas Peternakan, ESDM
4. | Kegunaan 1. Untuk memasak (rumah tangga)

dan penerangan
5. | Waktu pembangunan digester | 1. Tahun 2012, 2013 dan 2014

6. | Sumber biomasa Kotoran sapi sapi perah

Sumber: Data Primer Penelitian (2015).

Secara rata-rata dari setiap satu ekor sapi potong atau sapi perah
akan menghasilkan kotoran perhari sekitar 12-25 kg. Hasil kajian
Rahayu et al. (2009) menyebutkan bahwa dari setiap 1 ekor ternak
Satu ekor sapi dewasa dapat menghasilkan 23,59 kg kotoran tiap
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harinya. Adapun tipe kotoran ternak dan manusia sebagai potensi

biogas disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rata-rata kandungan Biogas dari jenis ternak dan manusia

di Indonesia, 2009

Tipe Kotoran Produksi Gas / Kg kotoran (m?)
Sapi (sapi dan kerbau) 0,023 - 0,040
Babi 0,04 - 0,059
Peternakan ayam 0,065 -0,116
Manusia 0,02 -0,028

Sumber : Rahayu, et al. (2009).

Biaya pembuatan digester di Provinsi Jawa Timur juga masih
dirasakan cukup mahal. Berdasarkan data Indonesia Domestic
Biogas Programme/IDBP (2015) bahwa biaya pembuatan digester
fixed dome meningkat seiring dengan meningkatnya volume
digester tersebut. Biaya rataan pembuatan digester ukuran 4 m3
mencapai Rp 7,28 juta, dan untuk ukuran 6 m3 biayanya mencapai
Rp 8,05 juta. Selanjutnya biaya pembuatan digester untuk ukuran
8, 10 dan 12 m3 masing-masing mencapai Rp 8,86 juta, Rp 10,12
juta dan Rp 10,92 juta. Ukuran yang paling banyak dibuat oleh
para peternak adalah 6 m3 (Tabel 6).

Tabel 6. Rataan Biaya Pembuatan Digester Fixed Dome di Jawa

Timur, 2015.
Ukuran (m®) Rata-rata Biaya (Rp)
4 7.279.500
6 8.049.000
8 8.856.667
10 10.122.000
12 10.920.667

Sumber: Indonesia Domestic Biogas Programme (IDBP), 2015.
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Berdasarkan data BIRU, dari setiap volume digester yang
dihasilkan menghasilkan biogas dengan kesetaraan dengan
ukuran gas elpiji (LPG) yang berbeda-beda. Biogas dengan reaktor
yang berukuran 4 m3 dapat menghasilkan gas metan = 1,1 m3/hari
yang setara dengan 0,5 kg gas LPG. Selanjutnya dengan digester
ukuran 6 m3 dapat menghasilkan gas metan = 1,1 m3/hari yang
setara dengan 0,5 kg gas LPG, artinya jika proses biogas selama 6
hari maka akan setara menghasilkan 3 kg elpiji. Dengan demikian
untuk digester ukuran 6 m3 dengan proses biogas kontinyu selama
30 hari, akan menghasilkan 15 kg elpiji atau setara dengan 5 tabung
elpiji ukuran 3 kg (Tabel 7).

Tabel 7. Kesetaraan Gas Elpiji yang dihasilkan dari berbagai
ukuran digester biogas di Indonesia, 2013.

Volume Reaktor | Gas Metan (M?3/hari) Setara elpiji (kg)
4 1,10 0,506
1,65 0,790
2,20 1,012
10 2,75 1,265
12 3,30 1,518

Sumber : BIRU Jatim (2015).

Beberapa hasil penelitian seperti Sulistiyanto et al. (2016),
Wuryantari dan Nurcahyaning-tyas (2014), Wahyudi (2015) dan
Mulyatun (2016) mengemukakan bahwa penggunaan biogas
memiliki kontribusi signifikan dalam mensubtitusi kebutuhan
energi seperti LPG. Menurut Amaranti et al. (2012) bahwa biogas
yang dihasilkan dapat menggantikan kebutuhan bahan bakar
rumahtangga hingga 50%. Dengan demikian penggunaan biogas
dapat menghemat pengeluaran rumahtangga, dan memberikan
pengaruh positif terhadap aspek sosial dan ekonomi serta mampu
mengurangi emisi gas rumah kaca.

Pada lokasi kajian Kabupaten Malang, proses penyebaran
reaktor dari BIRU bekerjasama dengan Koperasi Peternak Sapi
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Perah (KPSP) “Setia Kawan” Nongkojajar. Sejak tahun 2012, KPSP
Setia Kawan yang mendampingi peternak telah menargetkan
pembuatan reaktor biogas sebanyak 1.250 unit. Pada setiap unit
reaktor biogas bisa dimanfaatkan sedikitnya untuk keperluan
antara 4-5 orang. Pembuatan reaktor biogas di Nongkojajar
dilakukan secara kemitraan dengan berbagai fihak seperti LSM
Hivos, BNI Syariah Malang, Bank Syariah Mandiri Malang,
Badan Lingkungan Hidup (BLH) Kabupaten Pasuruan, PT. Nestle
Indonesia dan Perhutani Pasuruan.

Di Kabupaten Malang-Jawa Timur, upaya pengembangan
biogas didukung oleh eksistensi usahatani sapi perah. Stabilitas
hasil dan populasi peternakan di wilayh ini disebabkan oleh
beberapa faktor : (1) Tumbuhnya alternatif pasar susu yang lebih
terdiversi secara luas, misalnya dahulu para kolektor susu dan
KUD susu tujuan pemasaran susu hanya ke PT. Nestle, sekarang
bisa menjual kepada PT. Indolacto dan PT. Ultra Jaya, sehingga
harga susu menjadi lebih stabil dibandingkan ketika pasar masih
hanya terfokus pada satu tujuan; (2) Tumbuh dan profesionalnya
koperasi susu terutama yang ada di kabupaten Malang yaitu KAN
(Koperasi Agro Niaga); (3) Terdapat kesadaran dan keberpihakan
terhadap lingkungan yang menjadi salah satu faktor pendukung
keberlajutan usaha ternak sapi perah, sehingga fokus kegiatan
koperasi pun menjadi lebih berkembang misalnya dalam hal
pemanfaatan limbah. Melalui program pengembangan biogas juga
turut lebih menjamin ekosistem hutan, mengingat para peternak
sudah tidak lagi mencari kayu bakar di hutan akan tetapi untuk
keperluan memasaknya menggunakan biogas dari limbah ternak;
(3) Lebih berkembangnya inovasi pengolahan susu, yaitu telah
adanya hasil pengolahan berupa produk susu pasteurisasi dan
Cheese; dan (4) berkembangnya kerjasama antara peternak sapi
perah bermitra dengan masyarkaat yang bukan peternak untuk
menanam pakan hijauan dan dibeli oleh para peternak, kerjasama
ini disebut Green Field.

Terkait pengembangan Biogas dari kotoran sapi, potensi
pengembangannya cukup besar pada anggota KAN Jabung
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Malang. Jumlah anggota KAN pada saat ini sebanyak 1.900
peternak, dan dengan jumlah ternak sapi perah yang terdapat
pada seluruh anggota sekitar 8.000 ekor atau rata pemilikan ternak
adalah 4,2 ekor per peternak. Apabila diperhitungkan kotoran sapi
25 kg per per hari, maka jumlah kotoran yang dapat ditambang
menjadi biogas mencapai 200.000 kg (200 ton), dengan kebutuhan
per m3 digester sebanyak 7,5 — 10 kg per hari, maka pada koperasi
sebenarnya dapat memenuhi digester sebanyak 20.000 m3. Jika
satu rumah tangga difasilitas digester dengan ukuran 5 m3, maka
potensi rumah tangga yang dapat dilayani adalah sebanyak 4.000
rumah tangga. Sementara itu, digester yang baru di kembangkan
oleh koperasi KAN mulai dari tahun 2006 adalah baru sekitar
645 digester dengan ukuran bervariasi antara 4-8 m3, bahkan
terdapat 1 unit digester yang berukuran 65 m3. Ukuran digester
yang dibangun terbanyak adalah 6-8 m3 yang dapat melayani 2-3
rumah tangga. Dengan kotoran ternak yang sudah dimanfaat oleh
digester yang sudah ada, baru sekitar 22,6% dari potensi kotoran
ternak yang ada pada seluruh anggota.

Jenis digester yang dikembangkan oleh KAN Jabung Malang
adalah jenis Fixed Domee yang terbuat dari kubah beton dan
dinding dari pasangan batu bata merah. Digester ini dikembangkan
dengan pertimbangan bahwa: (1) Harga fixed dome lebih murah
dibanding dengan digester yang sudah jadi dari fiber atau PVC,
namun kelemahannya tidak dapat dipindahkan dan kesulitan
jika terjadi kebocoran; (2) Sebagai pertimbangan poin 1, karena
populasi ternak sapi perah khususnya di anggota KAN Jabung
Malang sampai saat ini sangat stabil, sehingga memutuskan untuk
menggunakan digester fixed dome.

Pengembangan biogas pada KAN Jabung Malang, yaitu
pada anggota peternak sapi perah pada awalnya karena
pertimbangan: (1) Melimpahnya limbah kotoran sapi perah yang
belum termanfaatkan dan bahkan menjadi sumber pencemaran
lingkungan; (2) Terdapatnya kebutuhan bahan bakar yang besar
pada rumah tangga, terutama untuk kegiatas usaha ternak sapi
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perah (untuk kebutuhan pemerahan sapi perah dan memandikan
ternak); (3) Terdapatnya kecenderungan degradasi hutan akibat
rumah tangga yang senantiasa mencari kayu bakar secar rutin ke
hutan sebagai bahan bakar kebutuhan bahan rumah tangga; dan
(4) Terdapatnya kebutuhan pupuk untuk pengembangan pakan
hijauan.

Program ke depan yang akan dilakukan oleh KAN Jabung-
Malang adalah terus mengembangkan biogas ini melalui upaya: (1)
Mendorong perkembangan pembangunan digester pada seluruh
anggota KAN Jabung; (2) Melakukan pengujian untuk membuat
kantong biogas, sehingga ke depan bagi yang berkelebihan biogas
dapat dikomersialkan kepada pihak lain; (3) Melakukan kajian
komersialisasi pembuatan pupuk organik dari bio-slurry atau
limbah dari biogas yang sebenarnya sudah siap digunakan sebagai
pupuk organik, dimana sebelumnya belum bisa digunakan
langsung sebagai pupuk organik. Hal ini sejalan dengan hasil kajian
Palupi (2015) yang mengemukakan bahwa dalam pengelolaan
biogas, akan dihasilkan bio-slurry yang bermanfaat sebagai pupuk
organik bagi pertanian.

Pada proses biogas tersebut, melimpahnya produk pupuk
organik juga berdampak pada pelestarian lingkungan dan
peningkatan pendapatan peternak maupun petani. Melalui
ketersediaan energi alternatif biogas tersebut, warga juga tidak lagi
menebang tanaman keras untuk kayu bakar, sehingga berdampak
pula pada pelestarian sumber air yang juga sangat dibutuhkan
peternak dalam memelihara sapi perahnya. Setiap ekor sapi perah
setiap harinya membutuhkan air antara 80 hingga 150 liter. Saat
ini, sumber air di lokasi kajian semakin sulit dan terbatas. Namun
setelah adanya pengembangan energi alternatif biogas berdampak
pada pelestarian lingkungan, kini banyak sumber air yang sempat
mati telah kembali mengalirkan air.

Menurut BIRU Jawa Timur (2015) bahwa pembangunan reaktor
biogas masih merupakan usaha untuk mencukupi kebutuhan
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energi skala rumah tangga. Unit reaktor biogas diminiati rumah
tangga peteranak karena mampu menurunkan biaya hidup.
Penggunaan biogas sebagai energi alternatif mampu menurunkan
kebutuhan bahan bakar minyak atau bahan bakar kayu sebuah
keluarga antara Rp 350 ribu hingga Rp 400 ribu per bulan. Setiap
1 kilogram kotoran sapi yang telah diproses dalam reaktor bisa
menghasilkan sekitar 37 liter gas. Setiap 1 unit reaktor minimal
bisa untuk mencukupi kebutuhan gas sebuah keluarga yang
beranggotakan antara 4-5 orang. Namun setiap reaktor bisa
dibangun lebih besar lagi tergantung volumenya. Di Kabupaten
Malang setidaknya terdapat lima tipe reaktor biogas, yakni volume
4 m3, 6 m3, 8 m3, 10 m3, dan 12 m3. Untuk tipe terkecil, yakni
volume 4 m3, membutuhkan bahan baku kotoran sapi dari skala
pemeliharaan 2-3 ekor. Adapun ukuran 12 m3 membutuhkan
bahan baku kotoran sapi dari jumlah pemeliharaan sebanyak 6
ekor.

Adapun peluang pengembangan biogas di Jawa Timur secara
sosial ekonomi juga cukup baik, dengan alasan: (a) Mudahnya
pembangunan digester biogas terutama melalui fasilitasi bantuan
uang muka pembuatan digester atas bantuan lewat Koperasi Susu
di Kabupaten Malang; (b) Peran biogas yang signifikan dalam
mensubtitusi penggunaan LPG bagi peternak (3-4 tabung/bulan)
yang berguna dalam menghemat biaya usahatani sapi perah (air
panas untuk memerah susu) dan memandikan ternak serta untuk
memasak air minum; dan (c) Slurry dari biogas dapat digunakan
sebagai pupuk yang siap pakai untuk tanaman hortikultura petani
dan bahkan dapat dijual sebagai sumber pendapatan rumah
tangga petani.

Pada lokasi kajian Kabupaten Malang dan Pasuruan juga
terungkap bahwa para pemilik digester (peternak sapi perah)
menyatakan sangat senang dan bermanfaat dengan adanya digester
di rumahnya. Sejak menggunakan biogas, warga lebih menghemat
biaya penggunaan elpiji 3 kg yang jumlah kebutuhannya dapat
mencapai 4 tabung/bulan, dan dengan harga Rp. 20.000/tabung
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maka dapat dihemat pengeluaran rumahtangga senilai Rp 80.000/
bulan. Secara lengkap manfaat manfaat penggunaan biogas, yaitu:
(a) Penggunaannya cukup hemat dan saat ini mampu mensubtitusi
gas tabung elpiji; (b) Dapat memanfaatkan kotoran sapi lebih
optimal lagi, dimana sebelumnya hanya dipakai untuk pupuk
kemudian digunakan untuk biogas; (c) Api yang dihasilkan dari
biogas lebih bagus, sehingga proses memasak menjadi lebih cepat
dan aman; dan (d) Ampas dari sisa buangan biogas, dalam bentuk
slurry dapat digunakan sebagai pupuk (dapat dijual) dan ada yang
menggunakan sebagai media budidaya cacing tanah (Tabel 8).

Tabel 8. Respon Rumah Tangga Peternak Pengolah dan Sekaligus
Pemakai (konsumen) Biogas yang dihasilkannya di
Provinsi Jawa Timur, 2015 (skala ternak 3-5 ekor).

Uraian
1. Terkait Penghematan BBM 1.

Respon

Mampu mensubtitusi kebutuhan
gas RT sebanyak 4 tabung per
bulan (Rp 20.000/tabung): Rp
80.000/bulan

2. Penggunaan biogas lebih leluasa,
bisa digunakan non stop 8-10
jam/hari.

2. Manfaat Kotoran ternak sisa

biogas bagi tanaman (usahatani)

Sisa kotoran ternak dari biogas
(sllurry) siap digunakan untuk
pupuk tanaman

3.

Keamanan biogas vs LPG

Lebih aman dibanding LPG,

karena bertekanan rendah.

Sumber: Data Primer Penelitian (2015).

Berdasarkan usaha pengolahan biogas di Jawa Timur untuk
digester Fixed Dome untuk ukuran 6 m3 yang dilakukan pada
luas lahan 10 m2 (skala usaha ternak sapi perah sekitar 4 ekor),
diketahui bahwa: (a) Umur digester dapat mencapai 20 tahun; (b)
Biaya pembuatan digester sekitar Rp 8,5 juta; (c) Nilai sewa lahan
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sekitar 8 juta/tahun, atau opportunity cost atas lahan per tahun
mencapai Rp 8.000; (d) Kotoran yang dihasilkan dan digunakan
sekitar 36 ton/tahun, dan harga kotoran ternak (jika dinilai) seharga
Rp 60/Kg; (e) Total biaya pengolahan biogas sebesar Rp 2.593.000;
(f) Nilai penerimaan yang bersumber dari nilai substitusi LPG
untuk kebutuhan (4 tabung/bulan ukuran 3 kg dengan harga Rp
18.000/tabung) dan slurry yang dihasilkan sekitar 18 ton,

Tabel 9. Rataan Kelayakan Usaha Pengolahan Biogas (Digester
Fixed Dome) di Jawa Timur, 2015.

Uraian Nilai
I. Biaya
1. Digester
a. Ukuran (m?®) 6
b. Umur Digester (tahun) 20
c. Biaya Pembuatan (Rp) 8.500.000
d. Nilai penyusutan (Rp/thn) 425.000
2. Lahan Digester
a. Luas Lahan digunakan (m?) 10
b. Nilai OC Lahan (Rp/tahun) 8.000
3. Kotoran Ternak
a. Kotoran Ternak digunakan (Ton/thn) 36
b. Setara Nilai (Rp/tahun) 2.160.000
Total Biaya 2.593.000
II. Penerimaan
1. Nilai Substitusi LPG (Rp/tahun) 864.000
2. Slurry untuk pupuk (Rp/tahun) 3.600.000
3. Total Penerimaan (Rp/tahun) 4.464.000
III. Keuntungan Pengusahaan (Rp/thn) 1.871.000
IV.R/C 1,72

Sumber: Data Primer Penelitian (2015).
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dengan harga slurry Rp 200/Kg) diperoleh sebesar Rp 3.600.000/
tahun; dan (g) Keuntungan pengusahaan Rp 1.871.000/tahun
dengan R/C=1,72 (Tabel 9). Sumber kotoran ternak untuk digester
sebesar 6 m3 dapat tercukupi dari skala pemeliharaan ternak sapi
perah sebanyak 4 ekor. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
Adityawarman et al. (2015) yang mengungkapkan bahwa teknologi
biogas 1,6 m3 per hari layak untuk diterapkan karena memberikan
keuntungan tambahan peternak yaitu meningkatnya produksi
pupuk cair.

Prospek pengembangan biogas berbahan baku kotoran ternak
sapi perah di lokasi penelitian Provinsi Jawa Timur cukup baik,
mengingat terdapatnya beberapa faktor yang menentukan
keberhasilan pengembangan biogas, yaitu: (a) Masa kelola
(pelihara) sapi perah adalah lebih lama dibanding dengan sapi
penggemukan (dapat dipelihara lebih dari 5 tahun); (b) Intensitas
pemeliharaan cukup padat mulai dari membersihkan kandang,
memerah dan mencari pakan hijauan; (c) dengan kedua hal
tersebut juga menyebabkan akumulasi keterampilan peternak
semakin meningkat; (d) peternak sapi perah lebih terkonsentrasi
dalam jumlah banyak pada suatu wilayah; dan (e) organisasi
kelembagaan pada kelompok peternak sapi perah lebih berfungsi
dan solid, dalam mengadopsi introduksi teknologi pengolahan
biogas.

Bahkan jika dikaitkan dengan sistem pertanian terintegrasi
berkelanjutan, jelas bahwa dalam proses pengolaan kotoran
ternak menjadi biogas maka buangan kotoran ternak dari saluran
pembuangan berupa slurry telah siap digunakan untuk pupuk
tanaman tebu dan sayuran. Slurry dari buangan biogas, dapat
digunakan untuk mensubtitusi kebutuhan pupuk kimia, dan
slurry yang digunakan rata-rata untuk usahatani tebu sebanyak
5 kuintal per hektarnya (jika dinilai dengan harga slurry Rp 200/
kg, berarti senilai Rp 100.000/ha/musim). Slurry hasil buangan
biogas tersebut, pada umumnya lebih banyak digunakan untuk
memenuhi kebutuhan pupuk organik usahatani. Pada beberapa
peternak yang mengelola kotoran ternak dan memprosesnya
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menjadi biogas ada yang telah menjual slurrynya ke berbagai
tujuan petani hortikultura dan tebu. Di lokasi penelitian, slurry
yang diperoleh dari proses biogas sendiri digunakan untuk
usahatani tebu ternyata dapat mensubtitusi kebutuhan pupuk
kimia (penggunaan pupuk ZA dan NPK Ponska) dari yang semula
pengeluaran pupuk senilai Rp 2.150.000/ha/musim, kemudian
dengan memakai slurry nilainya menjadi Rp 1.612.500/ha/musim
atau terdapat penghemat biaya pupuk pada usahatani tebu sebesar
25 persen (Tabel 10).

Produktivitas tebu yang dihasilkan pun meningkat dari yang
tadinya tanpa pupuk slurry sebesar 90 ton/ha/musim, kemudian
dengan menggunakan slurry pada pemupukannya maka
produktivitas tebu meningkat menjadi 96,53 ton/ha/musim atau
peningkatannya sebesar 7,25 persen. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa penggunaan ampas biogas bermanfaat bagi
penghematan biaya usahatani (menekan penggunaaan pupuk
kimia) dan juga dapat meningkatkan produktivitas tebu yang
dihasilkan rakyat.

Tabel 10. Rataan Pendapat petani atas Pengaruh penggunaan
Pupuk Organik (dari slurry) terhadap penggunaan Pupuk
dan Produktivitas Usahatani tebu di lokasi penelitian

Jawa Timur, 2015.
Uraian Nilai

Pengunaan Pupuk Usahatani tebu Kepras II (Rp/ha/musim):
a. Tanpa P. Organik (slurry) 2.150.000
b. Dengan Pupuk Organik (slurry) 1.612.500
c. Penghematan (Persen) 25 %
Produktivitas Tebu (Ton/ha/musim) 90 ton
a. Tanpa P. Organik (slurry) 96,53
b. Dengan Pupuk Organik (slurry) 7,25 %
c. Peningkatan (Persen)

Sumber: Data Primer Penelitian (2015)
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Adapun strategi yang diperlukan dalam rangka pengembangan
biogas di Jawa Timur adalah: (a) Perlunya kerjasama secara sinergi
antara instansi pembina dalam perencanaan pengembangan
ternak dan pengembangan biogas sehingga ketersedian bahan
baku biogas terutama kotoran ternak dapat terjamin; (b) Perlunya
perencanaan sejak awal dimulai dari pengembangan usaha ternak
dan pembangunan digester biogas secara terintegrasi; (c) perlunya
pelatihan peternak yang melakukan pengolahan biogas dalam
mengantisipasi dan memperbaiki kerusakan digester biogas; (d)
Perlunya bantuan permodalan pengembangan digester terhadap
peternak dengan sistem perguliran program; (e) Perlunya
mengembangkan sistem pengolahan biogas secara komunal
agar lebih efisien dan berdaya guna maksimal; (f) perlunya
sinergi kerjasama dan memperkuat komitmen pengembangan
biogas lintas sektor dan wilayah; dan (g) perlunya sinergi antara
pengembangan biogas dengan program pengalihan BBM ke LPG.

Pada beberapa hasil penelitian seperti Santoso et al. (2015) serta
Nurcholis dan Supangkat (2011) bahwa dalam pengembangan
biogas, dimana slurry yang dihasilkan sebagai pupuk organik dapat
mendorong sistem pertanian ramah lingkungan dan terintegrasi.
Masalah pencemaran lingkungan akibat banyaknya kotoran
ternak dapat teratasi dengan baik. Demikian juga diungkapkan
oleh Ismanto et al. (2017) serta Irawan dan Suwanto (2016), bahwa
agar dukungan teknologi tepat guna dalam pengelolaan biogas
maka perlu terus diintroduksikan kepada peternak sapi. Selain itu,
peternak juga perlu ditingkatkan pengetahuannya serta didukung
peralatan digester dalam rangka pengelolaan limbah kotoran
ternak yang akan menghasilkan biogas, dan juga menghasilkan
bio-slurry untuk pupuk pertanian yang ramah lingkungan.

PROSPEK DAN KENDALA PENGEMBANGAN BIOGAS

Prospek pengembangan biogas di Jawa Timur juga cukup baik,
dengan alasan: (a) Terdapatnya usaha ternak besar terutama sapi
perah, dimana kotorannya dapat dimanfaatkan sebagai bahan
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baku pengolahan biogas; (b) Pembangunan digester/reaktor biogas
terutama melalui fasilitasi/bantuan Koperasi Susu di Kabupaten
Malang serta dukungan BIRU, akan akan semakin mudah dan
kualitasnya terjamin; (c) Peran biogas yang signifikan dalam
mensubtitusi penggunaan LPG bagi peternak (3-4 tabung/bulan);
dan (d) Slurry dari biogas dapat digunakan sebagai pupuk siap
pakai untuk tanaman hortikultura dan bahkan dapat dijual.

Pada pengembangan biogas di Jawa Timur, juga terdapat
beberapa permasalahan dan kendala dari aspek sosial ekonomi,
khususnya pada lokasi penelitian di Kabupaten Malang sebagai
sentra peternakan sapi perah, antara lain: (a) Harga jual susu sapi
perah yang kurang kondusif, menyebabkan peternak kurang
bergairah memelihara ternak sapi perah dan mereka bisa menjual
ternak sapi perah peliharaannya; (b) Usahaternak sapi perah
skala pemilikannya masih relatif terbatas yaitu berkisar antara
3-4 ekor, hal ini disebabkan oleh kendala keterbatasan modal
dalam pengembangannya; (c) Perkembangan pembuatan digester
dikalangan peternak secara mandiri dinilai masih lambat, hal ini
disebabkan oleh nilai investasi digester untuk peternak cukup
mahal, sementara peternak masih menghadapi keterbatasan
modal; dan (d) Pengelolaan sapi secara umum terpencar-pencar
pada rumahtangga, yang menyebabkan cukup sulitnya untuk
menghimpun kotoran ternak, sehingga diperlukan suatu kerjasama
komunal dalam pengembangan biogas.

Secara spesifik pengembangan biogas dari kotoran ternak
di Jawa Timur ditenggarai karena belum adanya upaya
pengembangan secara masal dengan konsep yang matang untuk
mengembangkan biogas dari kotoran sapi. Beberapa informasi
dari hasil kajian tentang pengembangan biogas yang sekaligus
dapat menjadi kendala lain dari aspek kebijakan pengembangan,
yaitu: (a) Peluang produksi biogas dari kotoran sapi cukup besar
dan bermanfaat bagi masyarakat, namun pengembangannya
belum intesif, baik pola, model, maupun skala usahanya; (b)
Pengembangan biogas perlu dilakukan secara komunal pada

Kontribusi Pengembangan Biogas Berbasis Kotoran Sapi I 187



skala tertentu dan terintegrasi dengan komoditas lain; (c) Dalam
rangka menjaga keberlanjutan produksi biogas, masih terbatasnya
pengembangan biogas dalam suatu kelompok peternak sapi
perah; (d) Design kandang masih belum dirancang sebelum
usaha ternak dimulai, sehingga setiap ruang/lahan belum dapat
digunakan secara ganda/multifungsi (dibawahnya digester,
diatasnya sebagai ruang untuk menyimpan pakan); (e) Belum
adanya upaya pemerintah untuk mengembangkan digester
biogas secara komunal yang menghimpun peternak atau secara
khusus agar dapat dibangun digester biogas dalam skala besar;
(f) Dalam rangka menjamin keberlanjutan produksi biogas dalam
skala kawasan, tampaknya juga belum ada kelembagaan yang
mengelola pada tingkat kawasan (kelompok/desa/kecamatan)
dengan aturan main tentang hak dan kewajiban di dalamnya; (g)
Belum adanya sinergi pengembangan termasuk bantuan digester
biogas, dan saat ini masih berjalan secara sektoral; dan (h) Masih
lemahnya komitmen pengembangan biogas yang menyebabkan
kurang sinerginya program pengembangannya.

Eksisting sistem kelembagaan pengelolaan untuk mendukung
biogas yang bahan bakunya berasal dari kotoran ternak, dibedakan
dalam dua hal yaitu kelembagaan dalam membangun instalasi
pengolah biogas dan kelembagaan dalam pengelolaan dan
pemanfaatan biogas. Kelembagaan dalam membangun instalasi
biogas agak berbeda antara sumber biogas dari kotoran sapi perah
dan sapi potong/pedaging. Kelembagaan dalam membangun
sarana pengolahan biogas dari kotoran sapi perah ada beberapa
entitas yang terlibat, yaitu: peternak, koperasi susu (KPS), NGOs
yaitu dari BIRU (Biogas Rumah), pemerintah pusat dan daerah.
Inisiasi pembangunan instalasi pengolah biogas, pada awalnya
berasal dari pihak pusat atau aparat yang memandang bahwa
di suatu wilayah kelompok sapi perah memiliki potensi bahan
baku biogas yang cukup tinggi, dan di sisi lain wilayah tersebut
dipandang sebagai suatu potensi yang memberikan kontribusi
pencemaran terhadap lingkungan baik terhadap udara maupun
aliran sungai. Oleh karena itu, pandangan tersebut melahirkan
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suatu gagasan program yang dituangkan dalam perencanaan
anggaran daerah maupun pusat untuk menginisiasi pembangunan
instalasi pengolah biogas dari kotoran ternak sapi.

Pemikiran ke depan, sistem kelembagaan untuk mendukung
pengembangan biogas dibedakan menurut model pengembangan
biogas dari kotoran ternak. Model pengembangan biogas dari
kotoran ternak bisa terjadi beberapa model tergantung kepada:
(a) Jumlah dan jenis ternak sapi perah dan sapi potong/pedaging,
dan (b) Topografi wilayah pengembangan ternak sapi perah
dan pedaging. Model pengembangan biogasnya bisa berupa: (a)
Individu, jika peternak memiliki lahan untuk meletakan digester
di masing-masing kandangnya, topografinya datar sehingga
tidak memungkinkan untuk di salurkan menggunakan gravitasi,
peternak dapat mandiri melakukan pengelolaan biogasnya,
peternak mampu melakukan investasi pengadaan pengolah
biogas. Pada model individu ini, sistem kelembagaannya juga
bersifat individu, mulai dari investasi, pengelolaan, pemeliharaan
dan penggunaannya; (b) Kelompok, jika peternak sudah terbentuk
kelompok, dalam arti pengelolaan ternaknya juga sudah
berkelompok, topografi wilayah pemeliharaan ternak tidak datar/
berbukit sehingga memungkinkan pengumpulan kotoran ternak
dilakukan dengan cara pengaliran dengan gravitasi. Pada model
ini kelembagaannya harus jelas aturan mainnya antara hak dan
kewajiban dari masing-masing anggota kelompok pemilik ternak,
hak dan kewajiban pengguna biogas yang tidak memiliki ternak;
dan (c) Masal, dimana pengolahan biogas dilakukan pada satu
digester yang besar dikelola secara masal, hal ini dapat dilakukan
jika topogafinya tidak datar sehingga kotoran dari masing-
masing kandang dapat di kumpulkan dengan cara menyalurkan
secara gravitasi ke pusat digester yang besar untuk diolah dan
dimanfaatkan oleh masyarakat peternak sendiri. Kelembagaan
pada model ini harus lebih jelas aturan mainnya, antara hak dan
kewajiban antara peternak dan bukan peternak, antara pengelola
biogas dan pengguna, sehingga tidak ada yang mengambil manfaat
sepihak atau rent seeker atau free rider.
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KESIMPULAN

Kebijakan pengembangan biogas di Jawa Timur, didukung
oleh ketersediaan bahan baku yang potensial, yaitu terdapatnya
potensi limbah kotoran ternak sapi perah. Implementasi program
pengembangan biogas di Jawa Timur mulai dari tahun 2010 sampai
dengan tahun 2014 totalnya mencapai 7.009 unit digester, yang
tersebar merata di seluruh Kabupaten di Provinsi Jawa Timur.

Peran biogas cukup signifikan dalam mensubtitusi penggunaan
LPG bagi peternak (3-4 tabung/bulan), berguna dalam menghemat
biaya usahatani sapi perah dan kebutuhan rumah tangga. Slurry
dari biogas dapat digunakan sebagai pupuk yang siap pakai
untuk tanaman hortikultura petani. Selain itu, pada peternak yang
juga melakukan usahatani tebu terdapatnya sisa/ampas buangan
biogas (slurry), juga dapat lebih menghemat biaya usahatani
yaitu dengan mengurangi penggunaaan pupuk kimia, dapat
meningkatkan produktivitas tebu, serta slurry yang telah matang
(siap sebagai pupuk organik) dijual pada petani lainnya.

Untuk pengembangan biogas (bahan baku dari kotoran ternak
sapi perah) di Jawa Timur, terdapat beberapa kendala dari aspek
teknis dan aspek sosial ekonomis. Namun demikian terdapat
peluang pengembangan biogas di Jawa Timur yang cukup baik
dilihat dari aspek teknis maupun aspek sosial ekonomisnya. Selain
itu, juga perlu dibangun sistem kelembagaan pengembangan
biogas berbasis kotoran hewan, utamanya adalah untuk membagi
tugas dan fungsi dalam pengelolaan biogas siapa mengerjakan
apa, dan bagaimana aturan main dan apa hak serta kewajiban
anggota dalam kaitannya dengan penggunaan biogas.

Strategi dan Upaya pengembangan biogas dengan bahan
baku dari kotoran ternak sapi di Jawa Timur, memerlukan: (a)
dukungan dan komitmen dari pemerintah; (b) perencanaan
secara baik pengembangan biogas; (c) koordinasi secara baik
antar instansi dalam program bantuan digester biogas; (d) sinergi
program pengembangan biogas dengan program pengembangan

190 | Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



ternak nasional; (e) dukungan sarana serta infrastruktur peralatan
(digester dan peralatan pendukungnya); dan (f) sinergi antara
pengembangan biogas dengan program pengalihan BBM ke LPG
di tingkat rumah tangga.
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ABSTRACT

Agricultural agribusiness is a concept that includes an integrated
system from upstream to downstream with attention to factors from
the subsystem of production facilities, farming systems, processing,
marketing to related institutional support. In order to observe the rules
of empowerment of sustainable agribusiness sector of cassava, handling
system and integrated management of each sector must be able to walk
in harmony. The purpose of this paper is to examine the development of
existing cassava agribusiness as well as opportunities to be able to provide
alternative opportunities of development at the field level in order to be
sustainable. This paper tries to describe the aspects of farming management,
the opportunity to develop the alternative of processed products within
the framework of agro industry, marketing concept, institutional chain
model and support the required policy concepts. The impact of this paper,
is expected to provide concrete policy advice input for the development of
cassava agribusiness so that it can be done sustainably.

Keywords: Agribusiness, agricultural system, sustainable, cassava
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ABSTRAK

Agribisnis pertanian merupakan konsep yang mencakup
sistem integrasi dari hulu sampai dengan hilir yang mecakup
faktor subsitem saprodi budidaya, sistem budidaya, pengolahan,
pemasaran yang didukung oleh kebijakan pemerintah. Dalam
rangka untuk mendukung sistem agribisnis ubikayu yang
berkelanjutan, sistem penanganan dan manajemen integrasi
seluruh sektor dapat berjalan secara harmonis. Tujuan dari
pembuatan makalah ini untuk mengkaji pengembangan sistem
agribisnis ubikayu yang ada sebagai peluang untuk alternatif
pengembangan sistem agribisnis tersebut supaya dapat berjalan
secara berkelanjutan. Makalah ini mengkaji beberapa aspek
budidaya, peluang pengembangan pengolahan dalam koridor
agroindustri, konsep pemasaran, model rantai kebijakan dan
konsep kebijakan yang dibutuhkan. Dampak dari penjabaran
makalah ini, diharapkan dapat memberikan masukan arahan
kebijakan secara konkrit untuk pengembangan agribisnis ubikayu
sehingga dapat berjalan secara berkelanjutan.

Kata kunci: Agribisnis, sistem pertanian, keberlanjutan, ubikayu

PENDAHULUAN

Agribisnis memiliki beberapa pengertian secara harfiah.
Agribisnis berasal dari kata Agribusiness yaitu Agr=Agriculture
artinya pertanian dan Business artinya usaha atau kegiatan yang
menghasilkan keuntungan Davis dan Golberg (1957). Agribisnis
merupakan konsep dari suatu sistem yang integratif dan terdiri
dari beberapa subsistem, yaitu; 1) subsistem pengadaan sarana
produksi (agroindustri hulu), 2) subsistem produksi usahatani, 3)
subsistem pengolahan dan industri hasil pertanian (agroindustri
hilir), 4) subsistem pemasaran dan perdagangan, dan 5) subsistem
kelembagaaan penunjang (Antara 2000).

Sistem agribisnis terdiri dari subsistem input (agroindustri
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hulu), usahatani (pertanian), sistem output (agroindustri hilir),
pemasaran dan penunjang. Dengan demikian pembangunan
agroindustri tidak dapat dilepaskan dari pembangunan agribisnis
secara keseluruhan. Pembangunan agroindustri akan dapat
meningkatkan produksi, harga hasil pertanian, pendapatan petani,
serta dapat menghasilkan nilai tambah hasil pertanian (Masyhuri,
1994). Sistem agribisnis seringkali mengedepankan pasar sebagai
faktor penggerak yang sangat dinamis dan kompetitif. Berbeda
halnya dengan sektor budidaya yang cenderung bersifat statis dan
koperatif. Sinergisitas keduanya, akan menciptakan iklim yang
harmonis apabila dapat terimplementasikan di lapangan secara
komprehensif.

Konsep pengembangan agribisnis dapat dilihat sebagai suatu
konsep pengembangan yang terintegrasi dari hulu ke hilir.
Pendekatan model konsep backward lingkage dan forward lingkage
dapat dipergunakan sebagai pendekatan untuk menerapkan suatu
sistem agribisnis. Prinsip dasar dari pengembangan backward
linkage terjadi apabila beroperasinya sebuah industri diduga
mempengaruhi perkembangan aspek usahatani, sedangkan
konsep forward linkage dipergunakan bila berkembang usahatani
diduga mempengaruhi perkembangan industri.

Agribisnis di Indonesia sangat terkait dengan jenis komoditas
yang dikembangkan. Salah satu potensi pengembangan komoditas
pertanian di Indonesia yang sangat prospektif yaitu Ubikayu..
Indonesia adalah penghasil ubikayu urutan keempat terbesar
di dunia setelah Nigeria, Brasil, dan Thailand.Namun, pasar
ubikayu dunia dikuasai oleh Thailand dan Vietnam (Prihandana
et al. 2008). Penanganan sistem agribisnis ubikayu yang tepat
dapat meningkatkan pengembangan sistem pertanian yang
berkelanjutan.

Pembangunan pertanian yang berkelanjutan diarahkan untuk
meningkatkan produksi pertanian guna memenuhi kebutuhan
pangan dan kebutuhan industri dalam negeri, meningkatkan
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ekspor, meningkatkan pendapatan petani, memperluaskesempatan
kerja, serta mendorong pemerataan kesempatan berusaha
(Kuncoro 2010). Marimin dan Magfiroh (2010) mengemukakan
bahwa konsep nilai tambah adalah suatu perubahan nilai yang
terjadi karena adanya perlakuan terhadap suatu input pada
suatu proses produksi. Arus peningkatan nilai tambah komoditas
pertanian terjadi disetiap mata rantai pasok dari hulu ke hilir yang
berawal dari petani dan berakhir pada konsumen akhir. Konsep
pengembangan dengan memperhatikan aspek dari hulu sampai
hilir menjadi orientasi penting.

Mekanisme penghitungan daya tarik dan daya dorong
keberhasilan dari suatu agribisnis dapat diketahui dengan
mengkuantifikasi nilai indeks tersebut. Daya tarik dan daya
dorong dapat dipergunakan sebagai titik acuan pengembangan
mekanisme backward linkage atau forward linkage. Dengan
demikian akan teridentifikasi suatu agribisnis berkelanjutan dapat
terjadi dengan menggerakkan sub sektornya secera lebih cepat
dengan mengungkit titik daya tarik dan daya dorongnya secara
maksimal serta kontinyu.

Definisi agrbisinis yang berkelanjutan mengandung
konsekuensi bahwa model yang ada dapat memberikan nilai
tambah yang optimal, sehingga layak untuk dapat dilanjutkan
serta dikembangkan lebih luas. Titik ungkit nilai tambah menjadi
tumpuan penarik sehingga sistem agribisnis ubikayu layak
dilakukan secara berkelanjutan. Salah satu titik ungkit tersebut
tidak terlepas dari inovasi. Sinkronisasi inovasi dari hulu sampai
diterima oleh konsumen menjadi poin penting.

Inovasi merupakan aspek kunci dalam proses pengembangan
teknologibaru. Inovasi (dari bahasa Latin, innovare : memperbarui,
memperbaiki) dalam pengertian dasar adalah merupakan proses
pengembangan gagasan baru dan temuan (invensi) sampai pada
tahapan siap digunakan secara komersial atau kepentingan
masyarakat. Organisasi untuk Pembangunan dan Kerjasama
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Ekonomi (OECD, didalam Johnston et al.2000) mendefinisikan
inovasi teknologi sebagai integrasi langkah-langkah teknik,
industry, komersial dan lainnya untuk mendapatkan pasar
(pengguna, pen) atas sejumlah produk olahan atau proses
baru. Tujuan inovasi adalah penciptaan teknologi baru. Inovasi
merupakan tahapan yang penting dalam rantai industry, baik
pengolahan maupun jasa. Teknologi hasil inovasi itu diterapkan
untuk menghasilkan produk, proses, atau system (Mangunwidjaja
2013). Tujuan dari pembuatan makalah ini untuk mengkaji
pengembangan sistem agribisnis ubikayu yang ada sebagai
peluang untuk alternatif pengembangan sistem agribisnis tersebut
supaya dapat berjalan secara berkelanjutan.

SISTEM USAHATANI UBIKAYU

Sistem penanganan agribisnis ubikayu sangat ditentukan
dengan aspek ketersediaan bahan baku berupa ubikayu segar.
Jaminan kualitas dan kontinyuitas yang baik menjadi keluaran
yang sangat diharapkan oleh pihak agroindustri di sektor hilir.
Varietas ubikayu seringkali berhubungan dengan aspek orientasi
produk yang dihaislkan oleh pihak agroindustri. Seperti varietas
yang ubikayu yang pahit, akan lebih cocok untuk produksi etanol
dan tapioka. Salah satu parameter yang dapat dioptimasi dari
aspek peningkatan produksi dan produktivitas ubikayu dengan
menggunakan SOP penganan GAP (Good Agricultural Practices)
yang tepat.

Potensi produksi ubikayu di Indonesia memiliki peluang yang
cukup besar. Produksi ubikayu tahun 2005 sebesar 19,5 juta ton
dengan areal seluas 1,24 juta Ha (Giriarso 2011). Produktivitasnya
yang relatif rendah, meskipun dari tahun ke tahun terdapat tendensi
adanya peningkatan. Lebih lanjut Giriarso (2011) menyatakan
bahwa produktivitas ubikayu pada tahun 1995 sebesar 11,7 ton/ha,
tahun 2005 sebesar 15,5 ton/ha, dan tahun 2006 sebesar 16,2 ton/
ha. Produktivitas ini relatif kecil dibandingkan dengan data dari
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pusat atau balai penelitian yang melaporkan bahwa produktivitas
ubikayu dapat mencapai 30-40 ton/ha (Giriarso 2011).

Penanganan aspek hulu sangat terkait dengan potensi
lahan, dan kemampuan untuk memaksimalkan produkstivitas
ubikayu. Beberapa varietas unggul telah dihasilkan oleh Badan
Litbang Pertanian, baik varietas ubikayu pahit maupun untuk
pangan. Rentang produktivitas di tingkat petani adalah 14,3 —
18,8 ton/ha. Meskipun dilahan kering pada tingkat 15-19 ton/
ha, penanaman ubikayu dilaporkan memiliki keunggulan
komparatif dibandingkan dengan padi gogo dan palawija lain.
Dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanaman Pangan
merekomendasikan produktivitas sebesar 20 — 25 ton/ha (Giriarso
2011).

Usahatani ubikayu varietas Gajah per hektar per satu kali musim
tanam tahun 2015 di Kelompok Tani-Ternak Kerti Winangun
Desa Bukti, Kabupaten Buleleng, dengan total biaya sebesar Rp.
15.738.424,00, dan penerimaan sebesar Rp. 47.367.300,00, sehingga
diperoleh pendapatan sebesar Rp. 31.628.876,00. R/C ratio
usahatani ubikayu varietas Gajah di Kelompok Tani-Ternak Kerti
Winagun, Desa Bukti, Kecamatan Kubutambahan sebesar 3,00
layak untuk dikembangkan (Mardika et al. 2017).

Thamrin et al. (2013) melakukan penelitian pengaruh beberapa
faktor yang mempengaruhi usaha tani ubikayu. Secara simultan
(serempak) biaya faktor — faktor produksi (luas lahan, bibit, tenaga
kerja, dan pupuk) berpengaruh terhadap pendapatan petani
ubikayu pada tingkat kepercayaan 95%. Secara parsial luas lahan
berpengaruh nyata terhadap pendapatan usahatani ubikayu pada
tingkat kepercayaan 95%. Variable bibit, tenaga kerja.dan pupuk
tidak berpengaruh nyata terhadap pendapatan usahatani ubikayu
pada tingkat kepercayaan 95%. Dengan demikian menunjukkan
bahwasannya skala usahatani menjadi penting dalam siklus rantai
agribisnis.

Asnawi  (2007) melakukan analisis usahatani untuk
membandingkan sistem tanam double row dan teknologi petani

202 | Mewujudkan Pertanian Berkelanjutan: Agenda Inovasi Teknologi dan Kebijakan



dalam kegiatan budidaya ubikayu di Lampung. Hasil penelitian
tersebut memberikan informasi bahwa sistem tanam double row
mampu meningkatkan penerimaan petani karena produktivitas
ubikayu meningkat lebih dari 100 persen. Peningkatan penerimaan
pada akhirnya akan meningkatkan pendapatan petani.

Biaya terbesar yang dikeluarkan oleh petani dalam usahatani
ubikayu berbeda-beda. Situmorang (1999) dan Darwis et al. (2009)
menyatakan bahwa biaya terbesar dalam usahatani ubikayu
adalah sewa lahan.Niftia (2005) dan Asnawi (2007) menyatakan
hal yang berbeda dengan hasil penelitian Situmorang (1999) dan
Darwis et al. (2009). Hasil penelitian yang dilakukan Niftia (2005)
menunjukkan bahwa biaya terbesar dari usahatani ubikayu adalah
biaya untuk bibit ubikayu yaitu sebesar Rp 1.000.000 atau 27 persen
dari keseluruhan biaya usahatani. Hasil penelitian Asnawi (2007),
menunjukkan bahwa biaya terbesar yang dikeluarkan petani
adalah biaya tenaga kerja, yaitu sebesar 60,28 persen dari biaya
keseluruhan dengan sistem double row dan 62,15 persen dengan
teknologi petani.

Salah satu upaya yang dilakukan adalah mendorong inovasi
teknologi integrated farming system ke pelaku usahataninya,
yaitu mengintegrasikan secara horizontal usaha di tingkat petani
ubikayu, peternak dan pengelola agroindustri. Adopsi inovasi
teknologi integrasi pada petani ubikayu akan menciptakan daya
dukung yang tinggi terutama dalam persediaan pupuk organik
untuk kebutuhan usahataninya (Ariadi et al 2015).

TEKNOLOGI PENGOLAHAN UBIKAYU

Kurangnya koordinasi horizontal dan vertikal di tingkat petani
dan kurangnya penggunaan teknologi menyebabkan marjin
keuntungan yang diperoleh lebih rendah dibanding pelaku lain
dalam rantai nilai ubikyau. Peningkatan nilai pada komoditas
singkong masih terbatas pada diversifikasi daun, singkong segar
dan singkong goreng atau panggang sehingga jika petani ingin
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memperbaiki keadaan ekonomi keluarganya maka dapat dengan
meningkatkan nilai tambah singkong melalui proses pengolahan
(Sewando 2012).

Peluang peningkatan nilai tambah dan usaha ubikayu, dapat
dilakukan dengan melakukan pengolahan ubikayu menjadi
beberapa aneka produk olahan ubikayu. Soekartawi (1995)
menjelaskan bahwa pengolahan hasil pertanian merupakan
komponen kedua dari kegiatan agribisnis setelah proses produksi
hasil pertanian. Komponen pengolahan hasil pertanian menjadi
penting karena pertimbangan meningkatkan nilai tambah,
meningkatkan kualitas hasil, meningkatkan penyerapan tenaga
kerja, meningkatkan keterampilan produsen, dan meningkatkan
pendapatan produsen.

Menurut Hayami (1987) ada dua cara menghitug nilai tambah,
(1) Nilai untuk pengolahan dan ; (2) Nilai tambah untuk pemasaran.
Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai tambah untuk pengolahan
dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu faktor teknis dan faktor
pasar. Faktor teknis yang mempengaruhi adalah kapasitas produk,
jumlah bahan baku yang digunakan dan tenaga kerja, sedangkan
faktor pasar yang mempengaruhi adalah harga output, upah
tenaga kerja, harga bahan baku dan nilai input lain selain bahan
baku dan tenaga kerja.

Masyarakat secara tradisional banyak memanfaatkan ubikayu
untuk keperluan ubikayu rebus, goreng, combro, misro dll. Seiring
denga semakin berkembangnya teknologi, diversifikasi pangan
secara horisontal banyak dimanfaatkan untuk aneka produk
olahan. Baik berbentuk sederhana, produk olahan menegah
maupun dengan menggunakan teknologi yang lebih canggih.

Agroindustri dapat meningkatkan nilai tambah melalui empat
katagori dari yang paling sederhana yaitu: (1) pembersihan dan
pengelompokkan hasil atau grading; (2) pemisahan, penyosohan,
pemotongan dan pencampuran; (3) pengolahan (pemasakan,
pengalengan, pengeringan dsb); (4) upaya merubah kandungan
kimia termasuk pengayaan kandungan gizi (Saeffudin 1999).
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Menurut Saleh dan Widodo (2007) ubikayu pada sektor industri
dapat diolah melalui proses dehidrasi (chips, pellet, tepung
tapioka), hidrolisa (dekstrose, maltose, sukrose, sirup glukose),
dan proses fermentasi (alkohol, butanol, aseton, asam laktat,
sorbitol). Ubikayu juga dapat digunakan dalam ransum pakan
ternak maupun unggas dalam bentuk tepung tapioka, pellet, dan
limbah industri ubikayu (onggok). Pada umumnya, umbi ubikayu
dimanfaatkan sebagai bahan pangan sumber karbohidrat (54,2%),
industri tepung tapioka (19,70%), industri pakan ternak (1,80%),
industri non pangan lainnya (8,50%) dan sekitar 15,80% diekspor
(Andrizal 2003). Secara lebih terperinci, alternatif olahan ubikayu
sebagaimana tertera pada Pohon industri dibawah ini.

Kulit Makanan Ternak
> Ubikayu —> Bioetanol

Umbi Segar Makanan tradisional,

> Segar singkong goreng dll

.

Produk Tepung Produk Bakery, mie,
Intermediate Berasan, Kue basah dll

Makanan Ringan, Pati

- Termodifikasi Glukosa,
S Maltosa, Dekstrin, Sorbitol,
ayuran segar, Etanol, Fruktosa, asam sitrat,

Sayuran kering, monosodium glutamat

Pakan ternak,
- Sumber vitamin C |l | Onggok
Pakan ternak, asam

sitrat, etanol

Daun
Ubikayu

¥

Gambar 1. Aneka Produk Olahan dan Turunan Dari Ubikayu

Berdasarkan karakteristik ubikayu, secara umum ubikayu
memiliki karakteristik kadar air (60,67%), berat jenis (1,15 g/
ml), kadar pati (35,93 %), rendemen pati (18,94%), kadar air pati
(8,17%), kadar amilosa (18,03 %), dan amilopektin (81,97 %) serta
tingkat konversi pati menjadi glukosa secara enzimatis (64,92 %).
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Ubikayu memiliki kadar air yang cukup tinggi sehingga memiliki
peluang cepat mengalami kerusakan setelah waktu panen.
Ubikayu memiliki potensi mengandung karbohidrat terutam pati
yang cukup potensial.

Pati merupakan polisakarida yang berbentuk dari tanaman
hijau melalui proses fotosintesis. Bentuk pati berupa kristal
granula yang tidak larut dalam air pada temperatur ruangan dan
memiliki perbedaan bentuk dan ukuran granula tergantung pada
jenis tanamannya (Salim 2011). Komposisi nilai gizi dari ubikayu
dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya berdasarkan
informasi dari Direktorat Gizi Depkes RI diperoleh hasil
sebagaimana tertera pada Tabel dibawah ini.

Tabel 1. Komposisi gizi beras, jagung, ubikayu dan kedelai dalam
100 gram berat bahan makanan

Jenis Zat Gizi Beras Jagung Ubikayu Kedelai
Kalori (kal) 360,00 155m56 194,64 331,00
Protein (gram) 6,90 5,22 1,60 34,90
Lemak (gram) 0,70 1,44 0,40 18,10
Karbohidrat (gram) 78,20 36,78 46,27 34,80
Vitamin A (SI) 0,00 483,35 0,00 110,00
Vitamin B(mg) 0,12 0,27 0,08 1,07
Vitamin C (mg) 0,00 8,89 40,00 -

Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI, 1993

Ubikayu pada umumnya diolah menjadi tepung tapioka, pati
yang diproses lebih lanjut dapat menjadi tepung kasava (mocaf)
pengganti terigu dan pati yang dihidrolisis dapat menghasilkan
sirup glukosa dan turunannya. Sementara untuk non pangan
ubikayu dimanfaatkan sebagai kosmetik, bioethanol, bahan kimia,
dan industri tekstil. Manfaat ubikayu dalam fokus pengembangan
komoditas dibagi menjadi bahan makanan pokok lokal, produk
industri pertanian, dan bahan baku industri sehingga sangat
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berpotensi untuk dikembangkan (Kebijakan Pembangunan
Pertanian 2015-2019).

Produk olahan menengah yang banyak dikembangkan oleh
masyarakat serta memiliki skala industrialisasi yaitu tapioka
atau pati ubikayu. Tapioka memiliki karakteristik spesifisik yaitu
memiliki daya adhesiv yang cukup kuat dibandingkan pati yang
lainnya. Industri tapioka merupakan salah satu industri yang
banyak menyerap bahan baku ubikayu. Tepung tapioka yang
diusahakan di Indonesia tidak hanya digunakan untuk konsumsi
dalam negeri tetapi juga untuk diekspor ke luar negeri. Selain
mengekspor ubikayu, Indonesia juga mengimpor ubikayu dalam
bentuk tapioka dan pati untuk berbagai keperluan industri (lem,
sirup glukose, maltose, dan fruktose) (Saleh dan Widodo 2007).
Agroindustri tapioka diketahui memiliki tingkat fleksibiltas yang
cukup tinggi baik untuk memenuhi kebutuhan masyarakat secara
langsung maupun untuk memenuhi permintaan industri baik
untuk pangan maupun produk non pangan.

Tapioka merupakan sumber pati yang potensial untuk dapat
diolah lebih lanjut menjadi berbagai jenis pati termodifikasi.
Salah satu peluang pengembangan pati yaitu pati tahan cerna
(Herawati 2011); teknologi tapioka termodifikasi (Herawati 2012);
penggunaan nano tapioka untuk pembuatan beras artifisial
(Kusnandar et al. 2013), serta alternatif teknologi proses dan
pemanfaatannya lainnya. Lebih lanjut, Herawati et al. (2013) dan
(2014) menggunakan tapioka 10% sebagai bahan pengikat pada
proses produksi beras artifisial instan.

Salah satu peluang pengembangan produk turunan dari
tapioka yaitu aneka gula. Gula dapat diproduksi dengan
mengunakan beberapa jenis bakteri dan enzim. Glukosa dari pati
dapat diproduksi dengan cara hidrolisis asam maupun hidrolisis
enzimatik. Untuk hidrolisis asam, katalis asam yang digunakan
adalah asam kuat HCl atau H2SO4 (Yoonan et al. 2004; Putri et
al. 2012; Souza et al. 2013). Hidrolisis enzimatik menggunakan
enzim «-amilase pada proses likuifikasi, dilanjutkan enzim
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glucocidase pada tahap sakarifisasi (Wojcechowski et al. 2002;
Chamsart et al. 2006; Baskar et al. 2008; Moretti 2014). Faktor-
faktor yang mempengaruhi hidrolisis enzimatik pada pati ubikayu
adalah konsentrasi enzim, waktu hidrolisis, pH, suhu. Enzim
yang digunakan untuk hidrolisis enzimatik pada umumnya ada
dua. Enzim alpha amilase untuk tahap liquifikasi dan enzim
glukosidase untuk tahap sakarifikasi. Gula produk dari hidrolisis
enzimatik antara lain maltodextrin, glukosa dan fruktosa (Budiarti
et al. 2016).

Olukunle (2013) menganalisis mengenai upaya peningkatan
pendapatan dan jumlah penyerapan tenaga kerja yang dapat
dilakukan dengan cara meningkatkan peran dalam rantai nilai
ubikayu yaitu dengan peningkatan produksi, proses pengolahan
dan industrialisasi produk ubikayu yang dapat dikembangkan
sebagai substitusi tepung terigu di Nigeria. Teknologi pengolahan
tepung juga semakin berkembang dari ubikayu diantaranya
yaitu tepung mocaf, mocal dan lain-lain. Tepung ubikayu tanpa
fermenetasi maupun tepung modifikasi fisik. Gula cair atau
glukosa dapat diolah dengan melakukan fermentasi lanjutan dari
ubikayu. Selain produk utama tapioka, juga dihasilkan ampas
basah yang mengandung komposisi kimia ampas basah tapioka
adalah kadar pati 17,80 persen, kadar air 72 persen, kadar abu 0,44
persen, kadar protein 0,04 persen, serat 7,17 persen, lemak 0,03
persen dan pH 4,99 (Sriroth et al. 2000). Salah satu peluang alternatif
pengolahan ampas basah tapioka yaitu sebagai media fermentasi
dalam pembuatan nata de casava (Mayasti dan Darmawan 2013).

Bioetnaol juga dapat diolah dari ubikayu baik secara enzimatis
maupun dengan cara kimiawi. Beberapa metode menghasilkan
kualitas dan rendemen yang cukup beragam. Susmiati (2011)
melakukan penelitian pengaruh proses detoksifikasi pada
hidrolisat asam dari pati ubikayu dengan menggunakan NH4OH
lebih baik daripada dengan menggunakan Ca(OH)2. Metode
dektoksifikasi hidrolisat asam dari ubikayu sebagai substrat
fermentasi untuk menghasilkan bioetanol paling optimal adalah
menggunakan NH4OH dengan menggunakan pengadukan bebas
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(kurang dari 15 menit). Bustan et al. (2013) menggunakan teknik
hidrolisis ubikayu dengan menggunakan bahan kimia untuk
menghasilkan bioetanol.

Bioetanol dari ubikayu dapat dioleh dengan menggunakan
beberapa jenis mikroba (Chibuzor et al. 2016). Beberapa peneliti
menggunakan Saccharomyces cerevisiae (Santosa 2008; Adesanya
et al. 2008; Marx dan Nquma 2013; Arifwan et al. 2016), ko kultur
ragi tape dan Saccharomyces cerevisiae (Arnata dan Anggreni
2013), Zymomonas mobilis dan S. cerevisiae (Sulfahri et al. 2011).
Gloeophyllum sepiarium dan Pleurotus ostreatus untuk hidrolisis
and Z. mobilis dan S. cerevisiae untuk fermentasi (Oyeleke et al.
2012; Adiotomre 2015).

Optimasi proses dan peningkatan nilai tambah yang
maksimal menjadi alternatif peningkatan daya saing agroindustri
pengolahan ubikayu. Unit operasionalisasi agroindustri ubikayu
menghasilkan limbah berupa kulit dan beberapa bagian yang pada
umunya belum termanfaatkan secara optimal. Alternatif teknologi
pengolahan limbah produk ubikayu menjadi sangat penting untuk
dapat lebih dikembangkan.

Tabel 2. Sepuluh Provinsi Penghasil Ubikayu Terbesar di
Indonesia Pada Tahun 2008 dan Potensi Limbahnya (ton)

Provinsi Produksi Bagian limbah Tanaman Ubikayu
Batang | Ranting Kulit Onggok | Ubikayu
Afkir

Lampung 7.649.536 | 611.963 917.944 | 1.300.421 | 764.954 229.486
Jawa timur 3.533.772 | 282.702 424.053 600.741 | 353.377 106.013
Jawa Tengah 3.325.099 | 266.008 399.012 565.267 | 332.510 99.753
Jawa Barat 2.035.446 | 162.836 244254 346.026 | 203.545 61.063
DIY 892.885 71.431 107.146 151.790 89.289 26.787
NTT 832.674 66.614 99.921 141.555 83.267 24.980
Sumatera 736.771 58.942 88.413 125.251 73.677 22.103
Utara
Sulawesi 503.966 40.317 60.476 85.674 50.397 15.119
Selatan
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Provinsi Produksi Bagian limbah Tanaman Ubikayu
Batang | Ranting | Kulit | Ong- | Ubikayu
gok Afkir
Sulawesi 234.821 18.786 28.179 | 39.920 23.482 7.045
Tenggara
Sumatera 197.150 15.772 33.658 | 33.516 19.715 5.915
Selatan

Sumber: Departemen Pertanian (2009)

Kegiatan agroindustri olahan ubikayu memiliki potensi
terhadap pencemaran, hal ini dapat difahami karena selain olahan
ubikayu yang diproduksi, juga menghasilkan limbah (padat dan
cair) yang sangat mengganggu terhadap lingkungan. Adopsi
inovasi teknologi integrasi pada pengolah agroindustri akan
menciptakan daya dukung yang tinggi terutama dalam persediaan
pakan untuk kebutuhan usaha ternak (Ariadi et al. 2015).

Pemanfaatan limbah industri ubikayu sebagai bahan baku
pakan ternak bermutu tinggi, akan dapat menekan biaya tinggi
dan memenuhi kebutuhan yang besar akan pakan ternak. Peternak
unggas yang ingin menggunakan ubikayu sebagai makanan/
ransum digunakan dalam bentuk yang sudah dijemur/terkena
panas atau ubikayu sudah dicampur dengan bungkil kelapa, dedak
halus dan jagung. Sebagai bahan energi ubikayu mempunyai
peluang besar menjadi bahan baku ethanol yang berfungsi sebagai
additive BBM pengganti timbal (logam timah hitam) (Prasasto
2008).

Varietas ubikayu juga mempengaruhi rendemen produk
yang dihasilkan. Sebagaimana pada proses produk bioetanol
dari ubikayu, direkomendasikan menggunakan varietas tertentu
yang memiliki peluang untuk menghasilkan rendemen bioetanol
yang lebih tinggi. Beberapa varietas dan potensi bioetanol yang
dihasilkan sebagaimana tertera pada Tabel 3 dibawah ini.
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Tabel 3. Varietas Ubikayu Yang Sesuai Untuk Bahan Baku Etanol

Konversi
Umbi segar
Klon Kadar Bahan | Kadar Gula Kadar Kupas
Ubikayu Kering (%) | Total (% bb) | Pati (% bk) | Menjadi
etanol (kg/
liter)
Adira-4 39,51 40,93 80,31 4,70
UJ-3 41,34 36,22 79,57 4,93
UJ-5 46,31 43,47 80,24 5,52
OMM 9908-4 43,41 42,38 80,48 4,25
CMM 99008-3 49,36 45,28 82,13 4,23
MLG 0311 45,49 41,29 80,93 4,29

Sumber: Ginting et al. (2006)

Menurut Tewe (2004) ubikayu segar umumnya mengandung
sianida 15 — 400 mg/kg bahan kering. Kadar sianida di dalam
daun singkong kering dan hay masing-masing sebesar 36 dan 38
mg/kg bahan kering. Kulit ubikayu banyak mengandung HCN.
Teknologi pengolahan dapat diterapkan untuk menurunkan
kadar HCN pada kulit ubikayu. Purwanti (2007) yang melaporkan
bahwa proses pencucian, pengukusan dan pengeringan kulit
ubikayu memberikan hasil yang sangat signifikan yaitu kadar
HCN masing-masing 89,32 mg/100 g, 16,42 mg/100 g dan 8,88
mg/100 g dibandingkan tanpa perlakuan sebesar 143,3 mg/100 g.
Proses fermentasi dengan Saccharomyces cerevisiae seperti yang
dilakukan oleh Boonnop et al. (2009) dapat menurunkan kadar
sianida umbi ubikayu dalam bentuk gaplek dari 3,4 mg/kg menjadi
0,5 mg/ kg, dan kadar sianida onggok dari 68,6 mg/kg menjadi 47,3
mg/kg.

Alternatiflaindari pemanfaatanlimbahdariunitoperasionalisasi
ubikayu yaitu adanya pengolahan Nata de casava. Nata de casava
merupakan produk olahan dari hasil limbah cairan pengolahan
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tapioka dengan menggunakan penambahan bakteri acetobacter
xylinum untuk membuat lembaran nata. Prinsip dasar pembuatan
nata de casava hampir sama dengan nata de coco, namun
demikian digunakan cairan dari sisa limbah pembuatan tapioka.
Sebagaimana penelitian Putriana dan Aminah (2013) dengan hasil
produk nata de cassava terbaik dihasilkan pada konsentrasi sari
singkong sebesar 25% dengan optimum lama fermentasi hari ke-
13, dengan ketebalan tertinggi yaitu sebesar 1,37 cm, rendemen
59,09%,

Konsep unit aneka pengolahan produk ubikayu tersebut dapat
dibuat dalam sebuah konsep kelayakan suatu unit operasionalisasi
agroindustri pengolahan ubikayu yang terintegrasi dengan unit
olahan optimasi pemanfaatan limbahnya. Kontinyuitas suatu
agroindustri dan agribisnis dapat lebih dikembangkan dengan
cara mengoptimalkan nilai tambah dari suatu unit line processing.
Pendekatan optimasi nilai tambah dapat dilakukan dengan
melakukan optimasi unit operasional dengan cara menghitung
aspek tekno ekonomi sebelum implementasi di lapangan.

MODEL PEMASARAN UBIKAYU

Model sistem pemasaran menjadi kunci produk ubikayu dapat
diterima oleh konsumen dengan nilai harga yang optimal sehingga
dapat menguntungkan petani dan pelaku pasar. Sementara
menurut Stanton (1993), secara lebih formal menjelaskan bahwa
pemasaran merupakan sistem keseluruhan dari kegiatan bisnis
yang dirancang untuk merencanakan, menentukan harga,
mempromosikan dan mendistribusikan berbagai barang dan jasa
yang dapat memuaskan kebutuhan pelanggan saat ini maupun
pelanggan potensial. Sitem pemasaran di Indonesia untuk
komoditas pertanian, seringkali melibatkan pedagang pengumpul
maupun sistem jual langsung kepada tengkulak.

Pemasaran dalam pertanian diartikan sebagaisalah satukegiatan
yang harus dilakukan oleh para pengusaha termasuk pengusaha
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tani (agribusinessman) dalam usahanya untuk mempertahankan
kelangsungan hidupnya (survival), mendapatkan laba, dan demi
berkembangnya usaha pertanian berkelanjutan. Keberhasilan
usaha dibidang pertanian sangat tergantung pada keahlian
dibidang pemasaran, produksi, keuangan, dan sumber daya
manusia (Firdaus 2010).

Ada beberapa instrumen yang digunakan dalam pemasaran
ubikayu, diantaranya adalah marjin tata niaga (marketing margin)
dan marjin keuntungan (profit marjin). Selisih harga di suatu titik
rantai pemasaran dengan harga di titik lainnya biasa disebut
dengan marjin kotor atau marjin pemasaran. Sedangkan marjin
keuntungan atau marjin bersih adalah marjin kotor dikurangi
biaya-biaya rantai pemasaran (Popoko 2013).

Penelitian mengenai pemasaran diantaranya dilakukan oleh
Situmorang (1999) dan Darwis et al. (2009). Jenis produk ubikayu
yang dipasarkan di beberapa daerah di Indonesia diantaranya
adalah berupa ubikayu dan gaplek. Perbedaan jenis produk
tersebut membedakan saluran pemasarannya. Sebagai bahan baku
pabrik tepung tapioka, saluran pemasaran ubikayu relatif pendek,
hal ini terkait dengan sifat ubikayu segar yang mudah rusak.
Ubikayu segar untuk tujuan pengolahan tapioka hanya dapat
disimpan selama 48 jam.

Nilai tambah menggambarkan tingkat kemampuan
menghasilkan pendapatan disuatu wilayah. Nilai tambah
juga dapat digunakan untuk mengukur tingkat kemakmuran
masyarakat setempat dengan asumsi seluruh pendapatan itu
dinikmati masyarakat setempat (Tarigan 2004). Efektifitas sistem
pemasaran dan mempertahankan ubikayu supaya dapat diterima
oleh konsumen dengan mutu serta kualitas yang baik, menjadi
orietasi target penanganan ubikayu secara efektif dan efisien. Daya
tarik nilai tambah yang diperoleh oleh pelaku agribisnis, seringkali
menjadi orientasi ketertarikan pelaku pasar. Nilai tambah produk
dari ubikayu dapat dilihat sebagaimana tertera pada Tabel dibawah
ini.
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Tabel 4. Nilai Tambah Produk Olahan Ubikayu

No Jenis Produk Nilai Tambah Sumber
Tepung Mocaf Rp 670,27/Kg Saragih et al. (2013)
2 Tapioka Rp 1125,-/kg Miftah dan Syarbaini
(2014)

3 Keripik Ubikayu Rp 5.495 /Kg Zulkifli (2012)

4 Tape Ubikayu Rp 4435/kg Sari et al. (2015)

5 Kelanting Rp 849,95/kg Zakaria (2000)

6 Kerupuk Ubikayu Rp 394,00/kg Zakaria (2000)

Zakaria (2000) melakukan analisis “Analisis Ubikayu Pada
Beberapa Agroindustri Berbasis Ubikayu di Propinsi Lampung”.
Nilai tambah terbesar dihasilkan oleh agroindustri kelanting (Rp
849,95/kg ubikayu segar) kemudian didikuti oleh industri kerupuk
singkong (Rp394,99/kg bahan baku ubikayu segar), industri
tapioka skala besar (Rp291, 12/kg ubikayu segar), dan industri
tapioka skala rakyat (Rp 81,49/kg ubikayu segar) (Zakaria 2000).
Hal ini menunjukkan bahwa jenis produk olahan, waktu dan skala
agroindustri juga berperan dalam meningkatkan nilai tambah
produk olahan ubikayu.

Penelitian Sewando (2012) menyatakan bahwa struktur rantai
nilai ubikayu idealnya mencakup lima elemen yaitu peluang pasar
akhir atau konsumen, bisnis dan lingkungan yang mendukung,
hubungan vertikal, hubungan horizontal dan pasar penunjang.
Kelima elemen tersebut apabila berfungsi dengan baik dapat
mengefisienkan biaya pemasaran dan meningkatkan koordinasi.

Penelitian Sewando (2012) menyatakan bahwa masalah utama
dalam rantai nilai yaitu kurangnya koordinasi vertikal dan
horizontal. Upaya yang harus dilakukan untuk meningkatkan
koordinasi horizontal dengan memperkuat keberadaan kelompok
tani sehingga bukan hanya meningkatkan daya tawar tetapi juga
mengurangi biaya transaksi dalam pemasaran ubikayu. Sementara
meningkatkan koordinasi vertikal dilakukan dengan cara menjalin
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jaringan kemitraan dengan pelaku pasar dan memenubhi perjanjian
kontrak di pasar yang menguntungkan.

Mekanisme pasar dari ubikayu dan produk olahannya menjadi
orientasi penghitungan nilai tambah yang dihasilkan. Menurut
hasil penelitian Situmorang (1999), struktur pasar yang terjadi
antara petani dan pabrik tapioka kasar adalah pasar oligopoli,
sedangkan struktur pasar yang terjadi antara pabrik tapioka kasar
dan pabrik tapioka halus adalah pasar monopsoni. Hasil penelitian
tersebut menyatakan bahwa struktur pasar ubikayu didominasi
oleh pabrik tapioka kasar.

Efisiensi pemasaran merupakan tujuan akhir yang ingin
dicapai dalam suatu sistem pemasaran. Efisiensi pemasaran
ubikayu dapat dianalisis dengan menggunakan alat analisis marjin
pemasaran, farmer’s share dan analisis keuntungan terhadap biaya.
Situmorang (1999) menggunakan analisis marjin dan menghitung
share masing-masing lembaga pemasaran. Situmorang (1999) juga
menganalisis share masing-masing lembaga pemasaran. Share
tertinggi diperoleh oleh petani yaitu sebesar 59,31 persen, kedua
oleh PTH (Pabrik Tapioka Halus) sebesar 27,9 persen, dan share
terendah yaitu sebesar 12,79 persen diterima oleh PTK (Pabrik
Tapioka Kasar). Pembagian keuntungan diantara lembaga yang
terlibat tidak adil, sebab PTK yang lebih banyak mengeluarkan
biaya justru memperoleh keuntungan yang lebih kecil jika
dibandingkan dengan yang diterima oleh PTH.

MODEL KEMITRAAN

Model pola kemitraan baik antara petani, kelompok tani
dan industri besar menjadi orientasi pengembangan sinergisme
di lapangan. Model pengembangan sinergisitas hulu hilir sangat
dibutuhkan terkait dengan operasionalisasi di lapangan. Usaha
tani di hulu sangat membutuhkan tingkat kebutuhan dari aspek
hilir dan sebaliknya.
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Gambar 2. Model Pemberdayaan Petani Ubikayu Terintegrasi
(Miftah dan Syarbaini, 2014).

Perjanjian pola kemitraan antara petani kecil dengan kelompok
tani, menjadi suatu wadah untuk memperbesar potensi modal
dan kelayaan suatu usaha dalam menghadapi gempuran petani
bermodal besar. Kelompok tani menjadi wadah menghimpun
modal serta menaggulangi permasalahan dana. Bargaining
position dalam menghimpun hasil panen serta menjualnya sangat
mempengaruhi waktu pemasaran.

Subsistem
sarana

produksi

Subsistem
usaha tani

Subsistem
penunjang

Subsistem Subsistem
pemasaran agroindus tri

Gambar 3. Model Agribisnis Ubikayu (Siallagan et al. 2016)
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Model kemitraan sangat menentukan peluang optimasi nilai
tambah yang dapat diterima oleh petani. Pola usahatani ubikayu
dilaksanakan secara kemitraan bersama industri pengolah dan ada
pula yang tidak bermitra (non mitra), Dalam pemasaran Ubikayu,
petani selalu mendapatkan harga yang kurang layak, hal ini
disebabkan kegiatan hilir yang dapat memaksimalkan keuntungan
yang dimanfaatkan oleh pelaku industri (Habibi et al. 2015).
Jaminan harga seringkali menjadi faktor keseriusan petani untuk
melakukan budidaya dengan baik, sehingga baik kapasitas dan
kualitas dapat dipenuhi sesuai dengan kriteria yang dikehendaki
oleh kedua belah pihak. Tawaran harga yang bagus, akan memacu
petani untuk mau melakukan usahatani ubikayu dengan lebih
optimal.

Besarnya harga yang diterima Petani Ubikayu non kemitraan
adalah sebesar 56,78 persen, lebih kecil jika dibandingkan
dengan saluran pemasaran Ubikayu dengan sistem kemitraan
yaitu sebesar 100 persen. Hal ini menunjukkan bahwa saluran
pemasaran Ubikayu kemitraan lebih efisien farmer’s share nya
jika dibandingkan dengan saluran pemasaran Ubikayu. Petani
memperoleh seluruh bagian dari hasil pemasaran produknya
karena petani m