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TEEKNOLOGI MENGURANGI DAMPAK PERUBAHAN IKLIM PADA
KAKAO DI LAHAN KERING

TECHNOLOGY TO ANTICIPATING THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON
CACAO IN DRY LAND

Sakiroh, Ting Sobari dan Maman Herman
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ABSTRAK

Target Indomesia sebapal penghiasil kakas nomor satn dunia hamz didukung oleh budidava vang baik sehingps mendapathan
produksi vang tmgel dan berkelanjutan. Hal tm dapat terwigud dengan melakukan optimalicasi lahan sebagal upava
ekstensifilan maupun perbaikan budidsya Pertanaman kskao pada lahan-lakan kenng ‘mempunyai permazslshan bag
pertanaman kakso. Karalderistik tsnaman kalkao vang tdsk tahss terhadap cekamsan air menjadi kendals bagt pertumbulian
maupun produle tanamsan kakao. Permasalahan lain vane sudsh mulai terjadh pada lakan kakae adalsh terjadinya perubehan
iklim yang eksitim, terutama El-Nipo stan La-Nipa yvang ‘memvebabkan kegagalan panen. kerusakam sumberdava lahan
pertamazn, pemngkstan frelmens luss, dan bobot/intensitaz kekeminpan peninglatan kelembaban, peninglatan hama maupun
munculnys pervaiat. Dengan demikian diperlukan wpaya tennteorazi dalam memperiuat kernampuan lshan kenng umtuk
menghadapi perubahan iklim Adapun upayva vang dapst dilakuksn yaim: pemberian mikonza penpounzan varietas yang
tahan kekermpan (Klen Sulaweszi 1, Sulawez 2, ICCRI (5; ICCRI 04, dan Scaving: §), pembuatan rorak. pembaatan
pensmpungan air, pupuk organik pemibenah tanah melalubsn pemupukan vang tepst, tanaman pemitup tanzh naimpan dan
pemangkasan:

Katz kunci: Kakao, Lakan kenng Perubahan fhdim

ABSTRACT

Achieving the farget Idoresia ar the world’s number ome cocoa producer muci e supporfed by culiivation techmology fo
baost  high productivity and sustainabilipnamely trough lond use optimizarion  for extensification and culivation
rechmology Pmprovement . However, cocoa plamtarion i oy land n Indonesia facing a mumber of challengesa cocoa plon
ir waer srezs Dolerint . Current emerging challenge {0 cocoa plamtation i the extrems climate change, expecially el-ning
or ig-ning, causing crop foilure, agricwitural lond demage, increasing the frequency |, zcale and aensity of drought |
mcreasing mmidity and  pest and - diseqses amack. Thus buifding integrared aciion plan fo counter the tnpact of clbmce
chamge an dry land it mecessary. Actions can be taken: the proviion of mycorrhizal fhe use of drought-resisiant varisties |
cione Splawesi I, Sufawesi 2, JCCRI 03 ond JCCRI 04 and Scaving 6), digging hole along the planting area for water
conservation, organic fertilizers. lowd proper fertilizing, proper soil cover, shade md pruvning.

Key werd: cocoa, dry land, climale change

PENDAHULUAN menahan ar, maupun musim kemarau yang
panjang. Penanaman kakao pada lahan kening

Tanaman kakao meropakan tanaman disertai dengan tepadmnya perubshan iklim

tahunan vang tidak tahan terhadap cekaman ar,
batk secara langsung maupun tidak langsung.
Cekaman air pada kakao dapat disebabkan oleh
kurang naungan, jemus tanah yang tidak dapat

membutuhkan upaya vang tepat schingoa
tanaman kakao dapat tombuh batk dan
berproduks: maksimal  Salzh satu perubahan
tklim vang terjadi adalah kekeningan (El-Nino)
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Tebnolagi Mengurangi Dompak Perubahan Iblim Fada Kakoo Di Lahan Kering ({Sakiroh, Sobanl, & Hermaz)

vang menghambat proses fotosintesis dan
metabolisme  tanaman, gugumyva bunga
tanaman lavu bahkan mati sehingga produks:
kakao menurun Kejadian iklm  ekstnim,
terutama El-Nino atau La-Nina antara lan
menyebabkan: kegagalan panen, kerusakan
sumberdaya lzhan pertamian, peningkatan
frekuensi, luas, dan bobot/mtensitas kekeringan,
pemingkatan kelembaban peningkatan hama
dan penvakit (Las. Surmami & Ruskandar,
2008). Wilayah pertanaman kakao vang
mengalam stres kekeringan dan serangan hama
penyakit vang lebth mtensif umumnya pada
wilayah dataran rendah (Useng, AL &
Achmad, 2013)

Kekeningan yvang berkepanjangan zkan
menumnkan produks: tanaman kakao bahkan
mengakibatkan kematian tanaman  belum
menghasilkan (TBM) maupun tanaman
menghasilkan (TM) (Soertam & Soenardjan
1984} Menurut Diyten Bina Produks:
Perkebunan (2001) dan Useng er al (2013),
penurunan produks: akibat kekenngan pada
tanaman kakao dapat mencapan 10-85%.
Kekeningan vang sernng tegadi, pada Jub
sampai September telah menurunkan hasil
kakao 60-70% dan total produks: Tanaman
kakao merupakan salsh satu  tanaman
perkebunan vang mempunyvai peran penting
dalam mendukung  perckonomian nasional,
antara lam sebagai komoditas ekspor penghasil
devisa dan penyedia bahan baku mdustr.

Lahan kering merupakan sumberdaya
alam vang mempunvar peluang besar untuk
dimanfaatkan secara optimal  Areal lzhan
kering di Indonesia mencapat 525 Juta ha vang
tersebar di Pulau Jawa dan Bali (7.1 Juta ha),
Sumatera (14.8 Juta ha), Kalimantan (7.4 Juta
ha), Sulawez (5,1 Jota ha), Maluku dan Nusa
Tenggara (6,2 Juta ha) dan Irian Jaya (11,8 Juta
ha) (Pusat Penelitian Tanah dan Agroklimat,
1998 cited in Haryat, 2003).

Salah satn daerah vang mempunyvai
tklim  kering adalah Nusa Tenggara Timur
(NTT). Ih NTT, tanaman kakac merupakan
komoditas unggulan setelah jambu  mete,
kelapa, vanili cengkeh. dan kopi Komoditas
1t mulat di kenal sejak tahun 1960-an. Melalui
program nasional ekstensifikasi, pemenntah

pada awal tahun 1970, memperluas areal
penanaman kakao di wilayvah 11 Sampai tahun
2013, luas areal tanaman kakao di NTT telah
mencapar 60203 ha dengan total produksi
11.787 ton (Darektorat Jenderal Perkebunan
2013). Unmk mempertahankan produks:
maupun luas areal kakao vang ditanam di lahan
kering dan efek negatf perubahan iklim maka
diperlukan aplikasi teknologi yang tepat.

PERMASALAHAN LAHAN KERING
DI INDONESIA

Lahan Kering Beriklim Basah

Berdasarkan keminngan lereng. lahan
kering vang dimlai potensial untuk pertanian
adalah vang berkemunngan < 15%. luasnya
diperkirakan 34,6 juta ha_ tersebar di Sumatera;
Kalimantan Sulawesi, dan Iran Jaya Dan
luasan tersebut 20,7 juta ha (60%) didominasi
oleh tanah masam podsolik merah kuning vang
umumnya tersebar pada daerah beriklim basah
dengan bahan mduk vang muskin unsur hara,
produktivitas rendah Kesuburan tanah sangat
tergantung pada lapisan tanah vang bersifat
labil dam cepat menurun, sehingga tanpa
pengolahan hahan orgamk secara memadas
produktrvitas lahan akan cepat menurun
(Partohardjonoe er al . 1993 cited in Sopandie &
Utomo, 1995). Berdasarkan curah hujan, lahan
kering beriklim basah berada pada wilavah
dengan tipe tklim A (2 bulan bassh) dan B (7-9
bulan basah) Umumnva curah hujan pada
wilavah dengan tipe tklim A lehih dan 2200
mm tahun dengan distribust relatif merata dan
cukup menunjang untuk bertanam sepanjang
tahun Kendala yvang penting pada lahan kering
beriklim basah adalah pH vyang masam
(Sopandie & TUtomo, 1993). Kemasaman
merupakan kendala utama di tanah sulfat
masam.  Sumber kemasaman berasal dan
senvawa puit (FeS:) vang  teroksidas:
melepaskan 1on-10n hidrogen dan sulfat dukuti
peourunan pH menjadi sekmar 3. Keadaan
tersebut menyebabkan kelarutan Al meninglat
sehingga hampsr semua tanaman budidava tidak
dapat tumbuh secara normal Tinggmya tingkat
kelarutan Al pada tanah-tanah masam dapat
ditanggulangt melalo pemberian kapur (Ca ),

36
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namun cara 1 membutuhkan biaya tingm dan
merusak lingkungan Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa batuan kapur alami juga
mengandung logam-logam berat yang dapat
membahayakan lingkungan Ih samping 1o
pembertan kapur vang terlalu fingm dapat
mengakibatkan berkurangnva tingkat
ketersediaan hara-hara mikro tanah wvang
diperlukan tanaman

Lahan Kering Beriklim Kering

Lahan kenng berikhm kenng banvak
dijumpar di wilayah timur Indonesia (Nusa
Tenggara, Sulawes:, dan Malulu). Dan sem
kimia, tanzh seperti mi relatf lebih baik
dibandingkan dengan lahan kenng benklim
basah, karena pH mendekati netral dan
pelindiannya terbatas, sehingga relanf kava
unsur-unsur basa sepertt K., Ca, dan Mg
(Partchardjo er al, 1993 cited in Soepand: &
Utomo, 19%35). Lahan kering benklim kerng
dictrikan dengan curah hujan rendah 1.000-
1.500 mm/'tahun selama 34 bulan dengan
distribus: tidak teratur. Fluktuas: cursh hujan
sangat tingg, pada suatu saat bisa mencapa
100 mm per hari atau bisa berhents sama sekals
selama 2-3 mingou.

FAKTOR PEMBATAS DAN
KESESUAIAN IKLIM KAKAO

Pencapaian kualitas dan kuantitas hasil
tanaman kakao yang optimal sangat ditentukan
oleh pemenuhan persyaratan tumbuh kakao
vang berhubungan dengan (a) faktor
tanah/lahan (tingm tempat, topografi, drainase,
jenis tanah sifar fisik tanah, sifat kimia tanah)
dan (b) iklim Faktor-faktor vang dapat
mempengaruhl produktivitas dan muotu kakao
dapat dikemukakan sebagar benkut -

Tanah

Faktor tanah yang bethubungan dengan
perumbuhan tanaman kakao meliputt tingm
tempat, topografi, drainase, jenis tanah, sifat
fisik dan kimia tanah Tanaman kakao dapat
tumbuh pada berbagai jenis tanah tetapi sangat
dipengaruht oleh sifat fistk dan kimma tanahnva
Kemasaman tanah (pH). kadar bahan organik

unsur hara kapasitas absorbst dan kejenvhan
basa meropakan sifat kimia vang  perlu
diperhatikan.  Sedangkan sifat fisik tanzh
meliputi kedalaman efektif tingsi permukaan
atr tanzh. drainase. struktur dan konsistens:
tanzh Ketingpian tempat dan kemurmgan lahan
datar sampai  dengan <8% sangat baik
sedangkan pada kemirmngan vang lelvh besar
penanaman kakao harus sejgjar gans kontur
pH vang 1deal untuk tanaman kakao 6-7.3 dan
kandungan bahan organik tanah >3% sangat
sesual untuk tanaman kakao. Tanaman kakao
menghendalki solum tanah >90 cm sshingga
dapat mendukung  pertumbuhan dan
perkembangannnya Tanaman kakao tdak
menghendaks adanya ar vang menggenang
(Pusat Penehittan Kop: dan Kakao Indonesta
2010).

Iklim

Curah hujan vang sesuai untuk tanaman
kakao adalah 1100-3000 mm_ dengan distribusi
merata sepanjang tahun Pola penyebaran hujan
yang merata sangat berpengamuh  terhadap
penvebaran panen tanaman kakao. Tklim vang
ideal untuk tanaman kakao adalah B menurut
Schemmdt dan Fergusson dengan bulan kening 3-
4 bulan Fotosisntesis maksimum diperoleh
pada czhava sebesar 20% dan  total
pencahavaan pemuh wvang ditenma fanaman
{Pusat Peneliian Kopi dan Kakao Indonesia,
2010).

Potensi Lahan Kering untuk Pengembangan
Kakao

Potenst lahan di Indonesia vang cukup
luas sangat memungkinkan untuk
pengembangan  kakao., namun  hams
memperhatikan ketersediaan lahan  tenaga
kerja. modal, sarana dan prasarana Berdasarkan
aspek tersebut pengembangan agribisms kakao
diutamakan di sentra-sentra perkebunan kakao,
vaitu Sulawest Selatan, Sulawes: Barat,
Sulawesi Tengoara, Sulawest Tengah, Sumatera
Utara, Nusa Tenggara Timur, Jawa Timur,
Kalimantan Tumur, Maluku, dan Papua Lahan
vang tersedia dan sesuai untuk pengembangan
kakao masth sangat besar vaitu sekitar 6 23 juta
ha vang tersebar di 10 provinst (Tabel 1).
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Tabel 1. Potensi lahan vang sesuat untuk penpembangan kakao

No Provinsi Area Lahan (ha)

1. Nangroe Aceh Darussalam 152169

2. Sumatra Utara 195483

% Jawa Timur 12.169

4 Nusa Tenggara Tunur 81.646

5. Kalimantan Timur 1.574.150

6. Sulawes: Tengah 807714

7. Sulawes: Selatan 52.856

8 Sulawest Tenggara 320387

9. Maluku 384 686

10. Papuz 2443 853
Jumlah 6.225113

Sober. Pushittanah (1953)

BUDIDAYA KAKAO TERPADU DI
LAHAN KERING

Lahan kening didefinisikan sebagai
hamparan lahan vang tidak pernzh tergenang
atau digenangr air pada sebagian besar waktu
dalam setahun atau sepanjang wakt (Hidavat
& Mulyam, 2005). Upava yang dapat dilakukan
dalam menghadam kekeringan adalah melalu
antisipast, adaptasi, dan mitizast

Antisipasi

Antizipas mengurangi dampak
kekeringan.  berdasarkan kajian  dampak
perubahan 1klim terhadap: (3} sumberdava
pertantan seperti pola curah hujan dan musim
(aspek klimatologis) ada informas tentang
tklim, sistem hidrologt dan sumberdaya air

(aspek hidrologis),  keragazn,  identifikass
wilayah dan pengurangan luas lahan pertanian
di sekitar pantai, (b) mfrastruktur/'sarana dan
prasarana pertanian, terutama sistem irigast, dan
waduk, (c) sistem usaha tani1 dan agribisms_ (d)
aspek sosial-ekonomu dan budaya (Surmaint
Runtumuwn, & Las, 2011; Las. Pramudia
Runtunuwu & Setyanto, 20115

Adaptasi

Teknologi adaptasi adalah salah sat
cara penyesuian yang dilakukan secara spontan
maupun terencana untuk membenkan reaks:
terthadap perubahan ikhm dan mengurano
resitko kegagalan produks: pertanian (Surmatm
et al, 2011). Proses adaptast dan stakeholder
dapat dilthat pada Gambar 1.

i
ca
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PROSES ADAPTASI

Informasi pengamatan dan
data cuaca/fiklim

J

Prediksi cuaca/iklim dan

prarkiraan musim

Interpretasi prarkiraan musim

STAKEHOLDER
YAMG TFRI IBAT

4

Lembzza Pemerintah
(BMKG, Badan Litbang
Pertanian,
Peneairan/P50DA. BFTPHI.

Lembaga Pemerintah

[BMKG, Badan Lithang
Pertanian), Penyuluh,

Petani

Lembaga Pemerintah
(BMXG, Badan Litbang

l

Implementasi Adsptasi/ Pemanfaatan Teknolog

# Atlas Kalender tanam

¢ Delineasi Wilayan Rawan
Banjir/Keksringan
Pemilihan Varietas Unggul Baru/Adaptif
Sistermn Peringatan Dini OPT
Teknologi Budidaya dan Pengelolaam Air
Pengelolaan Puguk dan kesuburan
Tanah

—* | Unit Kerja Teknis

L

Pertanian], Penyuluh,
Petani

Lembaga Pemerintah
|Badan Litbang Pertanian,

Subsektor], Penyuluh;
Petari

Gambar 1. Proses adaptasi dan pemangku kepentimgan (stakeholder) yang terhibat dalam pengamatan,
prediksi, dan interpretasi cuaca’iklim ( Sumber - Badan Penelitian dan Pengembangan

Pertaman. 2011)

Mitigasi

Teknologs  mutigas:  adalah  usaha
menekan penyebab perubahan iklim Upaya
mitigasi pada tanaman kakao dapat dilakukan

dengan cara-cara sebagas benkut ;

Pemberian Mikoriza

Beberapa penelitian telah
membuktikan balwa — mukoriza arbuskula
untuk melindungi tanaman dan stres biotik dan
abiotik, berperan memfasilitasi serapan hara
tanaman melalm hifa eksternal khususnya P,
Zn. dan Cu (Thangadurai. Busso, Hyn. 2010).
Mikoniza bennteraksi dengan berbagat macam
organisme tanah pada akar fanaman yang
memodifikast proses-poses fisiologis tanaman
mang {(Pamiske, 2008). Hasil penelitian

membuktikan pemberian mnokulum
cendawan nukoriza  nyata  meningkatkan
efistenst penyiraman dan  zatu har sekal
menjadi  tiga hari, dan lima han sekali
selingga efistenst  200-400%  atau dapat
menghemat penviraman bibit kakao sebesar
2-4  kali dibandingkan penyiraman 1 han
sekali pada Wibit kakao (Lucia, Yahya &
Fakuara, 1998). Prinsip kerja mikoniza adalah
menginfelisi sistem perakaran tanaman inang,
memprodukst  jalinan hifa secara mtensif
selingga tanaman vang mengandung mikoriza
tersebut mampu meningkatkan kapasitas
penyerapan hara (Rungkat, 2009).
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Penggunaan Varietas Tahan Kekeringan
Penggunaan vanetas kakao tahan
kekeringan seperts SCA 6. Amelando dan TSH
019, SCA 6 mempunyat kandungan prolin
daun vang tingm padz cekaman kekeringan
{Direktorat Jenderal Perkebunan, 2007; David,
2008). Berdasarkan hasil penelitian, SCA 6
dan Amelonado merupakan klon yang paling
tahantoleran terhadap kadar lengas tanah
rendah/cekaman kekeringan, vang toleransi
sedang vaitu SCA 12, GC 7 dan ICS 6;
sedangkan yvang tolerans: rendah adalah ICS 60
dan UIT 1 ( David. 2008), klon PA 191 juga

Tabel 2. Knitenia kakao tahan kekeringan/OPT
No Kriteria

lebah toleran terhadap cekaman kekeningan
{Rivayati, 2010). Pada daerah vang mengalam
cekaman  kekeringan  Balasunha (1983)
melaporkan bahwa kadar prolin kakao bebas
meningkat dant 73 g/z bobot bahan basah
sebelum tanaman mengalami cekaman air
menjadi 648 g/'z bobot basah saat tanaman
mengalami cekaman air. Kadar prolin menumn
kembali memadi 147 g’z bobot basah saat
tanaman kakao mengalam pemulihan kembali.
Adapun kntena klon kakao vang tshan
kekenngan untuk ditanam ada pada tabel 2.

Standar Mutu

1 Jenis bahan
tanaman vang telah ditetapkan
2 Klon bina
3 TUmur 2 —4bulan
4 Tmggitanaman 20cm
5 Jumlah daun Mimmum 8 lembar
6  Warna daun Hijau segar
7 Kesehatan Bebas OPT
8  Sernfikas:

Benih kakao siap tanam (sambung pucuk) vang berasal dan sumber bemh

Klon Sulawes: 1, Sulawes: 2. ICCRI 03 dan ICCRI 04 serta Scavina §

Bersertifikat dari Balai Besar Perbemthan dan Proteks: Tanaman Perkebunan

(BBP2TP) /UPTD yang menangan pengawasan mutu benth di provins

Someber: Direltorat Tenderal Parkabunzm (2013}

Pembuatan Rorak

Pemanfaatan rorak merupakan
alternatif untuk memanen air dan memmgkatkan
kelengasan tanah, serta mengendalikan erost
{Agus, Surmaimi & Sutrisno, 2005 Dansh
Nurida & Talaouhu, 2007). Rorak vyang
dikombinasikan dengan mulsa vertikal (slot
mulch) mampu mengurangl erost sampar 94%
{(Noeralam, 2002). Penggunaan  sistem
penanaman ganda vyattu dengan  menanam
tanaman pupuk hijau sepanjang baris tanaman
Tanaman pupuk hijau dipangkas secara rutin,
agar tingmnva tidak lebth dann 30 cm dan
limbah pangkasan digunzkan sebagar mulsa
wvang ditimbun di dalam rorak

Pembuatan Penampungan Air

Penampungan air dapat dilakukan dengan
menampung air hujan atau aliran air pada
tempat penampungan sementara atau permanen

(Subagyone, Haryvann & Talao'ohu, 2003).
Sebagai sarana untuk penampungan ar dan
sekalizus untuk distibust ar dapat dibuat
kolam permanen maupun  tidak
permanen Kolam  permanen,  dibangun
menggunakan bahan beton dan bahan kedap air
lainnya, umumnya mampu menverap dan
menahan air sekitar §5% dart volume hiyan di
daerah tangkapan air huyjan. Kolam permanen
cocok untuk daerah dengan tipe tanah vang
memilily permeabilitas tingg

Eolam semi permanen dibangun dan
formasi tmbunan tansh, dengan kemampuan
menyerap dan menahan air sekatar 30-30% dan
volume hujan di daerah tangkapan asr hujan
Kolam semi permanen cocok dibangun di
daerah dengan tanah yang mempunvat
permeabilitas lebih rendah (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2007}

Secara
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Penampungan ar 1w berfungst
menyediakan air ingasi pada musim kemarau,
juga dapat mengurang: resiko banjir pada
musim hujan Teknologi m bermanfaat untuk
lahan vang tidak mempunyai jaringan trigasi
atau sumber air bawah permukaan (grownd

water) (Abdurahchman, Danah & Mulvan
2008). Neraca ketersedizan air pada musim
kemaran di Indonesia terutama di Provins:
Jawa-Bali dan Nusa Tenggara pada tahun 2003
dan 2020 mengalami defisit (Tabel 3).

Tahel 3. Nerara ketersediaan air pada musim kemarau di Indonesia pada tahun 2003 dan 2020,

Pulau Ketersediaan Kebutuhan (milyar m)
(milyar m") 2003 Neraca 2020  Neraca
Sumatera o6.2 11.6 Surplus 133 Surplus
Jawa-Bal 253 384  Defisnt 441 Defisit
Kalimantan 167 29 Surplus 3.5 Surplus
Nusa Tenggara 4z 43 Defisit 47 Defisit
Sulawest 142 9 Surplus 97 Surplus
Maiuku 124 0.1 Surplus 0.1 Surplus
Papua 163.6 0.1 Surplus 0.2 Surplus

Swmber: Direltorat Peman fastan Sumberdava Ao (20037

Pupuk Organik.

Pupuk hiau sangat penting untuk tipe
tanah vang kurang subur untuk memperbaiks
kondist tanah Tanaman sehat lebih tahan
terhadap tekanan  pengaruh  lingkungan
termasuk tekanan kekurangan air. Pupuk hijau
digunakan secara efektif pada dosis 20-30
ton hektartahun menggunakan limbah orgamk
sepertt kompos limbah kakao dan limbah
pertanian lamnya serta kompos vang berasal
dari serasah pohon naungan Menumt Afrizon

Daliani. Farmanta & Marzan (2010),
penambahan 10-20 kg'pohon'tabun kompos,
serta pembenan setengah dosis anjuran pupuk
anorganik dapat meningkatkan produks: kakao
sekitar 75 kghatahun Menumat peneliian
Prawoto (2013), hasil bush memngkat sekitar
30% untuk perlakuan organtk pupuk kandang
dan 78% untuk perlakuan organik blotong,
tetapt ukuran bijinya cenderung lebih kecil pada
tanah regosol (Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Rata-rata jumlah buah kakao dipanen per pohon pada tahun ke-2 sampai ke-4 setelzh
pembertan pupuk kandang, blotongz dan pupuk NPK

Jumlah tongkel/pohon Peningkatan terhadap
Perlakuan Tahun Tahun Tahun  Rata-rata pupuk NPK %
ke-2 ke-3 ke-4
Pupuk kandang 288 213 3946 299 30,00
Blotong 207 502 430 41.0 7826
Pupuk NPK 227 135 333 23,0 0

Semaber: Prawoto. (2013

Tabel 5. Komponen produksi kakao pada tahun ketiga setelah pembenian pupuk kandang, blotong dan

NPK pada tanah regosol.
Perlakuan Pupuk kandang Blotong Pupuk NPK
Bobot tongkel (g) 5155 5355 3714
Jumlah by 'tongkol 373 419 354
Bobot 100 bijt kering (g) 75,07 76.00 84.07
Pod value 37.77 3147 34.19
Sumber: Prawate, (2013) o )
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Pupuk hyau biza memanfaatkan kulit
buah kakac Dan satu hektar buah kakao yvang
dipanen akan diperoleh 6200 kg kulit buah dan
2178 kz by basah Limbah kulit buah kakao
dapat diolah memadi kompos untuk menambah
bahan orgamk tanah (Badan Pusat Stanstik
2010). Penelittan Goenadi, Baon. Herman &
Purwoto (2000) menemukan bahwa kandungan
hara kompos vang dibuat dani kulit buah kakao
adalah 181 % N, 2661 % C-organtk. 0.31%
P05, 6.08% K;0.122% Ca0, 137 % MzO,
dan 44 85 cmol’kg KTK. Aplikast kompos kulit
buah kakao dapat memngkatkan produks:
hingsa 1948% (Isror. 2007). Penelihan di
Malaysia menunjukkan bahwa serasah daun
kakao umur 6-12 tahun membenkan
sumbangan unsur hara ke tanah sehanyak 75-94
kg N. 4-5 kg P. 84-100 kg K, 28-34 kg Mg, dan
58-78 kg Ca masing-masing per hektar per
tahun (Pusat Peneliian Kopt dan Kakao
Indonesia, 2004). Kebanyakan pengembang
kakao orpamk hanva membsarkan sisa daun
tersebut terhampar di seluruh areal kebun tanpa

adanya ftindakan pengelolaan dan membuat
kebun memjadi kurang batk serta memadi
sarang bagi organisme penggangguy tanaman

(OPT).

Pembenah Tanah.

Bahan pembenah tanah ada dua jems
yaity pembenzh tanah organik dan anorgamk
Pembenah tanah orgamik alami salah satunva
sepertt blotong, lateks, san kenng limbah
(SKL), bahan organik dengan C'N ratio = 7-12
{Permentan No: 02PertHK  060/2/2003),
sedangkan pembenah tanah anorgamik alamm
seperti emulsi aspal (Bitumen: hidrophobik dan
hidrofilik), zeolit, kapur pertanian, dan fosfat
alam (Dariah, 2007, San, 2012). Bahan
pembenah vang mulai dikenal, vaitu batu basal
merupakan jenis batuan vang terbentuk dart
magma vyang membeku di permukaan bum
disebit juga batu vulkamk (Sar, 2012).
Komposisis pembenah tanah dan beberapa batu
mimneral ditampilkan pada (Tabel 6).

Tabel 6. Komposisi pembenah tanah dan beberapa batu nuneral

Pembenah tanah Si Ca g P Referensi
Basal (%) 216 6534 644 125 0.3 Shamsudin & Kapok (2010)
Zeolit (%) 6275 33 0 128 0  Gusyana (2011)

Dolomit (%a) 0 30 13 0  Marlna (2001)

Sumber: Szn (2012)

Tanaman vang tumbuh pada tanah yang
memiliki pH masam berpotens: mengalam
keracunan unsur mukro vang tentunyva dapat
menghambat perfumbuhan, khususnva kakao
Pemecahan permasalahan pada tanzh masam
tersebut dapat digunakan pembenah tanzh dan
batuan wvang bersifat basa sehingga mampu
meningkatkan pH tanah Pengujian enam bulan
pada tanaman kakao membuktikan bahwa Na,
pH. dan kejenuhan basa cenderung memngkat:
Pengounaan basal vang dikombinasikan dengan
pupuk NPK pada tanaman Fucalprus setelah
enam tahun dilaporkan memiliki batang paling
besar bahkan pada perlakuan murm basal
diameter batang lebth batk dibandingkan hanva
pupuk NPK saja (San, 2012). Selam basal saat

m  telash mular berkembang, penggunasn
biochar'arang limbah perfanian wvang sulit
didekomposisi  (tempurung kelapa, kulit buah
kakao, sekam padi, batang kavu bakau, kulit
kelapa sawit, dan lain-lamn) sebagair hahan
pembenah tanah alternatif dan pemulihan lahan
kering masam terdegradasi. Biochar selan
mampu bertahan lama &1 dalam tanah juga
bahan bakunya mudah diperoleh.  Hasil
penehtian di Kebun Percobaan Taman Bongo,
Lampunz Timur dengan jems tanah Typic
Kanhapludults, diperoleh hasil pemberian
formmuia pembenzh tanah biochar sekam padi
(5P) dan biochar tempurung kelapa sawit (KS)
vang diproduks: melalu pembakaran tanpa
okstgen (pyrolysis) selama 3.5 jam dengan

{3
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temperatur  250-3500°C dan diformulasikan
dengan bahan lain (kompos pupuk kandang)
sehingga diperoleh tiga formula (SP-50, SP-75,
dan KS-50) dengan dosis 5-7.5 t ha’ mampu
memperbaikt sifat fistk dan kimia tamah (1)
persentase pori arr tersedia (PAT) menjadh 9,18-
10.11% wvol dant semula 669% vol (tanpa
pembenah tanah) (2) Kandungan P-tersedia
meningkat menjadi 29.12-30.71 ppm dari 24,52
ppm (tanpa pembenah tanah). (3) K total
memngkat menjadi 5.13-643 ppm dan 3,08
ppm (tanpa pembenah tanah), KTK tanah
meninokat menjadi 591-6,00 cmol., ko dan
471 cmoly kg'l: dan (4) respiras:
mikroorgamsme meningkat menjadi 9.88-10.78
mgCO: kg-'tanah hari’ dari semula 8.71
mgCO: ke’ tanah hari'(tanpa pembenah
tanah) Hasil penelitian Sinabariba, Siagian &
Silitonga (2013), perlakuan kompos blotong
belum nyata memngkatkan pertumbuhan bibit
kakao.

Pemupukan yang Tepat

Pemupukan bertujuan untuk
memperbaiki kondisi tanaman agar tumbuh
dengan batk Tanaman kakao vang dipupuk
dengan baitk mempunvar struktur akar vang
lebth lebar selungga tanaman mampu
menggunakan air tanah lebih efektif Untuk o
pada akhir musim hujan dapat dibenikan pupuk
campuran 0,5% urea, 10,5% Mg504 dan 0.2%
MnSO4 Hasil percobaan Sudiga. (2007)
menunjukkan bahwa pembenan kascing sehaga
pupuk orgamk ataupun pupuk hayan EMAS
(PHE) pada dosis 10 g vang dikombinasikan
dengan 50% pupuk anorganik berpengamhb
terhadap penmgkatan pH tanah akan tetapt
tidak berpengaruh terhadap C organik tansh N
total tanah KTK tanzh dan bobot kering total
bibit tanaman kakao.

Tanaman Penutup Tanah.

Tanaman penumep tanah  bermanfaat
untuk memjaca agregat tanah dan tetesan air
hujan, menekan erosi, mempercepat tngkat
infiltrasy air dan meningkatkan  aktivitas
biclogis  serta tingkat kesuburan tanah
Konservast dengan gulma dibiarkan tumbuh
pada gawangan kakao nvata memingkatkan total

pori tanah (61.8%) sehingoa menurunkan bulk
density (1.013 g cm”) (Nurmi er al.. 2009).
Integras: tanaman penutup tanah di perkebunan
kakao diperkirakan dapat menyombangkan
bahan organik sekitar 4 ton'ha untuk Adrachis
pintoi dan 5 ton'ha untuk Calopogomium
caerulewm (Puptyanto, 2004).

Naungan

Penyebab utama kerusakaan pertanaman
kakao akibat kemarau panmjang kuransnya
tanaman penaung (Erwivono, 2007).
Penananaman penaung Yyang tepat dapat
menekan radiast matahari Salah satu jems
pohon  penaung vang efeknf di daersh
kekeringan adalah tanaman lamtoro (vanetas
PG7% 116 113, La dan 1.2) dengan kepadatan
200-300 pohon'hektar di daerah basah sedang,
di daerah kering dengan tingkat kepadatan 600
pohon hektar (Direktorat Jenderal Perkebunan,
2007y, Memurut Nasaruddin (2002) tanaman
vang berumur 3-4 bulan membumhkan sekitar
35%-40% intensitas cahaya matshan dan
berangsur-angsur meningkat sejalan  dengan
pemngkatan umur tanaman  Makin toa umur
tanaman makin tinggi tingkat kebutuhan cahayva
matahart dan sebaliknva makin muda umur
tanaman kebutuhan intensitas cahava semakin
rendah Naungan diperlukan untuk menghindari
matahan terutama  pada  saat
pembibitan Pada pembibitan memerlukan
penyinaran  25-35%  matahan, sedangkan
tanaman dewasa 63-75% cahava matahan.
{Peraturan Menteri Pertaman, 2013).

Gambar 5 menunjukkan babwa adanva
naungan dan  serasah  tanaman  kakao
berpengaruh pada kadar airr tanah Kondisi
terbatk untuk mempertahankan kadar air tanzh
adalah naungan di atas 80% dan penutupan
permukaan tanah 100%. Curah hujan dengan
mtensitas dan  durast yang lama  dapat
memngkatkan kadar air tanah pada lzhan
dengan naungan dan tutupan tanah yang baik
(Suhardi, Mumir, A Fandah & Tulhza 2012)
Hasil penelitian Abdoellah, e al . (1994)
disarankan bahwa daerah dengan musim kering
tegas sebatknva pisang Gignr Cavendish udak
digunakan sebhagal penaung sementara tanaman
kakac sebab banyak menyerap air

langsung
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Gambar 5. Perubahan kadar air tanah akibat naungan dan serasah tanaman kakao

{ Sumber - Suhards =raf | 2012)

Pemangkasan

Melakukan  pemangkasan
selektif dengan cara membuang bagian tanaman
vang tidak produktif suna mengurang tingkat
transpirast vang secara tdak langsung
mengawetkan kandungan air tanah
Pemangkasan berat dilakukan pada awal musim
hujan dan pemangkasan ningan dilakukan pada
saat kekenngan vang panjang.

secara

PENUTLUP

Kerusakaan pertanaman kakao di lahan
kering akibat kemarau pamang (El Nino)
menyebabkan penurunan produkst  kakao.
Dengan demikian perlu upava mtensif dan
terintegrast dalam menangani  permasalahan
tersebut. Upava tersebut melalu antisipasi,
adaptast dan mutigass Upava antsipasi
dilakukan dengan melakukan kapan perubahan
tklim  terhadap  sumberdaya  pertantan,
mfrastruktur pertamian, sistem usaha tam dan
agribismis. serta aspek sosial-ckonomu  dan
budava. Teknolog: adaptasi merupakan cara
penyesulan secara spontan maupun terencana
untuk memberikan reaks: terhadap perubahan
iklim dalam mengurangi kegagalan produks:
kakao  Mitigas: yanz hisa diterapkan pada
tanaman kakao yaitu: pembenan mikorniza

penggunaan vanetas yang tahan kekerngan
(Klon Sulawesi 1. Sulawes: 2, ICCRI 03 dan
ICCRI 04 dan Scavina 6), pembuatan sorak.
pembuatan penampungan air, pupuk orgamk,
pembenah tansh. melakukan pemupukan vang
tepat fanaman penutup tanah, naungan dan

pemangkasan
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QUALITY AND ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS OF CLONES BEP 42, BP 358
AND BP 308 ROBUSTA COFFEE FROM BALI AND LAMPUNG

Eko Her: Purwanto, Rubiyo dan Jumaty Towaha
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J1. Rava Pakuwon — Parungkuda km 2 Sukabumi_ 43337
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ABSTRAK

Produoksi kopt Indonesiz hingga zast ini mazih didominasi jemiz Robuste. Kopt Robusta zenne dinilan sehapas kops kelas dua
zefelah Arabika dan mempunyai harga vans lebih mursh nsmun palieg luas pensmamanmyva. Mengingat kopi Robusta im
mempunyal peransn penting bagl mayoritas pekebun kopi Indemesma maks diperlukan upasva pemingkaten produkfivitas
dengan menggunakan bahan tanam kopl Febusts vang sesuat dencan kondisi linglongan kebun den telmolozi budidava vang
tepat. Penelifian ini bertujuan untul mendapatian gambaran karaktenstik mutn dan eitarzza kopi Robusta klon BP 42, EP
338 dan BP 308 vang ditanam di Bali pada ketinggian = 630 m dpl. denzan tklim E (bazah) dan Lampung pads ketmggian +
250 m dpl. denpan iklim A (sansat basah) Hasil penehtian menunjukdean bahwa biji ketiza Hon kopi Rebuste dan Bali
mempnnvat nilal mutn dan citarasa yang lebih baik daripada kopi Bobusta dan Dampme Kopi Bobusta klon BP 308 dan
Bali memypmnyai karalteristik mutu paling tinzgi dan kon BP 42 dan Bali mempunyai citaraza paling times.

Kata komed: kmalitas citarass Elon, kopi Robusta

ABSTRACT

Coffee production in Indonesia &= sl dominaed by Robusia variery. Robusta coffes & affen rated av the second clazs affer
Arabica coffes and has cheaper price, although has the widert plaming area At Rebusta coffee has a crucial role for the
magiority of mdonesian coffee fayrmers, it is necessary (o take actions fo ncreae productivity &y using Robusta coffee entress
suftable with environmental condifions and proper cultivation fechnalogy. This siudy aims {0 rvestigate the gualiny and cup-
test characteristics af coffes Robusta from clones AP 42, AP 3358 and BP 308 that were planied in Bali af an altitude of + 630
m =l with the climme of tvpe B fwet) and in Lamppumg o an altitude of <830 m asl, with the clonate of fipe A (very wail. The
results showed tha quality and orcaroleptic valuer of the three clones from Bali are befter than from Lompung. Robusia
caffee cione BP308 from Balf ko the highesi quality characreristic and clone BP 42 from Bali ks the highest organoleptic
chardeterisiic.

Eeywords:  Cuality, orgewleptic, clone. Robusta coffee

PENDAHULUAN sebesar 145.009 ton dengan luas area 162 247
ha vang seluruhnva merupakan perkebunan

Perdagangan byi kopi dumia didominasi rakyat dan terdirs dari kopi Robusta Produksi

oleh dua jenis kopt vartu Arabika dan Robusta
Arabika memiliki pangsa pasar 70% sedangkan
Robusta 30%: Produksi kopt Indonesia lingga
saat 11 masth didominasi jems Robusta sebesar
540280 ton denzan luas areal 9358.782 ha atan
79.21% dan total luas areal tanaman kopi di
Indonesia dan stsanva adalah jenis kopt Arabika
dengan Ilmas areal 251583 ha Produksa
perkebunan kopt Lampung pada tahun 2010

perkebunan kopt Robusta Bali tahun 2010
adalah 11.105 ton dengan luas area 23.613 ha
{Dityenbun, 2011).

Kopt Bobusta dapat dikatakan sebagat kopt
kelas dua setelah kopi Arabika, karena rasanva
lebih pahit. sedikit asam dan mengandung
kafein dalam kadar yang jauh lebih tingoi
danpada Arabika Namun cakupan daerah
tambuh kopt Robusta letih luas danpada kom
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Arabika Keunggulan kopt jemis 1m adalah lebih
resisten terhadap serangan hama dan penvakit.
Hal i memadikan harga kop: Robusta lebih
murah (Buldam, 2011). EKopt Robusta
mempunyat peranan penting bagi  mavoeritas
pekebun kopt Indonesta, maka diperiukan
upaya peningkatan produktivitas dengan
menggunakan bahan tanam yang sesuai dengan
kondis: lmokunsan kebun dan  teknolog:
budidaya vang tepat serta mempertzhankan
kualitas dan meningkatkan nilaimya,

Klon BP 42, BP 338 dan BP 308 adalah
genotipe kopt  Robusta  yang  telah
direkomendasikan secara luas sebagai bahan
tanam Klon BP 42 memliks produktivitas 300
1.200 kg'ha'th, dava adaptasi tingm terhadap
iklim dan ketingoian sehingoa dapat ditanam
pada semua tipe itkhm dan ketinggian. Klon BP
358 sebagai bahan tanam anjuran mempunvai
potenst produksi 800-1.700 kg'ha kopt pasar
untuk populast 1600 pohonha dan dava
adaptas: tinggi pada tklim A dan B (Puslitkoka,
2003). Sedangkan klon BP 308 adalah bahan
tanam vang diamjurkan untuk mengatasi
serangan nematoda pada tanaman kopi Robusta
karena sifat ketahanannya (Departemen
Pertanian. 2004).

Standar mutu bin kop  ditentukan
berdasarkan  standar nasional Indonesia
komoditas biji kopi (SNI 01-2507-2008)
mencantumkan syarat mutu umum byt kops
berupa tidak adanva seransza hidup. bit berbau
busuk dan atau berbau kapang, kadar air
maksimal 12,5% dan kadar kotoran zelain bipt
kopt maksimal 0.3%. Adapun syarat mutu
khusus untuk kopt Robusta digolongkan
berdasarkan ukuran byji, jumiah keping bijt dan
gistem nilar  cacat (Badan Standardisasi
Nasional, 2008).

Nilai b1yt kopt tidak hanya ditentukan oleh
penampilannva secara fisik, tetapt ditentukan
pula dan karakter citarasanva. Kom dikonsumsi
karena citarasanya khas dan efek fisiologisnva
sebagal munuman penyegar. Mengingat kopi
merupakan produk pertanian yang
mengandalkan aspek kualitas citaraza, maka
sasaran akhir budidava kop: adalah produk b
bercitarasa tinggil yvang penentuannya dengan
ujt citarasa (Atmawinata, 2002).

Menurut Salla (2009), untuk memperoleh
kualitas kopt terbatk membutuhkan
vanetas/bahan tanam  kondisi agroekologi,
penanganan pasca panen dan tekmk pengolahan
vang cocok. Oleh karena itu penelitian 1ni
bertyjuan  untuk mendapatkan  gambaran
karaktenistitk mutu dan citarasa kopt Robusta
klon BP 42, BP 358 dan BP 308 yang ditanam
pada kettnggian + 650 m dpl., iklm B (basah)
dan pada ketinggizn — 850 m dpl. tkhm A
(sangat basah).

BAHAN DANMETODE

Penelitian dilakukan pada bulan Jom
sampal Desember tahun 2012 dengan metode
sampling dan anahsa laboratorium. Sumber byt
kopt hasil klon diambil dan kebun Pusat
Penyuluhan dan Pengembangan Kopi Asosiast
Eksportir Kopt Indomessa (P3K AEKI),
Kecamatan Sukau, Kabupaten Lampung Barat
pada ketinggian + 850 m dpl dengan tipe tkhm
A (sangat basah) dan kebun induk kopi Pupuan
Dinas Perkebunan Bali, Kecamatan Pupuan,
Kabupaten Tabanan, Bali dengan ketinggian +
650 m dpl tpe iklim B (basah). Klon vang
diambil untuk pengujian adalah BP 42, BP 358
dan BP 308. Analisa laboratoriom dilaksanakan
di Laboratorium Ekofisiologi, Balittri untuk
analisis  karakter fistk dan Laboratorium
Pascapanen, Puslhitkoka, Jember untuk analisis
mutu dan uji crtarasa

Pemanenan buah ko dilakukan pada Jum
2012 saat buah masak merah secara manual
Tumilah sampel vang diambil untuk pengujian di
laboratorium sebanvak 10 kg gelondong merzh
yang dipanen dari populast masing-masing klon
kopt Robusta Buah wyang telah dipanen
selanjutnyva diproses menggunakan metode olah
kering gerbus  kering {(drv  process)
(Ridwansyah, 2003). Sortasi buah merah
dilakukan dengan merendam buah kop: dalam
air, dan diambil buah merah vang tenggelam
Pengenngan di bawah sinar matahan dilakukan
sampat kadar air mencapar +12%. Buzh kom
kenng dipisahkan kultt buah dan kulnt
tanduknva sehingga diperoleh biji beras (gresn
beans) dan dihitunz rendemennya dengan
menghitung perbandingan antara berat bipn kopi

BB
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beras kenng dan berat awal bush kopt segar
{zelondong basah).

Analisis e byt kopt merujuk pada SNI
01-2907-2008. Sebanvak 300 gram by kop
heras diambil untuk dianalisa karakter fisiknva
berupa persentase bijt normal, tungzal dan cacat
serta persentase by besar dan kecil Ukuran bajs
kopt beras Robusta pada pengolzhan kering
dikelompokkan memjadi dua, yartu by besar
vang tidak lolos ayakan berdiameter 6.5 mm
{Sieve No. 16} dan by kecil yang lolos ayakan
diameter 5.5 mm dan tidak lolos ayakan
berdiameter 3.5 mm (Sieve No. 9). Berdasarkan
jumlah keping by dalam buah kop: dibedakan
memjad: bigt normal (jumlah keping bipn dalam
satu bush ada dua) dan bip tunggal (Badan
Standardisas: Nasional, 2008).

Citarasa kopt dianalisis meruyjuk cara
pengujtan ujl citarasa SCAA (Specialty Coffee
Assosiation of America) (Lingle, 2010). Sampel
by kopt secara acak diambil 300 g kemudian
disangrai pada suhu  175-200°C  hinsga
diperoleh bij kopi sangrat medmm kemudian
digiling. Penilatan fragrance dilakukan dengan
menghirup udara didekat bubuk kop: dalam
mangkuk  Air mendidih (+ 100° C) dituang ke
dalam mangkuk beris1 bubuk kopr ditutup
dan dibtarkan terendam sekitar 3 menit hingga
terbentuk  lapisan bubuk pada permukaan
mangkuk kemudian diaduk perlzhan (Ereak)
sambil dictum baunva kuat-kuat untuk memla
aromanya. Setelah partikel kopt wang
mengambang dibuang dan ditunggu hingga
agak dingmn (= 50 °C), dilakukan penilaian
Aavour dengan mencicipt seduhan
mengounakan sendok khusus. Dengan lmmpan
vang kuat cawran akan memenuls seluruh
permukaan lidah, ditahan 3—5 detik hingga

svaraf pengecap akan menangkap rasa mamis,

asin, asam dan pahit. Diaman  pula karakter
aftertaste, acidity, dan bitterness. Sifat
kekentalan kopt (body) dmilai dengan cara
mengzosokkan lidah dengan langit-langit mulut
sehingga ada kesan kekentalan dan casran
Proses pengujian dilakukan tiga sampat lima
kali untuk mendapatkan kesan vang tepat.
Penilatan profil citarasa mengounakan formul
vanzg merujuk pada SCAA Cupping Form.
Penilaian vang dilakukan meliputt intensitag
(ketajaman) dan kualitas cifarasa dengan skala
0-10. Data hasil analisa disajitkan  secara
deskriptaf.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mutu Biji Kopi

Hasil analisa mutu biji kopt berdasarkan
syarat muti bt kom SNI  01-2907-2008
menunjukkan bi kopt dan Bali dan Lampung
untuk semua klon memenuh svarat mut umum
berupa tidak adanva serangga hidup, jumlah bip
berbau busuk kapang dan kadar kotoran serta
kadar air dibawah 12,5% (Tabel 1.)

Cara pengolahan bijt kopt kenng vang baik
akan menghasilkan byt kopi beras vang
memenuhi syarat mutu umum bt kopr (Salla,
2009). Buah kopt hasil panen langsung dijemur
di permukaan lantai semen dan dipisahkan dar
kulit buah serta kulit tanduknva setelah kering.
Pengenngan di atas lanta jemur semen tersebut
lebih dapat menjaga kebersihan by kopi dan
mencegah tmbulnva bau  busuk akibat
tumbuhnva jamur atau tkutnya tanah dalam b
kopt daripada pengeringan di atas tanah ataun di
jalan.
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Tabel 1. Hasil analisis mutu by kopt Robusta Bal: dan Lampung

Bali Lampung
No Karakteristik . BP BP S0 BP BP
& 338 308 = 358 308
1 Serangea mdup (Life insect) - - - - - -
2 Bij berbau busuk dan kapang
(Rotted Mouldy) 2 = £ = = =
3 Kadar air (Moisture content) (%) 104 108 104 77 86 103
4 Kadar kotoran (Foreign maiters) (%) ] 0 0 0 0 0
3 Nilat cacat (Defect mumber) 9.3 6.5 57 2158 133 131.1
6  Ukuran byi (Bean size) Basar  Besar  Besar Besar  Resar  Kecil
7 Kesimpulanmutu menurut SNIOL-  npory Mpyrg) Mol Mot MowS  MutuS

2807-2008

Eeterangan- - =Tidakada

EKadar air merupakan parameter penting
dan mdikator mutu bipn kopt. Walaupun telah
memenuhi svarat mutu SN namun kadar air
biji kopt Lampung lebth rendah 0.1-2.7% dan
bij1 kopt Bali. Semakin tingg: kadar air (diatas
12.5%) akan memudahkan pertumbuhan jamur
pada bin  selama  penyimpanan dan
menyebabkan kerusakan fistk serta citarasa
Jika bapt terlalu kenng (kadar air dibawah 8%)
menyebabkan bijt kehilangan citarasa atau
menjadi lebih rapuh sehingza biji banyak yvang
pecah saat penpupasan kulit dengan mesin
huller (Lorey et al., 2006). Berdasarkan sistem
mlat cacat vang dihtung sesuar SNI 01-2907-
2008 semua bipt kopt Robusta dan Balt masuk
kategori martu 1 (jumlah mlai cacat maksimum
11), bapt kopt Lampung klon BP 358 dan BP
308 digolongkan mutu 5 (jumlah nilai cacat 81
sampat dengan 150), sedangkan kion BP 42
mutu § (jumlah mla cacat 151 sampai dengan
225) (Tabel 1). Hasil 1m agak berbeda dengan
pengujian Suharvanto e al (2009) vang
memasukkan kopi Pupuan (Bali) ke dalam mutu
4a sedangkan kopt Lampung mutu 6.
Tingginya mlai cacat kopt Robusta dan
Lampung sebagian besar diakibatkan karena
serangan hama pensgerek buah kop: (PBKo)
vang menyvebablan jumlah by hitam. bap kecil
dan bijt pecah vang dikategorikan sebagai cacat
utama cukup tngor  Agustian (2008) dan
Swibawa (2011) melaporkan serangan PBEo di
Lampunz menyebabkan kerusakan buah
mencapal 64%. Pada tingkat serangan tersebut,

produksi menurun hingga 30% dan mutu kopi
vang dihasilkan rendah

Karakter Fisik Biji Kopi

Pengpolongan kelas mutu bipt kopt dalam
perdagangan kopt dumia berdasarkan kepada
karakter fistk dan bit kopt. Ukuran dan
keseragaman menjadi periimbangan  awal
penggelongan mutu bijp kopt sebelum nilai
cacat dan citarasa Bag imndustnn kopt bubuk
(roasters). homogemitas ukuran by sangat
penting. Bit-byt vang ukurannya lebih
homogen akan menghasilkan kopt sangrai
(roasted coffee) lebih seragam_ Oleh karena 1,
ukuran byji perlu dipilah dalam beberapa klas
vkuran, sehingoa diperoleh ukuran byt yang
lebih homogen.

Eendemen biji tiga klon kopi Robusta asal
Lampung vang diamat 60% lebih rendah dan
rendemen bi1 kopt Robusta asal Bali (Tabel 2.)
Rendahnva rendemen biji kepr dan Lampung
disebabkan karena serangan hama PBEo cukup
besar di area kebun kopt vang diambal sampel
Tmgginya serangan hama PBKo im karena
tklim basah dan nmbunnva pohon kopr di
daerah tersebut yang merupakan lingkungan
yang sangat cocok untuk hidup dan
berkembangnyva populasi kumbang
Hipothenemus hampei Menurut Vega ef al
(2003), PBEKo menyvebabkan tingkat kehilangan
hasil vang sermus dan mempengarubi kehidupan
ekonomt lebth dan 20 juta petamt kopt di
seluruh penjur dunia.
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Tabel 2. Hasil analisis karakter fisik bij1 kopi robusta Bali dan Lampung

No Karakteristik Bal Eamuag
(%Y%) BP 42 BP 338 BP 308 BP42 BP3sE BP30S
L Rendemen Bijt 24 59 24 50 27.64 15.68 1514 16,20
2. Bt Normal 65.88 56.09 39.97 44,75 46,44 56,63
3. Byt Tunggal 2464 37.73 56.63 479 10.68 21.32
4 Byt Cacat 8.75 6,53 3.73 3081 43 24 2233
& Bij1 Besar 9550 9737 9724 82.86 84.65 75,96
6. Bin Kecil 427 299 298 16,66 1437 2170

D1 Indonesia, hama PBEo merupakan
salzh zato penyebab utama penurunan produks:
dan mutu kopt nasional Serangan PBEo di
Sulawest  Selatan  telah  menyebabkan
kehilangan hasil antara 30% sampai 60% (Laila
er al, 2011). Belamm it wilayah pengambilan
sampel di Lampung mempunvar tipe tklim A
{basah) dimana hujan hampir merata sepanjang
tahun Hal 1t mengakibatkan sebagian besar
tanaman kopi tidak berbuah atau menghasilkan
bijt kopt vang berkualitas kurang baitk. Cuaca
buruk juga mempengaruhi rendemen kopt
sehingga semakin sedikit biyt kom kering vang
dihasilkan dan 1 kg by kopt basah Area kebun
kopt Pupuan Bali sangat sedikit serangan hama
PBEo dan hampir tidak ditemukan cacat akibat
serangan PBEKo pada by kopt sampel.

Dani ketica klon di kedua tempat,
rendemen bijt kopt dan perseniase bijt tunggal
klon BP 308 :adalah yang paling tingoi (Tabel
2). Sifat 11 sesuat dengan deskripst bahan
tanam klon (Departemen Pertamian 2004,
produksinva cukup tingm (50% lebith tingm
dibanding klon standar BP 42) Namun satu sifat
khas klon BP 308 vang tidak demilila klon-klon
anjuran kopt Robusta lamn adalah persentase b
tunggal vang tingo (62.5%) dan persentase bajt
normal yang rendah (37,5%) membuat klon BP
308 kurang dimiminatipetant apabila digunakan
sebaga sumber produks: bit.

Persentase bipg besar Robusta dan Bal
semua klon lebih besar 15-28% danpada bij

kopt dan Lampung Hal i tidak berbeda dani
hasil pengujian Suharvanto er al. (2009) dimana
biji kopt Pupuan (Bah) termasuk klas mutu 1
dengan persenmtase ukuran bit besar sebesar
96%, sedangkan bijt kopt Lampung sebanvak
83% tertahan ayvakan §.5 mm Dan pengamatan
lapangan diketabun bahwa petami Pupuan secara
umum sudah melakukan petik merah (tepat
maszak). Buzh merah mempiyal
kecenderungan menghasilkan bipn kopt kening
dengan ukuran lehih besar daripada buah vang
belum matang.

Pada persentase bijt besar klon BP 42 lebth
kecil dant klon BP 358 dengan perbedaan
sekitar 1.5% Hal mi berbeda dengan
karakteristtk bahan tamam dan kedua kion
tersebut vang disampaikan oleh Hulup: (2005)
dimana klon BP 42 mempunvar cin by
berukuran lebih besar 8% dan klon BP 338
(densitas — 25 cc/100 vs 23 ¢/ 100 bagi).

Citarasa Biji Kopi

Hasil pemlaian citarasa menunjukkan
bahwa kopi dann Bah lebih baik daripada
crtarasa kopi dan lampung bahkan bisa masuk
kategort kopt specialty atau disebut fine
Robusta( Tabel 3).
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Tabel 3. Hasil upt citarasa bijt kopt robusta Bali dan Lampung

Bah Lampung

No Score Citaraza
BF 42 BP 338 BP 308 EBP 42 BP 5358 BP 308

1 Fragrance/Aroma 763 7,38 7.38 7 6,88 6,38

2 Flaver Fi 7.63 763 1.63 6.73 763

3 Aftertaste 1.3 738 7.5 7,38 625 7.38

4 Salt'dcid T3 Fi 725 1,25 6,88 75

5 Bitter/Sweei 7,88 .38 7.63 1,25 6,73 7.38

6 Mouthfeel Body TS 763 75 7.75 7 7

7 Lniform Cups 10 10 10 10 10 10

8  Balamce T.38 T38 Ta T.25 6.63 7

g Clzan Cups 10 10 10 10 i} 10

10 Owerall 8 7.3 7.63 1,38 6.3 725

1} Tamis-Faulis None None Nons Nons Nons None

12 Final Score 8238 7925 80 78,88 63,63 T3

3  Norez: Chocolaty, Chocolaty Caramel Rather Stale, Chacolary,
caramelly, caramelly, mild gresn, good  waody, fruity,
mild, light Body, rather  astringernt,  herbal
clean sweat astringent harch, Somew ol
salty = chocolaly  liberita

Eeterangan . Nilai kisaran penilgian citarasa 0-10,

Nilal minimum final score citarasa waink specially grade = 80

Rendahnya skor citarasa kopi  dan
Lampung karena banvaknya bipg kopt vang
rusak akibat serangan hama PBEo. Selan
mengakibatkan rendahnva rendemen, serangan
hama PBKo juga menvebabkan banyakava baji
kopt cacat (meningkatkan angka defecs) yvang
pada akhimva akan menurunkan kualtas
citarasa kopt Menurut Tobing er af (2008),
PBKo dapat menyerang buah wyang belum
mengeras. Buah kom vang bijnya masihlunak
umumnya digerek hanva untuk mendapatkan
makanan dan selanjutnva akan ditingoalkan
Buahdemikan tidak berkembans, warmnanva
berubah menjadi kuning kemerahan, dan
akhiriya gugur. Serangan pada buah yang
byyinyva telah mengeras akan  berakibat
penurinan mutu bijn kopt karena hip berlubang:
By Lkopt vang cacat berpengaruh negatif
terhadapsusunan senvawa kumianya, terutama
kafein dan gula pereduksi Biji berlubang
merupakan salah satu  penyebab utama
keruzakan mutu kimia sedangkan citarasa kopt
dipencaruln oleh  kombinasi  komponen-
komponen senvawa kinmia vang terkandung di
dalam by

Skor aroma, flovewr, body dan final score
pada b1 kopt klon BP 42 terlthat palng tinggi
dengan intensitas kuat (7-8) dan kualitas baik
(7-8), diantara ketiga klom vang dmp

citarasanva. Karakter aroma kopt secara umum
dapat mencerminkan citarasa kop tersebut

Aroma mencakup fragrance (bau dan kopi

ketika masih kering'bubuk) dan arema (bau
ketika kom diseduh dengan air panas). Flavour
merupakan kombmasi vang dirasakan pada
lidah dan aroma uap pada hidung vang
mengalir dart mulut ke hidung (@roma dan
body). Komponen penyusun flavowr terdin atas
senyvawa volanl seperti golongan aldehid, keton,
dan ester serta senyawa non-volatil seperti
kafain. protein dan gula FBody merspakan
karakter intemal dan kopi rasa munvak
(pilness) dan  kelicman  (slipperiness)
merupakan gambaran dan kandongan minyak,
sedangkan kekentalan menggambarkan
kandungan serat atam protein Kesemmanva
menentukan body dari kopi Hasil m sejalan
dengan penelitian Aishima (1991) dan Lorev er
al (1991) vang menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan cup quality antar varietas genotipe
yang berbeda. Namun, berbeda dengan
pencliian Abdoellah e o (2000) wvang
menvatakan bahan tanam kopt Robusta vang
meliputs klon-klon Begn 300, Ben 371, Ben 372,
BP 42, BP 234, BP 288, BP 338, BP 409, 5A
237, dan TS 6 maupun ilegitimmya (benih palzu)
tidak berpengaruh terhadap perbedaan crtarasa
kopt yang dihasilkannya

.
7
FaL
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Perbedaan score keseluruhan klon BP 42,
BP 358 dan BP 308 tidak terlalu besar dan
masing-masing  mempunyat citarasa spesifik
menyenangkan  seperti
caramelly, fruity, sweet, good body, mild dan
clean Namun, klon BP 358 asal Lampung
mempunyai score terendah dan berbeda cukup
besar dan yvang lain Hal m1 karena terdapatnva
cacat citarasa berupa srale, harsh dan woody.
Cacat citarasa im biasanya muncul karena kopt
tidak langsung diolah tetapt dizmimpan terlebih
dahulu dalam waktu vang lama atan karena
cuaca vang tidak menentu  sehingga
pengeningan dilakukan dalam keadaan lembab
dan waktu lama Bahan hasil pertaman vang
diolah hingga kadar aimya sangat rendah maka
hzhan tersebut tidak akan mempunvai rasa lagi
Hal seperts 11 dapat dilthat pada rasa wvang
timbul akibat kadar air kopi terlalu rendah yaitu
dibawah 10% (Dumadi. 2001)

yang chocolaty,

KESIMPULAN

Secara umum bui ketiga klon kopt Robusta
dari Bah mempunya mlar mutu vang lebih batk
daripada kopi Robusta dan Lampung. Kom
Robusta klon BP 308 dan Bal mempunyai
karaktenstik mutu paling tingg: dan kion BP 42
dari Bali mempunyai citarasa paling tinggy.
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REGENERASI TANAMAN KAKAO (Theobroma cacao L) MELALTUT
EMBRIOGENESIS SOMATIK

REGENERATION OF COCOA (Theobroma cacae L.) THROUGH SOMATIC
EMBRYOGENESIS

Indah Sulistivonim dan Cica Tresniawati

Balai Penelitian Tanaman Indusiri dan Penyegar
J1. Raaya Pakuwon — Parungkuda km. 2 Sukabum, 43357
Telp. (0266) 6542181, Faks. (0266) 6542087
cici_freswiawatil@yvahoo.com

ABSTRAK

Tanaman kakso (Fwobromea cacage L) merupakan salsh saty tansman perkebuman vang mempunya nilal ekonom culop
bailk dan peluang pasamyz masih cukup bezar Produktivitas kakac saat mi mengalami penurunan katena tanaman kakao
vang ada zast i wmumya :udsh tue dan tidak peodubktif seris serangan hams dan penvakit Bahan tanam kalso dapat
diperoleh melaln perbanvakan generatif (bemth) dan vegetatif (olulzzi - sambungan, microcurfing dan embrniogenesis
somatik), Perbanvakan melalm embne somatk lebih menpuntunskan dsnpads pembentubsn tunas adventif karena
mempunyai struktur vang bipolar vaity mempunyal calon menstem akar dan menistem tonas. Tareman kakao yang dihasilkan
melalui embriogenesiz somatik mempunyai performa vang tidak berbeds jauh dan tanaman vang dihazilkan melalm
perbanyakan zecara konvensional Densan metode embrniogenesi: somatik mempunyal pelusng vang cukup besar umink
memvproduks bemb unggul kakao dalam skals besar vang tidak terpantung dengan musim dan tidak membutublan areal yang
luas.

Katz komes: kaltan (Teobroma cdcas L), ipolar. embrio somahk fnvire, stammodia

ABSTRACT

Cocaa (Theobroma cacas 1) & one of esiate crops which has  high economic value in the market Cuwrrent cotog
Productiviry it declining due to old and uiproductive plonts, az well ar perts and diseases attocks. Planting moterials con bz
obigined through generaiive propagation (Jeeds) and vegeiative propagaiion (budding, grafting, microcufiing and zomatic
emiryogenesizl. Somaic embryegenesic it more favorable than advenmtitions buds mulriplication because the plamtler has
Aipolar structure; consisting of root meristem and shoot meristem. Cocoa thar prodiced through somatic embryogenesiz-
propagated plont hem performemee that & por significamtly different from  comventionally propageied piants. Somatic
embryogenesic has a promising epporfunities ax an alternaiive method in producing cocon seeds i farge scale, independsnt
of seasonal change. and requires less 1pace,

ey words: cocoa (Theobroma cacao L), Sipelar, embryo somatic, staominode, dnd in vitre

Luas areal perkebunan kakao sampatr 2013
diperkirakan mencapai 1.736.403 ha (Direktorat
Jendral Perkebunan (Ditjenbun), 2014).
Produktivitas kakao =aat 1 mengalamm
penurunan karena tanaman kakao vang ada saat

PENDAHULUAN

Indomesta merupakan produsen kakao
terbesar ke-3 di duma dengan produks: 1.64 juta
ton dibawah negara Pantai Gading dan Ghana

(International Cocoa Orgamization (ICCO),
2013). Volume ekspor kakao Indonesia tahun
2013 sebesar 414 100 ton dengan mla 10335
quta  USE, mengalami
penurunan dibandingkan dengan volume ekspor
pada tahun 2009 vang berkizar 335240 ton

volume  tersebut

i umumya sudah tma dan tdak produktf
{Rubiyvo & Siswanto, 2012), oleh karena iu
dibutuhkan suatu metode untuk memproduks:
bahan tanam berupa klon ungeul dalam yjumiah
yang besar dan waktu vang lebih singkat Hal
ini dapat dilakukan dengan metode somatik
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embriogenesis, selain tanaman bersifat sama
dengan induknva (rrue to npel metode 1m dapat
menghasilkan tanaman dengan struktur bipolar
dan menuliki perakaran tunggang

Perbanvakan bemih unsgul kakao dapat
dilakukan secara generatif melalu benth F1 dan
secara vegetatif melalui okulasi, sambungan
dan setek. Perbanyakan kakao secara generatif
relatif lebih mudah namun tanaman vang
dihasilkan mempunvar heterogenitas vang
tingg: disebabkan sistem serbuk silang vang
dimilikinya Selain rtu, bemth kakao mempunyai
daya simpan pendek karena termasuk benih
rekalsitran vang tidak dapat disimpan dengan
kadar awr rendah (Fang et al, 2004 dalam
Avivi, 2011; Maximova e al, 2002).
Perhanvakan |klonal secara konvensional
mempunvat kendala dalam ketersediaan jumlah
tunas dan cabang vang siap disetek, disambung
dan diokulasi Perbanyakan secara vegetatif
lebih sulit dibandingkan dengan perbanvakan
secara generatif, namun tanaman yang
dihasilkan lebuh seragam.

Salah satu upaya yang dapat ditempuh
untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
melalui perbanyakan secara i virro melalm
kultur jaringan  Perbanvakan tanaman melalm
kultur jarmngan dapat dilakukan melalm jalur
organogenesis dan embrio somatnk  Teknik
embric somatik banyak dikembangkan untuk

Somatic Falrivagr

=

Ul bt &

Lypotic Embryogencsi

%

Twpute -
(Hot=alar  Hegei Tirprdk

menghazilkan bibit dalam jumiah besar, tdak
terbatas dan dapat diperoleh dalam waktu vang
lehth singkat Perbanvakan melalm embnoo
somattk  lebth menguntungkan  danpada
pembentukan tunas adventif karena mempunyvat
struktur yang bipolar vaitu mempunya calon
meristem akar dan menstem tunas. Tulisan ini
bertyuan untuk mengulas perbanvakan bahan
tanman kakao melalu teknologi somauk

embriogenesis.

PERBANYAKAN DENGAN EMBRIO
SOMATIK

Embrio somatik (ES) adalah suatu proses
perkembangan sel somatitk membentuk embrio
tanpa melalm fusi gamet vang berkembang
menjadi tanaman baru. Tahap perkembangan
embrio somatk menyerupat embrio zigotik
Tahapan tersebut dimulai dan fase globular,
faze han, fase torpedo dan planlet (Gambar 1).
Tzhapan embriogenesis somatik dan regenerasi
tanaman kakao dan kultur eksplan staminodia
terdapat pada Gambar 2.  Embnogenesis
somatik dapat terbentuk melalui dua jalur vairtu
secara langsung maupun fidak  langsung
(melahu fase kalus) (Pumamaningsih, 2002).

Gambar 1. Tahap perkembanzan embrio somatik menverupai embrio zigotik

Sumber: Zimmerman 1993

6
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Gambar 2. Embriogenesis somatik dan regenerasi tanaman kakao dan kultur eksplan stammodia a
staminodia umur 14 han setelah dikulturkan, ¢, d. vanast tahapan perkembangan embrio
somatik (bentuk glubolar dan hati), e embrio somatik sekunder vang dihasilkan dan
embrio primer, f bentuk torpedo embric somatik = embrio somatik vang sudah
membentuk kotiledon dan terlambat membentuk kotiledon: b planlet yang dihasilkan dan
embriogenesis somatik. 1. planlet vang sudah diaklimatisasi.

Sumber L1, er @l (19287

Penelitian mengenal regenerasi embrio
somatik kakao vang berasal dan eksplan daun
muda, nuselus, embric zigottk muda dan
seluruh bagian-bagian bunga termasuk antera
sudah banvak dilakukan (Sondalh er al, 1993
dan Alemanno of al.. 1997 dalam Winarsith ef
al.. 2003: L1 er al., 1998; Da Silva er ol 2008;
Avrvt, 2011). Tekmk embriogenesis somatik
juga sudah dimanfaatkan dalam eliminasi virus
pada tanaman kakao (Quamoo et al., 2008).

Sumber Fksplan

Eksplan wvang sermng digunakan umtuk
mndukst embriogenesis somattk pada kakao
adalah bagian bunga kakao (mahkota bunga,
stamunodia dan kepala putik) (Gambar 3) dan
embrioc zigotik. Janngan tersebut banyak
digunakan karena menghasilkan fenol dan
lendir vang relanf sedikst dibandingkan dengan

bagian tanaman kakao vyang lain Embrio
somatik vang berasal dann embnio zzotik
kurang bernilai karena bin  kakao vang
disunakan umumnya berasal dan persilangan
terbuka sehingga tdak diketahumi identrtas
genctiknya. Beberapa penelitan  banvak
memilih  menggunakan cksplan dan bagian
organ bunga kakao.

B

Gambar 3. Eksplan vang digunakan dalan ES
kakao: kuncup bunga kakao (a),
staminodia (b). mahkota bunga (c).
(Sumber: Tresmawaty, 2014)
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TAHAPAN EMBRIOGENESIS
SOMATIK KAKAO

Sterilisasi eksplan

Sterilisasi eksplan merupakan tzhapan
paling awal untuk menentukan keberhasilan
embriogenesis kakao. Kondist tanaman kakao
vang berlendir dan kandungan fenol vang tinggi
membutuhkan metode sterilisas: vang tepat agar
dapat mengatas1 kendala tersebut Penggunaan
eksplan vang bersifat manstematik umumnva
memiliki tingkat keberhasilannya lebih tingg.

Eksplan petal staminodia dan anther
diambil dart bunga vang masith kuncup ukuran
3-6 mm Kuncup bunga diambil pada pagt han,
selanjutnya  dilakukan  sterilisast  dengan
menggunakan bahan sterilan  antara lam
alkohol 70%. lanman sodium  hipokiorit
konsentras: 2,5% - 3%, dan tween-20. Tzhapan
bertkutnva adalah memisahkan bagian-bhagian
bunga dengan cara membelah bagmian bunga
kemudian dipisahkan bagian staminodia,
mahkota bunga (petal) dan kepala putik (antera)
(Gambar 4).

Gambar 4. Permisahan staminodia dan mahkota
bunga dan kuncup bunga
(Sumber: Tresmawat, 2014)

Eksplan wyang sudah  distenilisas:
kemudian diregenerasikan melalni beberapa
tahapan vartu: mistass, mdokst, multiplikas: dan
pendewasaan (L1 er al, 1998; Maximova, 2002;
Winarsih ef al.. 2003; Gultinan ef af . 2001: Da
Stlva er @l 2008, Avivi et al_ (2010).

Imisiasi kalus

Hasil penehitian L1 e al, (1998)
melaporkan  bhahwa  imisiasi stamunodia
dilakukan pada media PCG (primary callus
growth). Media tersebut terdin dan media dasar
DEW (Driver and Kumivuki walnut) vang
ditambah dengan glutamin 250 mgl mvo-
mositol 2 mg/l, thiamin H-Cl 1 mgl, nicotiic
acid 2 mg/l, glukosa 20 gl 24D 9 udML
Thidiazuron 227 pM  Perzentase staminodia
yang mampu membentuk kalus dan 19 genotipe
berkisar antara 1-100%. Genotipe Scavina 6
dann grup forastero menghasilkan persentase
kalus paling tingg: Perbedaan range (rentang)
yvang cukup jauh mi diduga karena pengarch
dan genotipe vang digunakan

Komposisi media PCG digunakan oleh
beberapa peneliti sebagat rujukan untuk media
tnisiast pada embriogenesis somatik kakao Da
Silva er al, (2008) menggunakan media PCG
untuk musiasi kalus, dan haml penelitian
melaporkan genotipe TSH 565 menghasilkan
perseniase kalus embniogemk lebih tinzg:
dibandingkan genotipe TSH 1188. Traore &
Guiltinan (2006} melaporkan dengan komposist
media PCG vang dimodifikasi dan sumber
karbon yang berbeda, mepunmukkan bahwa
penggunaan sumber karbon dan glukosa
fruktosa dan maltosa menghasilkan kalus
embriogenik pada enam klon kakao. tetapt
penggunaan maltosa dan  sorbitol  tidak
menghasilkan kalus.

Winarsth er al . (2003) dan Avivi er ai,
(2010) merujuk pada hasil penelmian Lopez-
Baez er al.. (1993) mengounakan media MS
(Murashige dam Skoog) sebaga media daszar
untuk 1msiast kalus dengan penambzhan 2.4-D
2 mgl ademne 0.1 —0.25 mg'l. sukrosa 30 g/l
Perzentase kalus vang terbentuk berkizar antara
20-100%. WNamun, dant kedua penelitian
tersebut terdapat perbedaan respon dalam
pembentukan kalus dan bagian organ bunga
Hasil peneliban Winarsth er al, (2003)
menunjukkan baman staminodia mempunyai
respons vang lebth bask danipada kepala putik
dan mahkota bunga Hal 1 disebabkan karena
janngan tersebut memproduks: fenol dan lendir
vang relatif sedikit Traore & Gulitman (2006)
juza melaporkan bahwa eksplan staminodia
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lebth tinggi responnya dalam membentuk kalus
daripada eksplan petal. Berbeda dengan hasil
penelitian Avivi ef al, (2010) yang melaporkan
persenfase kalus lebih banvak terbentuk pada
bagian mahkota bunga (petal) dibandingkan
bagian staminodia dan kepala putik Jenis
eksplan vang digunakan diduga berpengaruh
terhadap keberhasilan pembentukan embrio
somatik kakao.

Induksi embrio somatik

Kalus vang sudah terbentuk selamjutnya
disubkultur ke media mduks: untuk memacu
pembentukan  embriosd.  Induks:  kalus
embriogenik  disebut juga induks: kalus
sekunder  (Secondary Callus  Growth).
Komposisi media untuk induks: kalus sekunder
(5CG) terdinn dant media dasar WPM (Woogy
Plamt  Mediwm) ditambah  dengan  larutan
vitanun Gamborg's, glukesa 20 g/l 24D 9
uM, kmetin 1.4 uM air kelapa 30mil dan
phytagel 22 g/l . Kalus embnogemk wvang
terbentuk pada lima genotipe kakao pada media
SCG berkisar antara 0- 45% (L1 ar o/ [ 1998).

Maximova ef al, (2002) melakukan
modifikast media SCG dengan penambahan
24D 24 uM dan BA 1.4 uM (SCG 2). Media
tersebut  menghasilkan  persentase  kalus
embriogenik berkisar antara 17-71% pada 8
genotype kakao (GF 23. GU 143, IFC 5. IFC
705, KER 1. NA 32, NA 79). Hasil penelitian
Da Silva er al, (2008) dengan menggunakan
media SCG 2 melaporkan bahwa genotipe TSH
565 menghasilkan kalus embniogenik lebih
banvak (42%) dibandingkan TSH 1188 (4.3%).
Kalus embriogentk dapat juga dunduks: pada
media MS tanpa zat pengatur tumbuh Dart 7
klon yang diyt, klon Sca 6 menghasilkan kalus
embriogemk paling tingm (52.2%) sedangkan
persentase pembentukan embrio somatik paling
rendah terdapat pada klon ICCRI 02 (Avivi, er
al.. (2010). Kalus embriogenmik dicinkan dengan
struktur kalus vang friabel. berwarna kuming
krem hingza kecoklatan, halus, berbentuk nodul
dan mengkilat (Winarsth er al . 2003).

Perbedaan respon pembentukan embrio
somatitk dari beberapa peneliian tersebut
diduga karena pengaruh zat pengatur vang
digunakan (konsentrasi 2.4-D dan sitokinin

vang berbeda), faktor genotipe dan metode
vang digunakan Pomamanmgsith  (2002)
menyebutkan sumber mitrogen dan zat pengatur
tumbuh  berperan  dalam  pembentukan
embriogenesis somatik. Nitrogen merupakan
komponen utama untuk memacu morfogenesis,
iisiast dan perkembangan embrio somank.
Tnisiasy dan pendewasaan embrio  somatik
membutuhkan keseimbangan vang tepat antara
NH. dan NO;. Konsentrast NO; vang terlalu
tinggl akan menyebabkan pH media menngkat
sehingza menghambat pembentukan kalus.

Regenerasi embrio somatik

Media untuk regenerasi embrio somatik
oleh L1 er al, (1998) disebut dengan media
Embryo Development (ED). Komposist darn
media tersebut menggunakan media dasar
DKW ditambah dengan myo-mositol 100 mg/l,
2 mg Thiamun-HCl, Nicotinic 4cid 1 mg/l,
Glyein 2 me/l, sukrosa 30 g1, glukosa 1 gl dan
phytagel 2 o/]. Persentase kalus embriogemk
vang mampu membentuk embrio somatik
berkisar antara 1-46%.

Traocre & Guiltinan (2006) menggunakan
media ED dikombinasikan dengan beberapa
sumber karbon wuntuk regenerasi embrio
somatik. Sumber karbon vang digunakan
membenkan pengaruh vang berbeda. Sama
halnya pada saat inisiasi kalus, penggunaan
fruktosa, glukosa dan sukrosa mendukung
pembentukan embnio somattk dibandingkan
dengan penggunaan maltose dan  sorbitol
Penggunaan sukrosa sebagai sumber karbon
menghasilkan persentase embrio somatik paling
tingm vaitu 99% dan hanva sukrosa saja vang
dapat mendukung pembentukan embrio somatik
padz semua genotipe vang digunakan Da Silva
et al., (2008) juza melaporkan sumber karbon
vanz digunakan  berpengaruh  terhadap
pembentukan embnio somatnk, penggunaan
sukrosa sebagat sumber karbon menghasilkan
jqumlah embno paling tingg1 WNiemenak or al
{2008) dengan metode TIS (Temporary
Immersion System) {(Gambar 3) pada tahap
induks: embrio somatik mampy menghasilkan
embrio somatik dalam jumlah banyak vaitu
mencapal 74.7% dan kalus vang mempunva
bobot segar 34g. Embrio vang dihasilkan jugza
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lebith seragam dan 70% dan embno yang
dihasilkan mampu membentuk planlet (tanaman
lengkap).

Gambar 5. Induksi embriogenesis somatik

kakas dengan menggunakan
metode TIS. {keterangan
gambar?)

Sumber - Niemenak of al {2008)

Hasil penelitian Winarsih er al, (2003)
dan Avin e al. (2010) menyvebutkan
regenerasi embrio somatk difakukan pada
media MS tanpa zat pengatur. Selamjutnva
embrio: vang terbentuk diperbanvak dengan
melakukan subkultur ke media multiplikas:
Media multiplikas: menggunakan media dasar
MS ditambah dengan NAA 0.01 mg/L 2iP 0.3
mgl, arang aknf 1zl glukosa 40zl dan
phytagel 3 g/l Persentase eksplan yang
membentuk embrio somatik berkisar 24 - 86%
dengan jumlah embrio per eksplan antara 1-13.
Klon Sca ¢ menghasilkan respon paling tingg
dalam membentuk embrio somatik (Winarsth er
al., 2003), sedangkan Awvri er al, (2010)
melaporkan rata-rata jumlah embrio pereksplan
pada 7 klon vang digunakan berkisar antara 1-3,
dengan klon ICCRI 04 menghasilkan jumlah
embrio per eksplan paling tingoi.

Pendewasaan dan Aklimatisasi

Embric somauk yang  dihasilkan
selanjutnva  ditumbubkan  pada  media
perkecambahan dan perakaran agar dapat
berkembang menjadi planlet. Embrio somatik
yvang dikecambahkan adalah embrio vang sudah
mencapai fase kotiledon Tidak semua embrio
yang dihasilkan mampu berkembang menjadi
kecambah normal, karena sebagian embrno
menunjukkan perkembangan vang abnormal
Perkembangan abnormal dicinkan dengan tidak
terbentuknya tunas. atau tunas vang terbentuk
tidak mampu membentuk tunas baru dan tidak
terbentuk akar (Avivi er al, 2010). Hal 1m
sejalan dengan vang dikemukakan oleh Li et
al., (1998) yang melaporkan bahwa embno
somattk: vang dihasilkan tidak semmanva
berkembang menjadi tanaman normal Dant
hasil penelitan dilaporkan terdapat 2 tipe
embrio somatitk vang berbeda Tipe embrio
somatik vang pertama penampilan embrio
terlthat transparan dan berwarna kekumngan,
embrio menghasilkan kotiledon vang berwama
kuning hinggz pink. Tipe tersebut tidak dapat
membentuk akar dan perkembangan embrio
terlthat dorman Tipe embrio somatik vang
kedua adalah embrio tampak berwama keputih-
putthan dengan embrioc axis  mempunyat
kotiledon kecil berwarna putth Tipe embrno
tersebut mampu berkecambah, membentuk akar
dan pemanjangan hipokotil.

Winarsth ef al, (2003) dan Avivi ef al,
(2010) menggunakan media dasar MS ditambah
dengan glukosa 10 g/l, chareoal 1 gl dan
phytagel 3 21 untuk pendewasaan embrio
somatik: Jumlah embrio somatik vang bertunas
berkisar antara 15-46% dan jumlah kecambah
abnormal  berkisar antara 8-21%. tergantung
dan klon yang digunakan Avivi er al, (2010)
melaporkan 714% dan total embrio vang
dihazilkan (220) mampu berkecambah dan
menghasilkan tunas dan vang mampu berakar
rata-rata berkisar 0-66%. Kelompok kakao
lindak menghasilkan persentase kecambah
normal terendah wvartn 33.8%, sedangkan
kelompok kakao mulia belum  dapat
menghasilkan kecambah

Li er al . (1998) mengounakan media
dasar DKW untuk media pendewasaan Media

EO
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tersebut ditambahkan myo-mostol 100mg/l,
thiamin-HCl 2 mg/l. glvemne 2 me/l, glukosa 10
g/l sukrosa 5 g/, KNO3 0.2 g/ dan phyvtagel
Jg/l. Persentase embrio vang dapat
membentuk tunas adalah 73% dan persentase
membentuk akar sebesar 5% Hasil penelitan
Tracre dan Gultinan (2006) menvebutkan
embrio somatik vang  dihasilkan rata-rata
membentuk tunas berkisar antara 20-66% pada
media pendewasaan yang mengandung glukosa
Sedanckan pada media fruktosa. sukrosa dan
maltose  menghasilkan  kotiledon  vang
abnormal = Sedangkan pembentukan akar
dilaporkan tidak dipengarubi oleh sumber
karbon vang digunakan Persentase akar vang
terbentuk berkisar antara 17-77%. Penelitian
Masseret (2008) dalem Avivi e af o (2010)
mengindikasikan  bahwa faktor genoctipe
menentukan jumlah embrio vang dapat tumbuh
normal membentuk planlet.

Tahap terakhir dan embnogenesis
somatik adalah tahap akhimatisasi Planlet dan
embrio somattk vang sudah memiliki bagian
lengkap (daun dan akar) s=siap untuk
diaklimatisas1. Tahap tersebut juga berpengaruh
terhadap keberhasilan dari teknik embriogenesis
somattk, karena tahapan tersebut merupakan
tzhapan transisi dan tanaman kakao vang
berasal dan kultur untuk dipindahkan ke
lapang  Kelembaban udara harus tetap dijaga
Planlet vang siap dikalimatisasi adalah planlet
yang mempunya panjang akar kurang lebth 3
cm dan membentuk mummal 3 ruas
aklimatisast menggunakan tanah vang sudah
distenilkan Tanaman baru dapat dipindahkan ke
lapang sekitar wumur 2  bulan  setelah
aklimatisasi

Maximova er al. (2008) melaporkan
tanaman kakao vang dihasilkan melaln
embriogenesis somatik mempunvar performa
vang tidak berbeda jauh dam tanaman vang
dibasilkan melalwi  perbanyakan  secara
konvensional Dengan metode embriogenesis
somatik mempunyai peluang vang cukup besar
untuk memproduksi benth ungzul kakao dalam
skala bezar vang tidak tergantung dengan
musim dan tdak membutuhkan areal yang luas.

PENUTUP

Eeberhastlan regenerast fanaman kakao
melahn embriogenesis somatk dipengaruli
oleh bheberapa faktor antara lamn genotipe,
bagian tanaman vang digunakan sebagai
eksplan, komposist media mulas media dasar,
konsentrast zat pengatur tumbuh, konsentrasi
vitamin dan sumber karbon Genotipe yang
berbeda membenikan respons yang berbeda pula
dalam pembentukan embrio somatik. Media
dasar vang digunakan pada  tahapan
embriogenesis terdiri dan media MS, DKW dan
WPM. Bagian bunga sebagai eksplan dan
responsif membentuk embrio somatik adalah
bagian petal dan staminodia Zat pengatur
tumbuh yang digunakan adalah 24-D, 21P,
Thidiazuron. kinetin dan BA  Sumber karbon
vang ‘mampu mendukiong perkembangan
embrio somatik secara umum adalah glukosa

dan fruktosa
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DAMPAK DAN ANTISIPASI KEKERINGAN PADA TANAMAN KARET
IMPACT AND ANTICIPATION OF DROUGHT ON RUBBER PLANT
Rusli dan Nana Heryana
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JL. Raya Pakuwon — Parungkuda km 2 Sukabumi_ 43357
Telp. (0266) 6342181, Faks. (0266) 6542087
rusli batahan(@yvahoo.com

ABSTRAK

Kekeringan bericepanjangan skan berdampal terhadap pertumbnhan tansman dan menvebabksn beberaps mazalah padas
tanaman diantaranya penmmunsn aliran air, permiupsn stomata. dan penumnen fiksas CO2 oleh daun 2ehinpps menshambat
prozes fotozintesiz_ Iklim ekstnm im berdampak pads fansman karet zeperti daunnya berguguran dan produkst mats tunas
untuk olulssi akan memron: periimbuhan taneman terhambat dan rentan terhadap kebelbarin; penods penvadapar menjadi
pundur; dan memrunmya produksi latels. Upava untule mensantisipasi kekerinsan ‘pada tanmawian karet aldbat kemaran
panjang adzlsh denpan menpounskan tekmologl rekavazs pembustan rorak diantara tanamen karet, suplai pupuk hijsu dan
mmlza pemmpulan: menssunalesn bibit tahean kekermpan penpaturan walin tanam penanaman [agume cover crap (LCC),
pemberantazan gulms mengurang) behava kebakaran pembnatan kolam pembuatan ingasi, dan konservasi air.

Kata komei - tanaman karet dampak anfisipasi kekenngam

ABSTRACT

FProlonged drought would affect plaowt and generate a monber of adversities such @ decreasing wazer flow, stomatal clozure
and reduction i CO2 freation by the Jeaves, s mhibiting photosynthests. This exrreme climate affect plom growth beth
food crapz and plamaiion crops ncluding rubber plants. Among themr the leaver are falling mid production of buds for
grafiing will be decreared, sturted plomt crowth and  fire swceptible; delaved fapping period: owd decreate in latex
production, 1024 lower than average normal production. A monber of methods o anticipate drought can de taken, such as
using ditch betwesn the rubber plom, green momee ond mulch fertilzmtion, drouglt resisionr teeds, suitable plapmting
schedule, plamiing legiene cover erap (LCC), weeds eradication, reducing fire hemard, making pond. build Frigation and
WAlET CoRzervation

Keywords: - rubber piamt impaci, maficipation, drought

PENDAHULUAN bertahun-tahun). Biasanya kejadian m muncul
_ _ bila suvatu wilavah secara terus-menerus
Pemanasan bumu (global warming) mengalann curah hujan di bawzh rata-rata

menyebabkan perubahan iklim yang cenderung Menurut Thormnthwaite (1974) dalam Tjasyono,
ekstim dan berakibat terjadinya perubahan (2004). kekeringan didefinisitkan  sebagai
musim, yaiu banyr pada musim hujan dan sebuah keadaan yvang membutuhkan ar untuk

kekennoan ekstim pada musim kemarau. Tklim transpirasi dan penguapan langsung melalui
ekstnm m.l.herdampak terhadap pertumbuhan jumlah air yang tersedia di tanah Musim
tanaman baik tanaman pangan maupun tanaman kemarau vyang panjang akan menyebabkan

perkebunan termasuk karet Salah satu iklim kekeringan karena cadangan air tanah akan
ekstrim vang harus mendapat perhatian adalah habis akibat penguapan ( evaporasi ).

Lekermgaﬂ_ Eeckeringan tidak hanya dapat dilihat
Kekenngan adalah keadaan kekurangan sebagat fenomena fisik cuaca saja tetapr juga
pasokan air pada suatu daerah dalam masa vang fenomena alam vang terkait dengan tingkat

berkepanjangan  (beberapa bulan hingga kebutuhan masyvarakat terhadap air, karena air
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merupakan kebutuhan pokok dan vital bagm
seluruh makhluk hidup, vang tidak tergantikan
oleh sumber daya lainya Bertambahnva
jumlah penduduk mengakibatkan tegadinva
tekanan pengounasn Izhan dan a2 sera
menurunnyva dava dukung lingkungan Hal im
berakibat pada kekenngan vang semakin sening
terjadi dan meluas. Kekeningan dapat memjadi
bencana alam menvebabkan suatu wilayah
kehilangan sumber pendapatan serta gangguan
pada pertaman dan ekosistem  Kekeringan
mengakibatkan menurunnya produks: berbagai
komoditi pertanian termasuk tanaman karet.

Eekurangan air pada tanaman disebabkan
karena kurangnyva pasokan air didaerah
perakaran. sedangkan kebutuhan air untuk
evapotranspirast melebiht laju absorps: air oleh
akar tanaman (Bray, 1997) Meskipun air di
dalam tanah cukup tersedia, tetapt tanaman
dapat mengalamn kekurangan awr apahila
kecepatan absorpsi air oleh akar tanaman lebih
rendah dibandingkan dengan kelilangan air
melalui transpirast (Islami & Utomo, 1993).

Secara umum kondist kekurangan air
merupakan faktor pembatas utama untuk
pertumbuhan  dan  produktivitas  tanaman
Kondisi kekeningan vang berkepanjangan akan
menyebabkan beberapa masalah pada tanaman
diantaranya penuwrunan aliran air, penutopan
stomata, dan penurunan fiksas1 CO; oleh daun.
Jika hal tersebut terjadi maka vang paling
terganggn  adalah proses fotosintesis vang
mempakan kegiatan penting dan utama pada
semua tumbuhan

Kekeringan akan menghambat proses
fotostntesis dan terjadi pemborosan energi
akibat dan perubahan stabilitas subu pada
fotosistem dan aliran transport elektron Pada
tanaman tahan kekeringan memilikn keunikan
karakter tersendiri seperti koefisiens: transpirasi
yang rendah dan pengaturan tekanan osmotik di
dalam sel Tekanan osmotik diatur dengan cara
mengakumulasikan zat organik seperti prolin,
mamitol, sorbitol, dan sukrosa Semua hal
tersehut  diregulasikan pada tingkat DNA
(deoxyribose nucleic acid) dan tenjadi pada
semua tumbuhan namun  dengan  tingkat
ekspresi vang berbeda-beda.

Kondist i1klim wang ekstnm sangat
berpengaruh terhadap tanaman karet, terutama
produktivitas. Beberapa hasil studi  pada
tanaman karet menunjukkan perlakuan cekaman
kekeningan menyebabkan peningkatan
kandungan prolin dan malondialdehvde pada
tanaman karet Selam 1w aktivitas enzim
peroksidase dan superoxide dismutase (S0D)
juga mengalami peningkatan (Li-Feng. 2014)
Tulizan m bertujuan untuk mengetahu dampak
kekeringan pada tanaman karet serta upava-
upaya vang dapat dilakukan untuk
mengantisifasinya

DAMPAK KEKERINGAN PADA
KARET

Dampak. kekenngan pada tanaman karet

sangat bervanasi tergantung pada kondist
lingkungan (tanah  ketinggian tempat dan
tklim) Kekenngan yang berkepanjangan akan
menyebabkan gangguan terhadap pertumbuhan
tanaman karet antara lan sebagat benikut:
1) Dampak pada tanaman di pembibitan Pohon
di bedeng pembibitan akan berouguran daunnva
dan selamjutnva produkst mata tonas untuk
okulast akan menumun  Eekenngan akan
menghambat  pertumbuhan  bibit  karet
bebedengan pembibitan akibat daun vang
berguguran karena kekurangan air. Selain 1ty
proses pembentukan mata vang dapat dyadikan
entres di kebun entres juga akan terhambar 2)
Dampak pada tanaman belum menghasilkan
(TEM). Pertumbuhan  tanaman belom
menghasilkan memjadi terhambat dan kotis
tethadap  kebakaran  Kekenngan  juga
berdampak  pada  terganpounya  proses
fotosintesis sehinsga pertumbuhan tanaman
belum menghasilkan mengadi  terhambat.
Kondisi tersebut juga dapat berakibat pada
periode penvadapan menjadi mundur.  3)
Dampak pada tanaman menghasilkan (TM).
Pada TM produks: lateks akan mengalam
penurunan darnt produkst normal. Bahkan pka
kemarau semakin panjang. pohon karet tidak
dapat disadap sebagai akibat terhambatnya
aliran latekz karena kurangnva kadar air
(Gambar 1).
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Gambarl Penvadapantaﬁamankaret di tunda ahbatl;éﬂ]araupanjanﬂ

Sumber : Ruzh (2013)

TPAYA MENGANTISIPASI KEKERINGAN
PADA TANANMAN KARET

Beberapa cara yang dapat digunakan agar
tanaman karet dapat lebih toleran terhadap
cekaman kekerngan adalah -

1. Rekayasa genetika.

Gen-gen yang berkaitan dengan cekaman
kekeringan dapat ditingkatkan ekspresinva
sehingea tanaman karet dapat lebih toleran India
telah mengembangkan tanaman karet transgemik
vang toleran terhadap cekaman abiotik termasuk
cekaman kekeringan Tanaman karet transgemk
dengan kandungan gen MnSOD vyang over
eksprest telah menjadikan tanaman karet lebih
toleran terhadap cekaman kekeringan Perancis
(CIFAD - Agncultural Research for Development)
juga telah mengembangkan tanaman karet
transgentk yvang mengandung gen vang berkaitan
dengan penghasl =zat antioksidan  dalam
meningkatkan toleransi terhadap kekenngan
Dengan hasil capasan 1 bukan ndak mungkin
suatu saat tanaman karet dapat dikembangkan pada
daerah marjnal (kering) dengan mengounakan
klon tahan kenng hasil teknologi rekavasa
genetika (Darojat, 2014).

2. Pembuatan rorak

Rorak merupakan lubang dengan ukuran dan
jarak tertentu di sekitar tanaman. Jarak rorak vang
direkomendasikan cukup beragam Arsyad (2008)
merekomendasikan dimensi rorak: dalam 60 cm.
lebar 50 cm dengan panjang berkisar antara 1-5m.
Jarak ke samping disarankan agar sama dengan

panjang rorak dan diatur penempatannva di
lapangan dilakukan secara berselang-zeling sepert
pada (Gambar 2}, agar terdapat penutupan areal
vang merata: Jarak dibuat searah lereng berkizar
dart 10-15 m pada Izhan vang landat (3-8%%) dan
agak murmg (8-15%), 5-3 meter untuk lereng yang
miring (15-30%).

Rorak dapat dusi dengan serasah daun
kering vang terdapat di kebun, sehingga rorak 1m
selain dapat menampung air juga dapat menjadi
tempat penumpuikan bahan organik untuk menjasa
kelembaban tanzh pada perkebunan karet vang
mengalami kekeningan vang ekstnim Secara
visual, rorak Tberpengaruh positif terhadap
pertumbuhan karett  Rorak disusun  diantara
tanaman behin menghasilkan untuk menahan run
off selama musim penghuan Asr vang tertahan
dalam rorak akan mempercepat pembusukan
mulsa, sehingga memngkatkan perkembangan
cacing tanah dan mikroorganisme pembusuk, dan
tahapan selanjutnya adalah cukup tersedianva
bahan organik vang siap digunakan untuk pupuk
tanaman

Kadar air tanzh dengan adanya rorak
meningkat sekitar 3% pada kedalaman 0-30 cm.
Pengarvh rorak tidak hanva dalam hal konservasi
alr. tetapi juga mengurangi erosi tanah Rorak
mampu menahan kehilangan nutris: sebesar 12-29
kg'ha N, 5-12 kg'ha P dan 27-62 kg'ha K Rorak
juga bermanfaat untuk meningkatkan poros kapiler
tanah sehingga memngkatkan kapasitas menahan
atr tanah Selanjutnyva air vang tertahan akan dapat
digunakan untuk suplai tanaman selama nmusim
kering.
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Gambar 2. Pembuata rorak pada karet
Sumber : Nana Hervana (2013)

3. Penggunaan pupuk hijau dan mulsa

Pupuk hijau terbuat dam tanaman atau
komponen tanaman vang dibenamkan ke dalam
tanah Jenis tanaman vang banvak digunakan
adalah dan familia Leguminocene atau kacang-
kacangan dan jemis rumput-rumputan atau rumput
gajah (Gambar 3 dan 4). Jems tersebut dapat
menghasilkan bahan orgamik lebth banyak, daya
serap haranya lebth besar dan mempunyar bintl
akar vang membantu mengikat nitrogen dan udara.
Hal 1m bertujuan untuk mengawetkan air tanah dan
kelembaban tanah agar tetap dalam kondist yvang
cocok untuk perkembangan tanaman Selam 1w
pemakaian mulsa dapat  menekan  kehilangan
airr lewat proses evaporast sehingza air tanah
dapat lebth dimanfaatkan oleh tanaman Tanah
vang bermulsa dapat menjaga suhu permukaan
tanah pada kisaran 25 °C.

Hasil peneliian di tumah kaca. pengmunaan
mulsa setara demgan 6 ton'ha dapat meneckan
evapotranspirasi  sebesar 30% (Thomas &
Tambunan, 1%8§). Mulsa atau penutup tanah
sangat penting dan berpengaruh positif terhadap
tanah maupun tanaman Dalam perananmva untuk
pemingkatan kesuburan tanah, mulsa vang paling
bark adalah mmlsa wang berasal dan limbah
pertamian seperti jeramu padi, seresah dan ilalang,

 ZIINCT R
Gambar 3. Rumput gajah
Sunther © Sunjaya Putra (3013)

tidak dan plastik. Selam fungsinva untuk menjaga
kelembaban tanah setelah mulsa membusuk akan
berguna sebagai pupuk organik yang memperbaila
struktur dan tekstur tanah

Tanah vang tidak mengounakan mulsa akan
mudah terkena erosi bila terkena air hujan mavpun
pecah-pecah apabila terlalu banyak penguapan
Seperti diketabwm bahwa erosi akan memperburuk
kesuburan tanah dan menghambat pertumbuhan
dan perkembangan tanaman serta tanaman menjad:
mudah roboh Sedangkan kondisi tanah vang
pecah-pecah  akan berpengaruh  buruk  pada
perakaran tanaman berupa putusnva akar. Dengan
adanya mulsa_ atr hujan vang jatuh akan meresap
ke bawah sehinggza tidak terjad: aliran permukaan
Selanjutnya dengan penguapan vang sedikst, air
tanah tetap tersedia bagi tanaman Karena mulsa
berguna untuk mencurang: penguapan mencegah
erost. menjaga kelembaban tanah dan sebaga
sumber penambah hara setelah menjadi pupuk
hijau, lahan pertanaman vang mengounakan mulsa
akan menjadi lebih baik dibanding sebelumnya.

Penggunaan mulsa pada tanaman karet belum
menghasilkan dilaporkan  dapat menguranm
dampak kekeringan (Samarappuli, 1952). Mulsa
vang berasal dan sisa  tanaman dapat
memperbaiki  status  awr  tanaman  serta
meningkatkan pertumbuhan Tanaman Belum

Menghasilkan (TBM) sehingga lebth cepat
mencapal matang sadap.

Gambar 4. Leguminoceae.
Sumber ! Rush (2015)
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4. Pemupukan

Tanaman karet vang dipupuk dengan baik
akan mempunyval struktur akar vang lebih lebar
akan membuat tanaman mampu menggunakan
air tanah lebih efektif Pembenan pupuk K
sebanyak dua kali lebth tinggi dan dosis vang
dianjurkan_ secara signifikan akan berpengaruh
pada ketahanan tanaman terhadap kekeringan
vang ditunjukkan dengan perkembangan ukuran
lingkar batang vang lebth baik Tekmk m
hanva dianjurkan bila supplai air tanah kurang
dart 30%.

Pemupukan pada tanaman TBM sangat
penting  untuk mempercepat  pertumbuhan
tanaman Pemupukan vanz tepat dapat
mempersingkat masa TBM (Munthe & Istianto,
2006). Pemupukan perlu dilakukan karenz
ketersediaan hara dalam tanah terbatas.
Angkapradipta (1977) menvatakan hanya
mampu menyediakan 37 dan kebutuhan hara
tanaman karet selama masa TBM. sedangkan
pemupukan  menentukan  kiralkira 13
pertumbuhan dan 2/3-1/2 terhadap produksi.

Pada dasamya pemupukan bertujuan untuk
- (1) mempertahankan kesuburan tanah serta

menjaga  kelestanannva,  (2) menjaga

keseitmbangan hara tanah dan tanaman (3)
meningkatkan pertumbuhan tanaman, (4)
memngkatkan dan mempertahankan produks:,
{5} memngkatkan ketahanan tanaman terhadap
serangan penvakit.

Pemupukan tanaman karet sebatknya tidak
dilakukan pada pertengahan musim penghujan
karena pupuk mudah tercuct air huyjan Idealnya,
pemupukan dilakukan pada pergantian nmsim
hwan ke musim kemarau. Sementara 1o, jenis
pupuk vang diberikan di antaranya Urea, 5P-36
dan KCL vang mudah dipercleh di pasaran.
Diosis pemupukan tergantung pada jemis tanah
tempat karet dibudidayakan

Selain pupuk yang telah diberikan pada
saat penanaman, program pemupukan secara
berkelanjutan pada tanaman karet harus
dilakukan dengan dosis vang seimbang dua kah
pemberian dalam setabun Semingou sebelum
pemupukan, gawangan lebth dahulu digaru dan
piringan tanaman dibersihkan Pemberian SP-
36 biasanya dilakukan dua minggu lebih dahulu
dan Urea dan KCl Program dan dosis
pemupukan tanaman karet secara umum (Tabel
ldan 2).

Tabel 1. Rekomendast umum pemupukan tanaman belum menghasilkan (TBM).

Um;g A Urea P“Ifg‘ifgw ECl thﬁma;
tanaman ( ) (2/phith) (o'ph/th) (o/phith) pemup
1 250 150 100 2 kalv'th
2 250 250 200 2 kalvth
3 250 250 200 2 kalith
4 300 230 250 2 kali'th
¥ 300 250 230 2 kali'th
Sumber ; Anwar (2007).
Tabel 2. Rekomendast umum pemupukan tanaman menghasilkan
Unur Utrea P36 KCl Frekuensi
Tanaman (Tahun) (z'phith) (z/ph/th) (zrph'th) Pemupukan
6-13 350 260 300 2 kalith
156-25 300 190 250 2 kalith
=25 - 2 tahun sebelum 200 - 150 2 kalith
peremajaan

Sumber 1 Anwar (2007).
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4. Penggunaan bahan tanaman unggul

Jents bibit juza menentukan ketahanan
tanaman karet terhadap kekermgan Bibit
karet dalam polibez dengan dua payung
lebth tahan terhadap kekeningan
dibandingkan dengan stump mata tidur
(Krisanap & Dolkit, 1989

Klon Anjuran 2006-2010

Klon Anjuran Komersial

» Elon penghazil lateks ;
BPM 24, BPM 107, 109, IRR 104, PB 217
dan PB 260.

» Klon penchasil lateks dan kayu ;
BPM 1, PB 330, PB 340, RRIC 100, AVROS
2037, IRK 5. IRR 32, IER 39, IRR 42, IRR
112 dan IRR 118.

» Klon penghasil kavu ;
IRR. 70, IRE 71, IRE. 72, IRK 78.

Klon Harapan

IRE 42, IRR 33, IRR 41_IER 54,  IFR 64. IRRE
105, IRE 107, IRR 111, TRR 119, IRR 141,
IRR 144, IRR 208, IRE 211, dan IRRE 220.

Tidak semua klon cocok untuk ditanam pada
semua tempat. Klon yvang cocok untuk daerah
kering, sepert1 © GT 1 dan BPM 24 (Siagian &
Suhendry, 2006).

Pada kondist kenng penviapan bahan
tanam untuk di lapangan harus  menoikut
musim fanam, dan tekmis budidaya harus
diperhatikan agar tanaman karet dapat tumbuh
dengan batk Pada saat ada hujan merupakan
waktu vang tepat, sehingga bibit dan persiapan
penanaman harus dilakukan sebelum waktu
tanam tiba {Indraty, 2004). Penviapan tanaman
dua payung dilakukan pada tanaman-tanaman
dengan internode pendek atauw terhambat
pertumbuhannva Menurmit Siagian & Suhendry
(2006), bibit dikatakan prima apabila memulik
internode sekurang-kurangnva 10 cm dengan
diameter mternode sekitar lem

5. Pengaturan wakiu tanam

Penanaman baru hendaknya
memperhattkan  perkiraan  mulas  dan
berakhirnya musim kemarau untuk menghindar

kekeringan vang sertus. Cara lain vang senng
digunakan adalah dengan menghitung curah
hujan dengan peluang 75% atau curah huyan
yvang mmumal akan diperoleh selama 3 tahun
dalam kvmun waktn 4 tabun (Thomas er al.
15941 Penggunaan curah hujan dengan
peluang . tertentu lebth batk  dibandimgkan
dengan penggunaan rata-rata curah  hujan
karena vaniasi curah hujan dan tahun ke tahun
diperhitungkan:

6. Penanaman Legume Cover Crap (LCC).

Sebagail tanaman penutup tanah (Lecum
Cover Crop /| LCC), berguna untuk mencegah
erosi dan mempercepat matang sadap (Gambar
5). Ada tiga kelompok tanaman vang dapat
digunakan vartu tanaman meravap, semak-
semak, dan pohon Tanaman meravap vang bak
digunakan adalah jems  Calopogonium
caerclewm Kelompok semak-semak vang bisa
digunakan antara lamn Croralaria usaramoensis,
Crotalaria juncea, dan Tephosia candida
Sementara 1tu, dan jenis pepohonan yang sering
dimanfaatkan adalsh petm cna (Leucaena
glauca).

Dan ketiga kelompok tanaman tersebut;
yang paling sering digunakan adalah kacang-
kacangan karena sosck tanamannva rendah dan
kecil, sehingga perakaran tndak  terlalu
mengganggy perakaran  tanaman  utama
Tanaman kacang-kacangan juga merilikn bantil
akar yang bisa menambah kesuburan tanaman
Penanaman tfanaman penutep tanah im hisa
dilakukan dengan cara menyebarkan bemh
secara merata di antara larikan-larikan tanaman
karet sebagai tanaman wutama atau ditugal
dengan jarak 40-30 com di antara lartkan
tanaman karet (Damamk Syakir, Tasma, &
Stswanto, 2010).

Hasil pengukuran evapotranspiras
gawangan karet di Kebun Percobaan Bala
Penelitian Sembawa pada periode Mei-Agustus
1994 menunjukkan bahwa LCC
mengekstraksi air paling tingm
dibandingkan dengan tanaman lamnva
Dengan demukian pemangkasan LCC selama
musim kemarau perlu dilakukan terutama pada
zona dimana akar karet dan LCC berkompetist
dalam penverapan air tanah (Thomas, er al

B8
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1594). LCC vang lebih banyak dikembangkan
di perkebunanan karet adalah Mucuna
bracteata. Tanaman m mempunyai keungoulan
dibandingkan dengan LCC konvensional, antara
lain : laju pertumbuhan cepat. produks: biomasa
tingzi, tahan terhadap naungan tidak disukat
ternak. toleran terhadap serangan hama dan
penvakst, dapat berkompetist dengan gulma dan
pengendali eros: tanah vang baik (Siagian
2012}

Gambar 5. Tanaman karet dan Legume Cover
Crop (LCC). Sumber - Rusli (2013)

7. Pengendalian gulma

Pada areal pertanaman karet TBM dan TM
harus bebas dan gulma sepertt alang-alang.
Mikania eupatorium, sehingga tanaman dapat
tumbuh dengan baik Pemberantasan gulma
dapat dilakukan dengan cara manual dan lamia
Cara manual didakukan 2-3 kah  setahun
sedangkan secara kimia, gulma dapart diberantas
dengan herbisida  Pemberantasan gulma
sebatknva dilaksanakan sebelum kekeringan
ttha unmuk  memimimalkan — kompetist
penggunaan air, unsur hara dan cahava antara
karet dengan gulma remput-rumputan.

5. Pencegahan kebakaran

Kebakaran kebun pada musim kemarau
pamjang mudah terjadi karena adanva serasah
keng & kebun Kewaspadaan periu
ditingkatkan dengan larangan menyulut api di
sembarang tempat. Kebakaran bisa juga tegadt
karena sumber apt vang memjalar ke kebun
berasal dan kegiatan penviapan lahan dengan
metode tebas, tebang, bakar.

Kebun karet yang dritumbuhi alang-alang
atau dekat hutan sering mengalami kebakaran
pada musim kemarau. Alang-alang dilaporkan

merupakan gulma vang mudah terbakar
sechingea perlu penanganan vyang  serms.
Gulma 1m dapat terbakar kalau tidak ada hujan
selamia satn  munggu, sedangkan  semak
Eupatoriumy'Chromolaena memerlukan wakt
vang lebih lama untuk bisa terbakar (Wibowo,
Suhart1, Sagala, Hibani & Noordwijk, 1997).

Pencegahan - (1) Masyvarakat disekstar
kebun agar berhati-hatt pembakaran semak
belukar dan ndak bermain api didalam atau
sekitar kebun terutama pada mwsim kemarau,
(2) Dualakukan pengawasan secara ketat di
sekeliling kebun pada musim kemarau, (3)
alang-alang dan semak belukar di dalam kebun
atau 20 m di sekeliling kebun haros dibersihkan
{Tim penulis PS5, 2011) ( Gambar 6).

B B . L e a2

Gambar 6. a}mn karet kebakaran
Sumber : Handi Supniadi (2013)

9. Pembuatan kolam

Sebagat sarana untuk penampungan air dan
sekaligus untuk distribusi air. Kolam dapat
dibuat secara permanen maupun femporer.
Eolam permanen_ kolam yang dibangun dengan
mengrunakan bahan beton dan bahan kedap air
lannyva Kolam jenis 1 umumnya mampu
menyerap dan menahan air sekitar 65% dan
volume hujan di daerah tangkapan air hujan,
sehingga cocok dibanosun di daerah dengan tipe
tanah dengan permeabilitas tingoi Kolam
temporer, dibangun dant formasi timbunan
tanah. dengan kemampuan menverap dan
menahan air sekitar 30-50% dan volume huyan
di daerah tangkapan air huyan Kolam semn
permanen cocok dibangun di daerah dengan
tanah vang mempunvai permeabilitas lebih
rendah ( Rahayu, 2011).
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10. Pembuatan irigasi dan Embung

Irigasi pada perkebunan karet hanya
dilakukan pada lahan pembibitan dengan skala
tidak luas vaitu mencapai puluhan hektar saja.
Ketersediaan sumber air memjadhy faktor
pembatas untuk aplikasi irigast pada areal TBM
maupun TM vang luas. Lokast pembibitan
karet hendaknva dekat dengan sumber ar
seperti sungai, schingea pada waktu kemarau
dapat dilakukan penyiraman  Alternatif lan
adalah memanfaatkan air limpasan (surface run
off) pada lzhan vang minng pada musim hujan
dimana air 1 ditampung pada suatu bendungan
kecil atau embung.

Embung merupakan
penampungan air pada musim hujan dan akan
digunakan pada mustn kemarau. Embung
dibangun ditengah areal dengan jumlah yang
dapat disesuaikan dengan keperluan Embung
lebith luas dan dalam dibandingkan dengan
rorak, kapasitas embung juga lebth banyak,
dapat menampung puluhan mefer kubk air
Untuk mengeunakan air dan dalam embung
dapat mengounakan mesin pompa air, dapat
juga dilengkapt dengan sarana tower agar
penviraman dapar dilakukan dengan gava
grafitasi.

Irigasi dilakukan dengan cara menghitung
neraca air dimana irigas: diperlukan apabila
curah hwan kurang dan  60% dan
evapotranspiras) potensial atau evaporas: yang
drukur dengan panci klas A dan kandungan air
tanah dipertahankan di atas 50% air tersedia
karena pada umumnya pada level kandungan
atrr  tersebut  tanaman tidak mengalami
strezs  air (Thomas, 1995); Thomas &
Tambunan_ 1996)  Cara imgast yang paling
murah adalah dengan membuat alur ingas: pada
waktu persiapan lahan atau sebelum tanam
Untuk kemudian ingasi dilakukan dengan
memompa air dann embung vang kemudian

dialirkan melalui alur irigast

kolam

11. Konservasi air

Konservast air pada prinsipnya adalah
penggunaan air vang jatuh ke tanah seefisien
mumgkin dan pengaturan wakin aliran vang
tepat, schingma tidak terjadi banjir vang
merusak pada musim hajan dan terdapat cukup

air pada musim kemarau. Konservasi air dapat
dilakukan dengan (a) meningkatkan pemanfa-
atan dua komponen hidrologl, yatu air
permukaan. dan air tanah dan (b) meningkatkan
efisienst pemakaian air irigast (Gambar 7).

Gambar 7. Konservast air. Sumber-Rush (2013)

Pengelolaan air permukaan (swface water
management) mehiputt (1) pengendalian aliran
permukaan. (2) pemanenman air  (warer
haovesting), (3) menmpkatkan  kapasitas
infiltras1 tanah. (4) pengolzhan tanah, (5)
penggunzan  bahan penyumbat tanah dan
penolak air, dan (6) melapisi saluran ar
Pengelolaan atr bawah permukaan tanah (sub-
swritce water mianagement) dapat dilakukan
dengan (1) perbaikan drainase, (2) pengendahian
perkolasi (deep percolation) dan aliran bawah
permukaan  (sub-swiaceflow)., dan (3)
perubahan struktur  tanah  lapisan  bawah
Perbatkan drainase akan meningkatkan efisiensi
pemakaian air oleh tanaman_ karena hilangnya
air vang ‘berlebth (excess warer) akan
memungkinkan akar tanaman berkembang lebih
luas ke lapisan tanah yang lebih dalam daripada
hanva terbatas di lapisan atas yang dangkal
yvang akan cepat kenng jika permukaan air
tanah menurun.

S0
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Tabel 3. Pertambahan biomasa, konsums: air dan efisienst penggunaan air pada perlakuan periodik

siress

Perlal };ertambahml Konsumsi atr Efiziensi penggunaan air
tomasa (g) (ka) {z'kg)

Kontrol 32.6a 7843 4133

5 gram soil conditioner G6.4h 8.69h 7 64b

10 gram soul conditioner 50 3ab 2.87b 5.67ab

Sumber - Wyaya (20086).

Upaya untuk mengurangi  dampak PENUTUP

kekeningan salah satunva adalah  dengan
meningkatkan efisiens: pengounaan air oleh
tanaman atau pemanfaatan air hujan seoptimal
mungkin Kapasitas tanah dalam menahan air
merupakan faktor penting dalam menentukan
pertumbuhan tanaman terutama dalam musim
kemarau,

Teknolog: konservas: awr dirancang untuk

meningkatkan masuknva air ke dalam tanzh
melalut  infiltrasi dan penzisian  kantong-
kantong air di  daerah cekungan serta
mengurangi kehulangan air melalul evaporasi
Untuk mencapar kedua hal tersebut upava-
upaya konservasi awr yang dapat diterapkan
adalah teknik pemaneman awr  (water
harvesting), dan  teknologt  pengelolaan
kelengasan tanzh Penerapan teknologi panen
arr dimaksudkan untuk mengurangt volume air
aliran permukaan dan memingkatkan cadangan
air tanah serta ketersediaan air bam tanaman
Dengan demikian pengelolaan Izhan kenng
tidak semata-mata tergantung kepada air hujan,
melainkan  dapat  dioptimalkan  melal
pemanfaatan sumber air permukaan (surface
water) maupun air  tanah  (groundwarer)
(Subagvono, WVadari, Watung, Sukristivo-
nubowo & Agus. 2004).
Pengounaan soil conditioner mempakan salah
satu cara untuk meningkatkan kemampuan
tanah menahan air. Soil conditioner terbuat dan
senyawa polimer simtetik (acrviamude) vang
dapat menyerap air dalam jumlah yang banyak
(Anomm, 2002). Hasil up coba pada bibit
karet menunjukkan bahwa bahan im dapat
menmngkatkan  efisiensi pengounaan  ar
terotama karena peningkatan biomasa vang
terbentuk {Tabel 3.

Dampak kekeringan terhadap pertumbuhan
tanaman karet, diantaranva terjadi guour dann,
produksi mata tunas untuk okulasi menurun,
pertumbuhan  tanaman  terhambat,  kntis
terthadap kebakaran; periode penyadapan
menjadi mundor dan menurunnva produks:
lateks,

Antisipasi kekeningan pada tanaman karet
dapat  dilakukan dengan memcgunakan
teknologi rekayasa genetika, pembuatan rorak
diantara tanaman karet, penggunaan pupuk
hyjau dan mulsa, pemupukan penggunaan
bahan tanaman ungoul, pengaturan waktu
tanam penanaman LCC, pengendalian gulma,
pencegahan kebakaran, pembuatan kolam,
pembuatan  irigasi.  komservasi  awr  dan
pengounaan air conditioner. Dengan demukian
kekeringan pada tanaman karet dapat
diantisipast.
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ABSTRAK

Cendswan Lecamiciilium fecanii adalzh salah satn zgens havati pada beberapa hama dan penvalit tanaman Karakteristil:
cendawan L fecomif vartu memilild ozaran meng vang luas dan bersifar kosmopolit zehingga mudsh ditemukan di daerah
tropiz maupun sub tropis. Cendawan iml dapat menjadi agens hayatl pads beberaps hama tanaman Umumnya L. lecanil
menoinfeksi mang denpan mencgunskan komidia, penefrasi meldhn lotimis  produkcs: blastospores dalam haemocosl
percabangan hifs dan invasi jaringan vang akhimya mepyebabkan kematian inanp Selainitn, 1 Jecomif dapat menjadi azens
bhayati tethadap penvakit tanaman seperti memarazit & vastairix (karat daun kepi). Cendswan hyperperamt mi dapat
mengurang] kemampuan hidup wredespora, dan mengurangz: perkembangan penvalat karst davn kopl.

Kata knnei: agens hayati, entomopatogen. cendawan L fecanii hama penyalat

ABSTRACT

Lecanieillium lecany is one of the biological agents an some pesis and diseases. Characterizfics of L. lecanil s cosmopolitan
and s g wide range of host | te can de jownd easily in the tropic and sub-trapic regions. L. lecanll can be wed as
Sialogical agems for some pests of plamtz. L. lecamii wsnally imfecting the host by conidial germinmion, penetration of the
cuticle, production of blastospores within the hasmpcoel ramification of the wmycalia and brvasion of ticsues, which fimally
causes the-death of the host In addition; L. lecanii may oct av bislogical agents against plont disegses stch az H vastatng
{oaffes rust). The iyperparvasife reduce the ability of uredospora life, and redice the development of coffes rust disease,

Keywords  bioconfrol agenis, enfomopathogenic, fimgus L. lecanil peifs, diseace

PENDAHULUAN Karakteristik cendawan L lecanii yartu
memiliki kisaran mang vang luas dan bersifat
Cendawan L Jecanii adalah salsh sato kosmopolit sehingea mudah ditemukan di

2gens hayati yang sangat PﬂFEﬂSial ustuk daerah tropis maupun sub tropis. L lecamii
dimanfaatkan dalam pengendalian beberapa menghasilkan metabolit  sekunder bersifat
hama dan penyakit tanaman Hal mm penting toksin vaitu bassionolidae dan asam dipicelinic

dﬂﬂkﬂkﬂﬂ_ karena upaya Pfﬂgfﬂdali?m terutama vang bersifat msektisidal. Patogenitas L Jecanii
hama di lapangan masth menggunakan mampu menginfekss beberapa jemis serangga
msektisida kimia. Penggunaan insektisida kinma mang melipui Ordo Orthoptera, Hemuptera,
vang kurang byaksana telah  banyak Lepidoptera, Thysanoptera dan Coleoptera.

menimbulkan dampak negauf Oleh karena itu Cendawan L Jecanii ditemukan pertama
perlu dican alternatif teknolomt pengendalian kali menginfeksi serancga kutu sisik scale
untuk menckan penggunaan msektisida kimia insect  (Homoptera:  Diaspididae) vang
vartu dengan pemanfaatan agens havati sepertt menyerang fanaman kopt di pulau Jawa
cendawan entomopatogen dalam prograam (Zimmermann_ 1898 dalam Fatha er al . 2007).
pengendalian hama terpadu (PHT). Sampar sekarang L lecanii telah banyak

disunakan sebagai agens pengendali penyakat.
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Aplikasi cendawan L. Jecanii telah dwug
coba pada beberapa hama dan penvakit baik
skala laboratorium maupun lapangan yang
terbukti efektsif  Keberhasilan pengendahian
hama dengan cendawan entomopatogen
ditentukan oleh konsentrasi cendawan vang
diaplikasikan, wvartn kerapatan komidia dalam
setiap mihiliter air Jumlah komidia berkartan
dengan banyaknva biakan cendawan vyang
dibutuhkan setiap hektar Kerapatan komdia
yang dibutuhkan untuk mengendalikan hama
bergantung pada jems dan populas: hama vang
akan dikendalikan Pada tanaman pangan,
kerapatan komidia vang dibutuhkan lebih tingg
dibandingkan  dengan  pada  tamaman
perkebunan

TAKSONOMI DAN KARAKTER
L. lecanii

Lecanicillium lecanii pertama  kali
ditemukan pada tahun 1898 oleh Zimmermann
dengan nama Cephalosporium  lecawii.
Berdasarkan studi kisaran inang tahun 1939,
berubah nama menjadi Ferricillium  lecanii.
Berdasarkan pengamatan morfologi dan analisis
molekuler cendawan tersebut hinega saat m
diben nama Lecamicillium lecamii. Bernkut

klasifikasi menurot (Zare & Gams. 2001)
adalah sebagai bertkut:

Eingdom - Fungy,

Phylum - Ascomycota,
Subphylzm : Pemizomycotina,
Class : Sordaniomycetes,
Order : Hypocreales,
Famly - Clavicipitaceae,
Genus : Lecanicillium
Spesies : Lecanicillium lecanii

Karaktenistik L. Jecanii adalah kolom
cendawan berwarna putth pucat dengan
diameter 4.0-7.3 cm setelah 20 han inokulass
pada media PDA (Potaro dextrose agar)
(Prayvogo, 2009). Menurut Shinde er al (2010),
kolomi cendawan L Jecamii berwama putith
(Gambar 1a), berukuran 33 x 2.8 cm, tumbuh
pada subu 23 °C. Komdiofor berbentuk seperti
fialid (whorls) sepeti humaf V. setiap
komdiofor memprodukst 3-10 komdia vang
terbungkus dalam kantong lendir {Atochit er al |
2007). Bentuk konidia berupa silinder hingga
elips, terdin darnt satu sel, tidak berwama
(hialin), berukuran 1.9-22 x 5.0-6.1 um (Feng
et al. 2002). Hifa tudak berwama (lhalin)
dengan diameter 2.8 um (Gambar 1b).

Gambar 1. Eoloni (3) dan mukroskopis (b.c) cendawean L lecanii (40X) pada media PDA
{(Sumber: dokumentasi pribadi)

PEMANFAATAN L. lecanii SEBAGAI
PENGENDALI HAMA

Keberhasilan pengendalian hama dengan
memanfaatkan cendawan entomopatogen di-
tentukan oleh berbaga: faktor seperts kerapatan
konidia (viabilitas dan wirulensi), lingkungan

(suhu dan  kelembaban) — Keuntungan
pemanfaatan cendawan entomopatogen vaitu
kapasitas produks: vang tinggi, siklus hdup
pendek, dapat bertahan pada kondisi vang
kurang menountungkan

Menurut Gindin ef al, (2000), aktrviias
serangga yvang ternfekst jamur entomopatogen
mengalamt penumnan bahkan nafsu makan
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quga berhenn karena sistem syaraf serangga
tergangou Syaraf serangga memegang peranan
sangat penting dalam mengatur semua proses
aktrvitas, serangga vang mengalami ganpguan
sistemn svarafnya akam mengacaukan semusz
perilakuo termasuk dalam memenuhi kebutuhan
makan

Gejala vang dinmbulkan akibat serangga
vang terinfeksi I Jecanii vartu setelah beberapa

han mati, tubuoh serangga mengeras karena
semua janngan dan cawan dalam  tubuh
serangoa habis oleh cendawan tersebut, menjadi
hitam dan kaku lalu secara perlahan diselimuts
oleh mizellum Beberapa hasil penelitian I
lecanii yang digunakan untuk pengendalian
hama (Tabel 1).

Tabel 1. Pemanfaatan L. Jecanii dalam pengendalian hama tanaman

iﬁé’;ﬁ;u MDE;??IEE Jeniz Hama Sumber

10° TO=1135 Spodopiera exigua (larva instar ke-3) Wahyum ef ol 2013

10f 06.2 Helopeltis spp. (nimfa instar ke-3) Angoarawati, 2014

2= lﬂgl:fu'g 6711 Phenacoccus selenapsis Harder gt al, 2013

2x lf}gu:fu'g 51,88 Divsdercus cingielatus {betina dewasa) Harder st gl 2013

2x lﬂgu:fu'g ¥2:15 Aphis craccivora Harder er ol 2013

= mgcfu:'g 64.15 Lipanhic erysimi Harder ef al, 2013
2x10° a7.8 Alerrodicus dispersus (mimfa) Thangavel et al, 2013
5x10° 61.33 Matzucoccns matzumurae (nimfa instar ke-2) Lmeral, 2014

5x10° 100 Matzucoccns matzumurae (dewasa betina) L efal, 2014

1.82% 10 7B.E8 Thrips tabaci Annamalal er @l 2013
28x 100 30 Scirtothrips bizponcsus (dewasa) Subramaniam ef af . 2010
28=x 107 a0 Scirtothrips hisponasus (nimfa) Subramantam et af 2010

Cendawan entomopatogen L. lecasii
mampu bersifat ovisidal terhadap telur kepik
coklat (Prayogo. 2004). Telur vang teninfeks: L.
lecanii aklimya ndak menetas, meskipon telur
mampu menetas tetapt mmfa yang terbentuk
tidak mampu dup berkembang lebih lanjut
Aplikast cendawan L Jecanii  mampu
menggagalkan penetasan telur kepik cokdat
sebesar 50% (Prayogo, 2004). Telur serangga
terdiri atas tiga lapisan, vaitu (1) eksokorion
vang mengandung karbohidrat, (2) endokorion
tersusun dan protein, dan (3) lapisan kristalin
palmg dalam mengandung protemn. Beberapa
senyawa yang terkandung pada lapisan korion
tersebut mempakan senvawa vang dibutuhkan
oleh komdia meskipun harus  melaln
perombakan terlebih dahulu (Pravogo, 2009).

Cendawan L fecanii efeknf
mengendalikan Bemisia rabaci vang merupakan
serangga vektor CMMV  dengan  rerata
mortalitas 68,5% (Putra er al, 2013). Cortez

dalam Madngal er al, (2003) melaporkan
bahwa cendawan entomopatogen Verticillium
lecanii (Zimm ) efektif dalam mengendalikan
aphmd hitam  Tovoprera awrantii | Bover
{Hemuptera: Aphlididae) pada tanaman kakao di
Tabasco, Mekstko, L lecanii uga dilaporkan
dapat menjadi musuh alami Coccus viridis
(Hemuptera: Coccidae) hama pada kopt
(Jackzon et al, 2012).

L lecanii juga dapat digunakan untuk
mengendalikan hama Helopelfis  amonii
{(Hemuptera; Miridae) (Gambar 2) Hama im
merupakan salah samn hama utama pada
budidava kakaoc di Indonesia Hama m
memmbulkan kerusakan dengan cara menusuk
dan mengisap caran buzh maupun tunas-tunas
muda Serangan pada buah muda menyebabkan
matinya buah tersebut, sedangkan serangan
pada buzh berumur sedang mengakibatkan
terbentuknya buah abnormal (Gambar 3).
Alksbatnyva, daya hasil dan mutu kakap menurun
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(Atmadja, 2003). Selain menyerang tamaman
kakao H. auionii juga menverang tanaman teh
Berdasarkan hasil pengamatan di lapang, daun
muda (pucuk) teh vang terserang H. antownii
akan terlthat bekas tusukan (bercak-bercak)
coklat, bekas tusukan kelihatan menvatu makin
lebar agak kering lama-kelamaan kering dan
mati. Serangga imago betina menusuk dan
menghisap catran daun teh, di samping itu
serangga tersebut meletakkan terlumva di
bawah pucuk daun teh. Telur H gnionii yang
diletakkan di bawsah pucuk daun teh setelah 6-7
han akan menetas menjadi nimfa mstar 1 dan

cendawa entomopatogen L. lecanii
(Sumber: dolmmentaz prbadt)

MEKANISME INFEKSI L. Lecanii

L. lecanii menmnfeksi mangnva dengan
dua cara vaitu secara mekamk dan enzim
hdroltik untuk dapat menembus integumen
serangga dan dindine sel cendawan patogen
(Goettel et al, 2008). Umumnya cendawan
entomopatogen L. Jecanii mengmfekst mang
dengan komdia membentuk tabung kecambah
untok menembus katikula. atan berkecambah di
atas permukaan kutikula Tabung kecambah
vang terbentuk akan berkembang membentuk
apresorium vang berfungs untuk menempelkan
organ infektf pada permukaan mang. Tabung
kecambah vang terbentuk dengan cepat dan
memiliki vkuran wyang besar diduga akan
semakin besar pula pelvang inang dapat
dipenetrast oleh cendawan karena permukaan

Gambar 2. Helopeltis amtonii vang terinfekst Gambar 2 Gejala serangan Helopeltis spp. pada

merusak (menusuk dan menghisap catran} daun
pucuk teh tersebut. sehingga pucuk daun teh
tidak bisa dipanen (Atmadja, 2012).

Seranoga yang terinfeks: cendawan L
lecanii saat disentuh depgan kuas tidak
bergerak lagt, diumbuli muselum berwarna
putth  pucat dengan tekstur halis  vang
menyelimutts  permukaan tobuh  serangga
(Gambar 2} Hastl pengamatan serangga yang
mat1 dalam beberapa han tubuhnva mengeras
dan kaku karena caran tubuhnva telah habis
digunakan untuk perkembangan cendawan di
dalam tubuh serangza.

buah kakao.

(Sumber - dolmmentasi pribadi)

mnang lebth cepat dihidrolisis oleh enzim vang
dihasilkan oleh cendawan (Pravoga, 2009).
Enzim ekstraselular vang dihasikan
Cendawan L. lecanii adalah protease, lipase,
amilase, dan kitinase vang berfungsi sebagai
perombak struktur dinding sel yang tersusun
dann protemn, lemak karbohidrat, dan katin
(Wang et al, '2003) Esterase, N-
asetilglukosamin,  Endoprotease,  Kitinase,
Aminapeptidase, Carboxypept idase 4, Lipase
dan Pri-Chymoelastase serine protease
Menurut Goettel 7 al (1989) dalom Shinde er
al . (2010) melaporkan bahwa semua enzim mu
berfings: dalam mendegradas katikula. enzim
Pr-1 merpakan enzim palimg  tingoi
konsentrasinva di bagian kapak penetrasi
dibandingkan dengan enzim lamnva
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Gambar 4. Infeksi cendawan entomopatogen
(Sumber: Shinde et ai . 2010)

Setelah cendawan berhasil penetrast pada
bagian kutikula, selanjutnya akan
mengkolonisast inang. Sejumlah hfa dan
konicdhia yvang masuk ke dalam tubuh serangga
beredar melalut aliran hemolimfa dan menyebar
menuju organ dan jaringan-janngan di dalam
tubuh serangga Hifa di dalam tubuh seranpga
akan berkembang dan memperbanyak din
dengan menyerap cairan tubuh serangga
Apabila hifa telah menemukan organ dan
janngan-jaringan  sasarannva,  selanjutnya
sejumlah hifa akan berkembang membentuk
blastospora vang akan menyebar secara cepat
ke selurubh jarmgan (Tanada & Kaya, 1993).
Yeo (2000) menvatakan bahwa setelah nutris:
mang habis, blastospores’hifa berdiferensiass
memanjang  keluar dann twbuh serangga
membentuk  kumpulan miselum di atas
permukaan integumen mengakibatkan kematian
mang'mumifikass Pada kondizn lingkungan
vang tepat komdiofor membentuik komdia
untuk siklus penvakit selanjutnya

Cendawan entomopatogen L.
mematikan  inang'serangga

lecanii
dengan cara
mencerna jarmngan sebagar sumber nutrisi dan
menghasilkan zat beracun'toksin vang berperan
dalam mematikan mang'serangga. Vey ar ai,
2001) mengemukakan hahwa L. lecamii
memproduks:  beberapa jemis toksin  vartu
dipicolinic acid, hydroxycarboxylic acld, dan
cyclosporin dengan kadar vang berbeda Toksin
cyvclosporin dapat menyebabkan gangouan pada
fungzi hemolimfa dan nukleus serangga
schingga mengakibatkan pembengkakan yang
disertar  pengerasan pada serangga  vang
terinfekst Cendawan efitomopatogen

menghasilkan beberapa jenis toksin yang dalam
mekamisme kerjanyva menyebabkan tenjadinya
kenatkan pH  hemolimfa, penggumpalan
hemolimfa, dan  berhentinya peredaran
hemolimfa (Tanada & Kaya, 1993).

Aplikasi cendawan entomopatogen L
lecanii pada serangga ada vang tidak dapat
menunjukkan gejala mumifikas), namun ada
juga muncul mischa atau komidia berwama
putth pada permukaan tubuh serangoa, muselia
berwama putth mulat menembus kutikula
keluar tubuh serangga. kemudian berkembang
dan akhimya menutupt selurub tubuh serangga
{Gambar 4). Serangga vang mat tidak selalu
dizertan gejala pertumbuhan spora. Menumt
Santoso (1993) dalam Ladja er al, (2011}
mefnyatakan bahwa apabila keadaan kurang
mendukung, perkembangan cendawan hanva
berlangsung dalam tubuh serangea tanpa keluar
menembus mtegumen.

Virulensi L lecanii berkatan dengan
karakter fisiologt cendawan wang melipun
ukuran dan daya kecambah komidia Cendawan
vang memiliki daya kecamhbah dalam wakm
singkat maka 1solat tersebut memiliks aktrvitas
enzim amilase, protease dan kitinase dalam
jumliah lebth.

PEMANFAATAN L. lecanii SEBAGAI
AGENS PENGENDALI PENYAKIT
TANAMAN

L. lecanii sebagai agens havati penyvakit
karat daun kopi

Hemileia vastairix merupakan cendawan
yang menverang daun tanaman kopt sehingga
memsmbulkan penyakst karat daun Serangan
karat daun ditanda adanya massa uredospora di
bawah pemukaan daun kopi. Uredospora
merupakan  mokulum  sekunder penvebab
parahnya penyvakit. Penvebaran wuredospora
terjadi karena adanya angin dan percikan air
hwyan yang menvebabkan uredospora sampai
pada zist bawzh daun Infekst jamur terad:
melahn stomata vang terdapat pada sist bawah
daun Dalam proses infeksinva uredospora
mulz-mnola membentuk  buluh  kecambah,
kemudian membentuk apresonium dan masuk
stomata,  selamjutnva

melaluoi cendawan

SIRINGY, Fol 3, No. 2, Aguaus 2013 (Hal : 93— I02)

97



Lecanicillium Jeceni (Ascmveota - Hypoaeales) sehagai Agens Havati (Khamati & Indriati )

melakukan penetrasi ke dalam dan menyerap
mutrist dengan bantuan miselium mtercelullar
dalam janngan daun kopi.

Salah satu agens pengendal vang dapat
digunakan untuk mengendalikan penvakit 1m
adalah L Jecanii Beberapa laporan hasil
penelittan menunjukkan bahwa L. Jecanii dapat
menjadi parastt bagmt H vastarix. Cendawan
hyperparasit ini dapat mencurangi kemampuan
hdup uredospora, dan mengurangi
perkembangan penvakit karat daun kopt Jika
populasi antagonts L. [ecanii tingoi pada daun
dan memparasiti uredia dan uredospora, maka
kepadatan uredospora akan menurun schingga
infekst sekunder juga menuron secara drastis
{Agrios, 2005; Ginting 2008).

Giting  (2008) menvatakan bahwa
aphikasi agens hayati L /ecanii dapat menekan
penvakit  karat daun kopi (A vastamix).
Dibandingkan pengendalian mengounakan
fungisida kimia khususnva vang berspektrum
luas, dapat mengurang: keefektifan cendawan
antagonisme dan memngkatkan intensitas
penyakit Campbell (1989) dalam Ginting
{2008) menunjukkan contoh kasus, vaitu
antagomsme L. lecanii tethadap H vastarix
vang didasarkan atas laporan Mulmge and
Griffits. Tanaman kom vang disemprot
tembaga, kaptafol atau benomul pada tahun
1969 dapat menurunkan penvakit pada tahun
it Akan tetaps, jika tidak disemprot pada tahun
berikutnya, tanaman ity terserang lebth berat
Jika dibandmgkan dengan tanaman vang tidak
disemprot pada 1969. Tanaman vang disemprot
pada tahun 1969 harus disemprot lagi pada
tahun 1970 agar penyakit karat daun kopt tetap
terkendali Hal i1 menunjukkan dua hal vartu:
(1) terjadi penekanan penyakit oleh antagonis
secara alamu di lapangan dan (2) penvemprotan
tanaman dengan fungisida menekan mikroba
antagoms, dan juga mengendalikan penyakit,
tetapt pada tahun berikutnya, patogen pemyakit
dapat berkembang tanpa adanya hambatan oleh
mikroba antagoms. Hal m menunjukkan
bahwa penggunaan agens havati  sepert:
cendawan L lecanii vang telah berkembang
alamt perlu ditingkatkan dengan penerapan
inokulum  tambahan untuk memingkatkan

populas: terjadi secara alamiah dan agen
biokontrol.

Aphikas cendawan amtagoms L Jecanii
memiltki beberapa kendala  Dalam skala
laboratenum, agen i terbuktt dapat bersifat
hvperparasit H vastarrix, namun pada skala
lapangan keberhasilan memarasst uredospora H
vastarrix  rendzsh Hal 1 terjadh karena
memeriukan faktor lingkungan vang kondusif
sepertt  kelembaban wdara, atau  adanva
antagoms lain pada phyvlloplane.

L. lecanii sebagai agens havati beberapa
penyvakit lainnya

L. lecanii dapat digunakan sebaga
agens havatt pada nematoda sista kuning
(NSK) (Globodera rostochiensis W) tanaman
kentang dengan cara memparasit pelindung
sista NSK. Bahan pelindung sista tersusun dan
lapisan kitin vanz akan terdegradasi oleh
kitinase vang disekresikan oleh I lecawii
(Rembulan ef ai, 2013). Selain fu, L lecanii
juza dapat mengendalikan penyakit powdery
mildew (Sphaerotheca macularis (Wallr. ex

Frier) Cooke f sp. Fragarine) pada tamaman
strowbery di California (Maller er al, 2010}

Produksi Massal L. lecanii

Produks: massal cendawan entomo-
patogen L Jecanii dapat menggunakan media
padat atau media cair. Pada media padat dapat
menggunakan beras atau sorgsum Isolat
cendawan L [lecanii murni ditumbuhkan pada
media PDA di dalam cawan petri berdiameter 9
cm, kemudian ditumbubkan pada suhu ruang
selama 21 han.

Media perbanyakan dengan
menggunakan beras vang dicuc: hingga bersth,
lalu dikukus selama + 15 memt sampai agak
linak dan dikenng anginkan Sebanyak 30
gram beras dimasukkan ke dalam kantong
plastik tahan panas ukuran 250 g dan
disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121 °C
selama 15 menit. Setelah stenl I. lecoidi
berumur 21 han dunokulasikan ke media beras
tersebut dan kemudian dunkubasi selama 21
hart. Padz media cair digunakan molase, air
kelapa.
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Waktu aplikasi

Waktu aplikas: perlu diperhatikan karena
cendawan entomopatogen sangat  rentan
terhadap sinar matahan khosusnyva sinar ultra
violet. Bila terkena sinar matahan dalam waktu
4 jam, cendawan L Jlecanii akan kehilangan
viabilitas sebesar 16% (Suharsono & Prayogo
2005), dan bila terkena sinar matahari & jam
viabilitas berkurang hingga di atas 50%. Qleh
karena 1o, bila cendawan diaplikasikan pada
musim kemarau perlu dihindarkan dan sinar
matahars langsung dan sebatknva  aplikass
dilakukan pada saat kelembapan udara tinggzi
{sore hari).

KOMPATIBILITAS L. lecanii
Kombinasi beberapa agens pengendalian
vang bertujuan memngkatkan efektrvitas dan

efisiensi pengendalian sangat diamurkan
(Purwar & Sachan, 2006). Hasil penelitian
Pravogo (2011} melaporkan bahwa

penambahan mseknsida naban ke dalam media
tumbuh cendawan mampu memngkatkan
perumbuhan dan perkembangan cendawan L.
lecanii.

E. lecanii 2 x 10°cfu/g ditambah minyak
mimba 3% (1:1) menyebabkan mortalitas
Phenacoccus  solenopsis  82.47%:;  betina
Dysdercus cingulatus 73.63% pada enam han
setelah perlakuan; Aphis craccivera 86.,23%
dan Lipapkis erysimi 83.55% pada lima han
setelah perlakuan dengan LT (lethal time)
masing-masing berturut-turut adalah 87 37 jam,
86.18 jam. 4513 jam dan 4537 jam (Halder o
al . 2013). Dan hasil peneliian Halder er af
(2013) dilaporkan bahwa aplikast L [ecani
secara tunggal menvebabkan mortalitas lebih
rendah dibandingkan setelah dikombinasikan
dengan munvak mimba

Menurut Prayogo (2011). kombinasi
mnzektizida nabats serbuk daun pacar cina dglaia
adorata, serbuk bin srikava dnmona squamosa,
dan serbuk by jarak Jarropha cwreas dengan
cendawan entomopatogen L. [ecanii mampu
meningkatkan efikas: pengendalian telur kepik
coklat dibandingkan dengan aplikasi secara
tunggal Aplikas: pestisida nabatt vang
dikombinasikan dengan cendawan L [scawnii
kurang berdampak negatif  terhadap

kelangsungan hidup serangga  predator
penghum tajuk dibandingkan dengan aphkas
msektisida kimma

PENUTUP

Cendawan entomopatogen L. lecanii
dapat memadi agens havati pada hama dan
penvakit tanaman L. lecanii dapat mensinfeks)
mnang dengan konidia, berkecambah, penetrasi
melalur kutitkula, produks: blastospora dalam
haemocoel, percabangan hifa dan nvas
jaringan_ yang akhimya menvebabkan kematian
mang. Selamn u cendawan L Jlecanii dapat
menjad: agens havati terhadap penvakit
tanaman sepertt memarasitn F vastaric (karat
daun kopi). Cendawan hyperparasit m dapat
mengurangi kemampuan hdup uredospora, dan
mengurangi perkembangan penyakt karat daun
kopi.
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DALAM PENGEMBANGAN KEBUN PERCOBAAN
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ESTATE DEVELOPMENT IN TRIAL
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ABSTRAK

Siztem Informazi Geografi (SIG) merupakan susm sistem komputer onmtuk mensnghkap, mengsiur, mengiiegrasi,
memanipulasi, menganalisiz. dan menvajikan datd yvane bereferensi ke bumi Komponsn utama dalam 831G dibagi kedalam
empat komponen utamsa_ vaifn: perangkat keras peranplat linsk orzanizasi‘manajemen dan pemakat Kombmas vang bemar
antara keempat komponen utama tersebut akan menentukan susin proses pengembangan Sistem Informaszi Geoprafl
Penzelolazn data dasar tansh dan kelss lahan berbasiz (5IG) akan didapatkan distnbusi spamal (keruangan) jemis dan tingkat
kesuburan tansh zerts faktor-faldor pembatas vang ada sehmpps dapat mempenmumdah perencanasn pengembangan jenis-
jenit komoditaz pertanian dan pengounsan lahan vang sesusi denpan potensi sumber dava lahan di kebun percobaan
Penulizan im bertyjuan untuk menvediakan konsep dassr dalam penpembangan kebun percobsan zebapal lzboratorium
lapang terpadu berbasiz SI1G zehinpps menshaszilkan dats dasar tanah dan kelas lahan (kemampian kesesusian lahan dan
klazifikas] kesuburan tapah) -serfa menemtukan kepastisn letsk =2ebaram pohon berdssarkan tihk koordinst Kemeep
pengambansan kenmn percohaan hariz mempertimbanglkan aspel konservasi tansh dan gir terpadu barens sangat mendulung
terhadap kesuburan fisika Jopua. dan hevatt tapah: kerapstan vegetasi akan menjzmin kadar humus dalam tanah tinggi
sehingpz aksn meningkatkan porositas total tanah dalam kerangka pemanfaatan lahan zecars harmonis, menveluroh (holistic)
dan terpadn (furegrated) serta berkelanjutar: (surdainable) untul berbaoal peruntukan

Kata kuncl : SIG, konsep kebun percobaan distribus1 spasial

ABSTRACT

Geopraphic Information System (GIS) i3 a computer svstem fo capture, organize inteprate, manipulate, snalveze. and prezent
data reforenced to the earth The mam compenent in GIS iz divided into four main components: hardware, software,
orgamzation | manasement and users. The comect combination of the four mam compoenents of & process that will determme
the development of Geographic Information Systemy Management of basic data of soil and class of land-based GIS wall get
the =patial distribuhion (spatial) the type and level of zoil ferhlits, 2= well a2 limating f2ctors that exist 2o a3 to Sacilitate the
planming of the development of tvpes of agricultural commodities and land use in accordance with potential land resources at
the experimental This research aims to provide the basic concepts in the development of a laboratory expeniment station as
an mtegrated feld-azed GIS to produce the basic data of land and Iand clazs (ahility, surtabiity of land and classification of
soil fertility) and determine the certzinty of the location of the dismbution of tree: bazed om the coordinatex. Comeapt
development experimental farm land uze should take mntc account aspects of integrated soil and water conservation becausze 1t
is very supportive to the fertility of phy=ical, chemical and bclogical seil; vegetation denzity will ensure high levels of
bumus in the z0il which m fum wall mereasze the total porosity of the soi] within the framework of land uze m harmony,
holiztie and integrated and sustainable for various designation

Keywords: GIE, experimental gardens, spatial distribution

PENDAHULUAN bekerja dengan data yang bereferenst spasial

atau berkoordinat geografis atau dengan kata

Sistem Informas: Geografi (SIG) atau lain suatn SIG adalah suatu sistem basis data
Geographic Iformation System (GI5) adalah dengan kemampuan khusus untuk menangam
suatu sistem informasi yvang dirancang uantuk data yang bereferensi keruangan (spasial)
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bersamaan dengan seperangkat operast kerja
{Barus & Wiradisastra 2000). Menurut Anon
dalam Sastrohartono (2011) 5IG adalah suatu
sistem informas: vang dapat memadukan antara
data grafis (spasial) dengan data teks (atribut)
objek vang dihubungkan secara geografis di
bumu (georefarence).

Pengembangan  kebun  percobaan
sebagai laboratormum lapang pertanian terpadu
berbasis S5IG memerlukan data dasar tanzh dan
kelas lzhan yang akan memberikan miormas:
penting  tentang kesuburan tanah  tingkat
kesesuaian lzhan dan faktor pembatas
pertumbuhan  tanaman.  sehingga  dapat
mempermudah perencanaan  pengembangan
jenis-jents komoditas pertanian dan penggunaan
lahan vang sesuat dengan potenst sumber dava
lahan di kebun percobaan Misalnya pembernian
pupuk orgamk sebagai bahan pembenzh tanzh
ke dalam lubang-lubang pot dilapisan padas
vang tandus dapat memadi alternatif
pengelolaan lahan pada solum tanah vang tipis
{Sunarminto, 2005). Perencanaan yang baik
berdasarkan data dasar tanah dan kelas lzhan
akan sangai mendukung upava penmngkatan
produksi komoditas perkebunan yang secara
ekonomi menguntungkan dan berkelanjutan dan
kelestarian lingkungan tetap terjaga. Selan 1t
kelas Iahan dapat menjadi dasar pada penelitian
berikutnya vang terkait dengan pengembangan
kebun percobaan  Pengembangan kebun
percobaan menjadi  laboratoriom  pertaman
tropika terpadu berdasarkan konsep “dgro eco-
tourism”™ dan “Jifegrated Bio-ccle Farming
Systemt” dapat meliputi: Agro Produksi dan
Lingkungan,  Agnbismis,  Agro-Teknolom,
Agro-Industn, Agro-Wisata

Tulisan 11 secara khusus bertujuan
uotuk menvediakan konsep dasar dalam
pengembangan  kebun  percobaan  sehaga
laboratorsum  lapanz  terpadu  berbasis SIG
sechingga menghasilkan data dasar tanah dan
kelas Iahan (kemampuan, kesesuzian lahan dan
klasifikas: kesuburan tanah) Data dasar tanah
dan kelas lahan diperoleh dengan melakukan
beberapa kegiatan yaitu -

1} Surver tanah dengan skala_
2). Analisie dan mterpretast data sklim wilavah
kebun pecobaan.

3). Pengamatan profil tanah,

4). Analisis beberapa sifat kumia dan fisika
fanah,

3). Interpretas: data tanah dan lahan,

). Penyusunan kelas kemampuan dan
kesesuzian lahan klasifikas: kesuburan
tanah.

7). Digitast dan pemetaan data tanah dan lahan
dalam SIG.

Konsep Pengembangan Kebun Percobaan
Pemanfaatan lahan harus

mempertimbangkan aspek konservasi tanah
dan atr terpadu karena tindakan im sangat
mendukung terhadap kesuburan fisitka kimia
dan hayati tanzh; kerapatan vegetast akan
memjamin kadar humus dalam tanah tingm
sehingga akan meningkatkan porositas total
tanah (Sunarmunto, 2003). Pemanfaatan lahan
secara harmoms, menveluruh (holistic) dan
terpadu  (imregrated) serta  berkelanputan
(sustainable) untuk berbaga: peruntukan, yarm:

1. Produkst biomassa (sektor pertanian),
2.  Lmgkungan hidup

3. Habtat biclog dan konservasi gen
4. Ruang infrastuktur,

3.  Sumber dava alam_ dan

6. Estetika dan budaya

Analisis Evaluasi Kemampuan Lahan

Evaluasi lahan memerlukan sifat-sifat
fisik lingkungan suatu wilayah yvang dirncr ke
dalam kualitas Izhan (terdin atas satu atau lebih
karalteristik  lahan). Beberapa karaktenstk
lahan uwmummya mempunvar hubungan satu
sama lan didalam pengertian kualitas lahan dan
akan berpengaruh terhadap jenmis pengmunaan
atau pertumbuhan tanaman dan komoditas
lainnya vyang berbasiz  lahan musalava:
peternakan,  perikanan, dan  kehutanan
(Djaenudin et al. 2003). Hasil evaluas: lahan
dizambarkan dalam bentuk peta sebagai dasar
untuk perencanaan tata guna lahan vang
rasional, sehingga tanah dapat digunakan secara
optimal dan lestan (Hardjowigeno &
Widiatmaka, 2007). Hasil evaluasi Iahan juga
akan memberikan informasi atau arahan
penggunasn lahan vang diperlukan, dan
akhimya nilar harapan produkst vang akan
diperoleh (Djaenudin et al, 2003).
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Sistem  evaluasi lahan yang senng
dilakukan untuk perencanaan penggunaan lahan
secara berkelanjutan  meliputt  klasifikas:
kemampuan lahan, klasifikasi kesesuaian lshan
dan klasifikasi kesuburan tanah

Klasifikasi kemampuan (kapabilitas)
lahan merupakan klasifikasi potensi lahan untuk
penggunaan berbagal sistem pertamian secara
umum tanpa menjelaskan peruntukkan uatuk
jenis  tanaman tertentu maupun tndakan-
tindakan pengelolaannya (Sutanto, 2005
Tuuannya adalah untuk  mengelompokkan
lahan vang dapat diusshakan bagi pertamian
berdasarkan potenst dan pembatasnva agar
dapat berproduksi secara berkesmnambungan
Pada sistem klasifikast 11 lahan dikelompokkan
tiga kategort, vastu kelas, subkelas, dan satuan
{unit) kemampuan atau pengelolaan (Rayes,
2007}

Kezesuaian  lahan  adalah tnokar
kecocokan sebidang lahan untuk penggunaan
tertentu, vang merupakan salah satu komponen
penting dalam kajian penilatan agroekolog
(Silva & Blanco, 2003). Pemahaman kesesuatan
lahan merupakan hal vang sangat penting untuk
kepentingan  ilmiah maupun  penentuan
kebiyjakan (Heumann er al., 2011). Kesesuaian
lahan adalah tingkat kecocokan dari sebidang
lahan untuk suatu penggunaan tertentu vang
lebth spesifik dan  kemampuan lIahan
Perbedaan dalam tingkat kesesuaian ditentukan
oleh hubungan antara keuntungan dan masukan
vang  diperlukan  schubungan  dengan
penggunaan [ahan tersebut, termasuk perubahan
sebaran geografi tanaman karena pengaruh
perubahan ikhm (Hood er af . 2008). Jenis tanah
dan 1klim merupakan faltor penting vang
mempengaruhi produktifitas tanaman.
kesesuaian teknolom yang akan  diterapkan
dalam wusaha budidava musalnya pemupukan,
irigast, perkiraan ikimm untuk penvusunan pola
tanam (Jarvis ef ai, 2008). Manfaat evaluasi
kesesuaian lzhan adalah memberikan pengertian
tentang hubungan-hubungan antara kondiat
lahan dan penggunaannya serta memberikan
kepada perencana berbaga: perbandingan dan
alternatif pilthan penggunaan vang dapat
diharapkan berhasil

Klasifikasi kesuburan tanah adalah
sistem klasifikasi vang mengelompokan tanah
berdasarkan  padz  kendala
tujuannya untuk  mendapatkan
pengelolaan kesuburan tanah vang tepat pada
setiap tanah vang memiliki kesuburan berbeda,
sebagai alat untuk menginterpretast  hasil
laporan survei tanah agar dapat dimanfaatkan
untuk keperluan penilaian status kesuburan dan
cara pengelolaanya Kemampuan lzhan
merupakan  pencermunan  kapasitas  fisik
linskungan wvang dicermunkan oleh keadaan
topografi, fanah, hidrologi, dan iklim, serta
dinamika vang terjadi khususnva erost, banpjr
dan lamnnya Kombinas karakter sifat fisik
statis dan dinamik dipakar untuk menentukan
kelas kemampuan lahan. vang dibagt menjadi 8
kelas. Kelas I mempunyai pilihan penggunaan
vang banvak karena dapat diperuntukan untuk
berbagai penggunaan. mulai budidaya mtensif
hingga tidak intensif sedangkan kelas VIII,
pilihan peruntukannya sangat terbatas, vang
dalam hal m cenderung diperuntukan untuk
kawasan hindung atau sejemisnva (Rustiadi er
al.. 2010).

kesuburan
cara-cara

Teknologi Sistem Informasi Geografi dalam
Pemetaan Lahan

Sistem  Informasi Geografi (SIG)
merupakan suatu  sistem  komputer  untuk
menangkap, mengatur, mengintegrast,
memanipulasi, menganalisis, dan menvajikan
data yang bereferenst ke bumi (Barus, 2005).
Menurut Barus & Wiradisatra (2000) SIG
adalah supatn  sistem  basis data dengan
kemampuan khusus untuk data yang bereferensi
spasial bersamaan dengan seperangkat operasi
kerja EKomponen utama SIG dibagi empat
yartu; perangkat keras, perangkat lunak,
ofganisasi'manajemen dan pemakai Kombinasi
yvang benar antara keempat komponen utama
tersebut akan menentukan suatu  proses
pengembangan SIG.

Menurut Buchon (2010), 5IG seringkal
didefimisikan sebagar sistem komputer yang
dapat dipergunakan untuk mengelola data
keruangan batk berupa gambar/peta ataupun
tahel. sekaligus memahami keterkartan di antara
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keduanya

S5IG dikenal memiliki berbagai
kemampuan terkait dengan pengelolaan basis
data, analisis keruangan, dan penampilan hasil-
hasil analisis keruangan Dengan sistem i
berhagar analisis keruangan berbasis peta (map
analysis) dan tabel (iabular analysis) dapat
dilakukan dengan cepat. mudah dan akurat.
Sistem i1 juga mampu mengmntegrasikan kedua
format data tersebut sehingga mempermudah
para pengambil keputusan pelaku pembangunan
uatuk mengambil keputusankebijakan vyang
berdumensi keruangan (sparial). Sehingga untuk
dapat melakukan perekaman basiz  data
diperlukan bahan berupa data sekunder, peta-
peta dasar, atau citra satelit  Sedangkan
peralatan vang diperlukan berupa peralatan
survey lapangan dan pengambilan contoh tanah,
alat untuk analisis laboratorum seperangkat
komputer untuk olah data 81 dan data statistik.
serta alat pengukuran ugt lapangan

Tahapan kegiatan dalam pengelolaan dan
pengembangan kebun percobaan berbasis SIG
antara lamn sepert terlthat pada gambar 1, yaitu

1. Penyiapan Peta Dasar dan Data
Sekunder
+ Menvediakan dan mengkaji
beberapa peta dasar dan data
sekunder yvang mendukong kegiatan
penelitian
s Peta Dasar - Peta Administrasi. Peta
Rupabumi dan Peta Geologt
s Data Sekunder :
kabupaten'kecamatan dalam angka
dan data 1klim

2. Tumpangsusun (everlmy) dan Digitasi

Peta

o Menyiapan Peta Citra Satelit tahun
2014

o Melakukan tumpangsusun (overlay) 3
peta tersebut

o Melakukan digitast dan interpretasi peta
untuk menghasilkan Peta Operasional
sehagar panduan dalam melakukan
survet lapangan

3.

th

Survei Lapangan dan Pengambilan

Contoh Tanah

= Menyiapkan alat pengukuran  up
lapangan, sepertic GPS (Global
Positioning System). meteran. skop.
plastik sampel. spidol permanent,
label, dll

= Melakukan deskripsi profil tanah pada
lokasi satuan petak tanah terpilih

= Melakukan desknpst  bentanglahan
sepertt: penggunaan lahan kerusakan
lzhan vegetasi, dil

= Melakukan pengambilan sampel tanah

Tabulasi Data

= Melakukan tabulasi data desknipsi
profil tanah dan bentanglahan

= Melakokan  tabulasti data  hasil
Wawancara.

Analisis Laboratorium

Parameter vang dianalisis pada contch
tanah adalah:

Tekstur, dengan metode pipet

« Kapasitas Pertukaran Kation (cmol),
diukur dengan NH,OAc, pH 7.0
Kejenuhan Basa (%), dengan NaCl

10%

« pH H:0. divkur dengan menggunakan
alat pH meter

« C-organik (%), dengan metode
EKurmies

Salinttas / DHL (dS/m)

¢ Alkalmtas /| ESP (%), vang dihitung
berdasarkan nilai Na™. Ca~ dan Mg~
dengan NH.OAc, pH 7.0

Analisa Data
Melakukan analisis data sebagai berikut -

e Analizis data statistik dan 351G
Analisis Evaluasi
Kesesuaian Izhan  berdasarkan  krtenia
kesesvaian tamah dan iklim  tanaman
pertanian dan petunjuk tekmis evaluas
lahan untuk komoditas pertaman
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8. Evaluasi Tindak Lanjut ¢ Klasifikasi kemampuan Izhan
Evaluasi tindak lanjut dilakukan dengan ® Evaluasi kesesuatan lzhan
mempertimbangkan hasil dan:

Peta Dasar dan Data Sekunder
{Peta Rupabumi_Peta Geologi, Peta Tanah Data Tklim)

'

Tumpang Susun
{Overlay) Peta

!

Peta Operasional
{Peta Kebun Percobaan)

l

Surve: Utama
(Pembuatan Profil Tanzh Karalkterizasi I ahan Pengambilan Sampel Tanah )

l l

Analisis Laboratorium Data Karakterisasi Lahan

“Haaﬁhhﬂhﬁﬁ**ﬂﬂﬂﬂﬂf,fﬂf

Klasifikasi Kemampuan Tanah

!

Klasifikasi Kesesuaian Lahan

!

Rekomendasi Pengelolaan <

e AN A

Lahvan Pertanian

Gambar 1. Bagan alir kegiatan pengelolaan lahan berbasis SIG

SIG mempunvar kemampuan dalam dasar referensinva Sehingga aplikasi SIG dapat
menghubungkan berbagar data pada suatu titik memjawab beberapa pertanyaan sepertt lokast,
tertentu dit  bumi, mensgabunckannya kondisi. tren. pola dan pemodelan.
menganaliza dan akhimya memetakan hasilnya
Data dan kebun percobaan akan diclah pada Komponen umum

8IG dalam data spasial, vartu sebuah data vang SIG bekerja berdasarkan mtegrasi 4
berorientast geografis dan merupakan lokas: komponen, vaitu : hardware, software, sumber
vang memiliks sistem koordinat tertentu sebaga dava manusia, dan data (Gambar 2).
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Gambar 2. Komponen SIG
Sumber - Bappeda Povinz NTB

Sumber Data Spasial

Beberapa sumber data spasial antara
lain :
1. Peta Analog
Peta analog dapat berupa peta topografi, peta
tanah dan sebagaimyva, vaitu peta dalam bemtuk
cetak. Peta analog dibuat dengan  tekmik
kartografi vang memiliki referensi spasial
sepertt koordinat, skala arah mata angin dan
sebagamnya Contoh penggunaan peta analog

(SIG) seperti pada Kebun Percobaan Cahaya
Negent (Gambar

3) vang secara geografis terletak pada 04°
52,014 hintang selatan dan 104° 39,769 Bujur
Timur, dengan ketmgmian 230 m  diatas
permukaan laut Jems tanah latosol dan
podsolik merah kumng tmgkat keasaman tanah
(pH) 5-6. Tipe iklim C2 menurut Oldeman,
dengan curah hujan 2000 — 3000 mm per tahun
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Gambar 3. Contoh pemetaan Kebun Percobaan Cahava Negeri

2. Data Sistem Penginderaan Jauh

Data sistem penginderaan jauh  dapat
berupa citra satelit dan foto udara Data
penginderasn jauh i dapat dikatakan sumber
data  terpenting  bam SIG  karena
ketersediaannya secara berkala Dengan adava
bermacam-macam sateltt di ruang angkasa
dengan spesifikasinya masing-masing, maka

sumber data 1m dapat menerima berbaga jenis
citra satelit untuk beragam tujuan pemakaian
termasuk dalam pemetaan kebun percobaan.
Conich penggunaan data sistem pengmderaan
1auh hasil citra satelit dapat diperlihatkan pada
penetapan sebaran pohon EKermindo I di
Kabupaten Garut (Gambar 4).

SIRINGY, Fol 3, No 2, Agusus 2015 (Hal - 103 — 112}

103



Penggunaan Sistem Infbrmasi Geografis (51G) dalam Pengembangan Kebun Percobaan ... {Tjahjana, Hernma & Wikowo)
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Gambar 4. Contoh penggunaan penginderaan jauh dengan citra satelit dalam penetapan sebaran pohon

3. Data Hasil Pengukuraan Lapangan.
Diata pengukuran lapangan vang dihasilkan
berdasarkan teknik perhitungan tersendiri, pada
umumnaya data 1m merupakan sumber data
atmbut, sepertt batas admumistrasi, batas
kepemilikan lahan  hatas persil, batas hak

a2 GPS

Gambar 5. Alat-alat pengukuran lapangan
Sumiber - Bappeda Poavinsi NTB

b Kompas

pengusahaan Data pengukuran lapang dapat
mempergunakan teknolomt GPS kompas, dan
theodelite (Gambar 35) vang memberikan
terobosan penting dalam menyvediakan data bagt
SIG.

¢. Theodolite

i
-
[
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PENUTUP

Pengelolaan data dasar tanah dan kelas
lahan berbasiz sistem informasi geografi (SIG)
akan didapatkan distribust spasial (keruangan)
jenis dan tingkat kesuburan tanah, serta faktor-
faktor pembatas vang ada schigga dapat
mempermudah  perencanaan  pengembangan
jemis-jenis komoditas pertanian dan penggunaan
lahan yang sesuat dengan potensi sumber dava
lahan di kebun percobaan Pengembangan
kebun percobaan sebagai laboratorium lapang
memerlukan data dasar tanah dan kelas lshan
vang telah terbagt menjadh peta blok sesua
dengan tingkar kesesuatan lahan dan fakter
pembatas pertumbuhan tanaman
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