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KATA PENGANTAR

Inovasi teknologi komoditas kopi sudah banyak dihasilkan mengingat
penelitian kopi di Indonesia sudah dilakukan sejak lama. Namun, hasil penelitian
tersebut masih tersebar di berbagai terbitan sehingga dipandang perlu untuk
merangkumnya dalam sebuah buku. Hal tersebut mendorong Balai Penelitian
Tanaman Industri dan Penyegar untuk mengumpulkan berbagai hasil penelitian

tersebut dalam berbagai makalah yang dirangkai menjadi sebuah bunga rampai.

Buku ini merupakan kumpulan hasil-hasil penelitian tanaman kopi, mulai dari
aspek pemuliaan, budidaya, hama dan penyakit serta sosial ekonomi sehingga
diharapkan dapat memberikan informasi yang komprehensif kepada pembaca. Buku
ini diharapkan dapat bermanfaat bagi seluruh pemangku kepentingan terutama
peneliti, akademisi, mahasiswa, pengambil kebijakan, petani maupun pemerhati

tanaman Kopi.

Kami menyampaikan terimakasih vang sebesar-besarnya kepada semua pihak
yang telah membantu penerbitan buku ini. Kami juga mengharapkan saran dan

masukan dari pembaca untuk perbaikan buku ini.

Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar
Kepala,

Dr. Ir. Rubiyo, M.Si
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KONSEP DAN STRATEGI KEBIJAKAN PENGEMBANGAN
PERKEBUNAN KOPI DI INDONESIA

Direktorat Tanaman Rempah dan Penyegar
Direktorat Jenderal Perkebunan

PENDAHULUAN

Kebijakan  pengembangan  kopi
nasional dilatarbelakangi bahwa perkebunan
kopi didominasi oleh perkebunan rakyat dan
merupakan salah satu komoditas penting
Indonesia sebagai penghasil devisa negara
sehingga komoditas ini perlu dikembangkan
lebih lanjut untuk meningkatkan produksi dan
mutu  kopi. Saat ini Indonesia menjadi
produsen utama kopi ketiga setelah Brasil dan
Vietnam. Luas tanaman kopi di Indonesia
1.233.698 ha (tahun 2011) dengan produksi
638.647 ton dan sekitar 96% diusahakan oleh
rakyat dan memberikan kontribusi lapangan
kerja bagi sekitar 1,88 juta kepala keluarga
(KK), produktivitas rata-rata tanaman kopi
672 kg/ha/tahun atau baru mencapai 60%
potensi produktivitasnya..

Kopi Indonesia tergolong dalam dua
jenis kopi yaitu kopi Arabika dan kopi Robusta.
Keunggulan kopi Arabika adalah mempunyai
cita rasa yang bersifat khas sehingga pasarnya
pun khusus, sedangkan kopi Robusta
merupakan salah satu  komoditas vang
memiliki nilai  strategis dalam rangka
pemberdayaan ekonomi rakyat. Prospek
komoditi kopi Indonesia sangat besar karena

didukung  adanya  ketersediaan  lahan.
pengembangan Keadaan geografis dan iklim
Indonesia menjadi  keunggulan  untuk

menghasilkan kopi yang mempunyai cita rasa
dan aroma yang digemari masyarakat dunia.

Sebagian besar produk kopi baru
diolah dalam bentuk biji kopi kering
sedangkan pengolahan produk hilirnva belum
dilakukan secara intensif sehingga peluang
untuk memperoleh nilai tambah (added value)
serta penciptaan lapangan pekerjaan di
pedesaan menjadi kurang optimal.

FAKTA DAN KONDISI SAAT INI

Berdasarkan  fakta  Tabel 1
menunjukkan bahwa: (1) Untuk luas areal kopi
nasional pada lima tahun  terakhir
menunjukkan penurunan khususnya tahun
2008-2010, selanjutnya tahun 2011 dan 2012
meningkat kembali walaupun
pertumbuhannya kecil. Pertumbuhan luas
areal kopi per tahun rata-rata -0,95%, (2)
produksi nasional pada [ima tahun terakhir
berfluktuasi dan menunjukkan penurunan
pada tahun 2009 dan tahun 2011, Penurunan
produksi rata-rata pertahun sekitar 0,50%. 3)
khusus untuk kopi Robusta luas areal pada
lima tahun terakhir menunjukkan penurunan
setiap tahunnya (tahun 2007 luas areal
1.058.477 ha dan pada tahun 2012 turun
menjadi 940,400 ha).

Tabel 1. Luas areal, produksi dan produktivitas kopi Robusta dan Arabika tahun 2007- 2012

No Keterangan 2007 2008 2009 2010 2011 20127 E;;
A (ha) . 1.295912 1.295.111 1.266.235 1.210.365 1.233.698 1.233.982 -0.85
| Kopi Robusta 1.058.477 1.009.214 9B84.838 958,782 940,184 240400 -2.32
2 Kopl Arabika 237435 285,897 281397 251.583 293.514 293.582 4.98
B ;22;} e 676476 698,016 682.591 686921 638.647 657,138 -0.50
1 Kopl Robusta 540085 550920 534.961 540,280 489.809 503.990 1,60
2 Hopi Arabilca 127.391 147.096 147.630 140.641 148.838 153.148 3.91
C PRODUKTIVITAS

(kg/ha)
1 Kopi Rebusta 681 116 724 166 124 771 261
2 Kopl Arabika 782 783 773 925 925 920 3.59
Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat i



Hunaaf dan St'atug' Kﬁhi’iakan F‘unﬁmhanﬂan Perkebunan KuE' | di Indonesia

Rata-rata penurunan areal per tahun sekitar
2,32%. Sedangkan pada kopi Arabika, luas
areal pada lima tahun terakhir menunjukkan
peningkatan kecuali pada tahun 2009 dan
2012 terjadi penurunann, Rata-rata
pertumbuban areal kopi Arabika pertahun
sekitar 4,98%.

Produktivitas kopi nasional masih
rendah salah satunya disebabkan serangan
hama utama kopi vaitu penggerek buah kopi
(PBKo) vang sebagian besar menyerang kopi
Robusta. Luas serangan PBKo pada tahun 2012
mencapai 54.250 ha yang terdiri dari luas
serangan ringan 34.110 ha (62,87%) dan
serangan berat 20.140 ha (37.13%) Luas
serangan hama PBKo terbesar di Sulawesi
Selatan seluas 8,945 ha dari luas areal 45.838
ha, sedangkan luas serangan terkecil pada
provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta yaitu 0,5
ha dari luasareal kopi 1.281 ha.

Kopi Arabika

Luas tanaman yang tua dan rusak
tidak produktif vang perlu diremajakan sekitar
33.611 ha atau 1145% dari luas areal kopi
Arabika, sedangkan tanaman yang kurang
produktif vang perlu direhabilitasi seluas
39.000 ha atau 20% dar areal tanaman yang
menghasilkan atau 13,30 dam total areal kopi
Arabika, Perluasan kopi Arabika dilaksanakan
pada daerah yang memenuhi syarat teknis
pada ketinggian > 1.000 m dpl. Disamping itu
perluasan kopi Arabika dapat pula pada areal
tanaman kopi Robusta apabila secara teknis
layak dilaksanakan dan tanaman sudah tidak
produktif lagi. Kopi specialty merupakan kopi
yang terbaik citarasanya dan mempunyai
citarasa yang khas karena pasarnya khusus,
Kopi specialty pasarnya jelas dan lebih mudah
dijual serta harganya relatif mahal. Jenis kopi
ini antara lain adalah: Mandailing dan Lintong
Coffee (Sumatera Utara); Gayo Mountain
Coffee (Aceh); Java Arabika Coffee (Jawa
Timur); Java ljen Raung (jawa Timur); Bali-
Kintamani Coffee (Bali); Toraja Kalosi Coffee
(Sulawesi Selatan); Flores-Bajawa Coffee
(NTT); Baliem Coffee (Papua) dan Luwak
Coffee (Jawa).

Kopi Robusta

Luas kopi Robusta pada tahun 2011
mencapai 940.184 ha atau 76.20% dari luas
kopi nasional. Luas tanaman kopi Robusta
yang perlu diremajakan sekitar 99.016 ha atau
95% dari luas kopi Robusta nasional
Sedangkan luas tanaman kopi yang kurang
produktif dan perlu direhabilitasi seluas
143.000 ha tau 20% dari luas areal tanaman
menghasilkan kopi Robusta tau 11,6% dani

luas kopi nasional. Kebijakan untuk kopi
Robusta adalah peremajaan, rehabilitasi,
intensifikasi dan perluasan pada daerah yang
secara teknis layak untuk pengembangan kopi
Robusta,

Kopi Liberoid

Kopi jenis Liberoid (Liberika, Excelsa,
Klanji, Aruwinensis, dan lain-lain) khususnya
kopi Excelsa di kabupaten Tanjung Barat,
Jambi pada tahun 2012 telah dilakukan
kegiatan peremajaan dan intensifikasi, Saat ini
pengembangan kopi Excelsa masih dalam
penelitian oleh Pusat Penelitian Kopi dan
Kakao Indonesia untuk selanjutnya varietas
kopi ini akan diusulkan pelepasannya pada
sidang pelepasan wvarietas, vyang jika
dinyatakan lulus, maka akan dikeluarkan SK

oleh Menteri Pertanian.

PERMASALAHAN

Permasalahaan yang dihadapi dalam
pengembangan kopi antara lain adalah karena
tanaman ini 96% diusahakan oleh rakyat,
maka teknik budidayanya belum sesuai
dengan anjuran/good agriculture practice
(GAP); produktivitas tanaman rendah karena
munggunakan  bibit  asalan;  lemahnya
kelembagaan petani; value added vang
diterima petani rendah karena sebagian yang
diekspor dalam bentuk biji kopi, serta
terbatasnya modal. Rendahnya penguasaan
teknologi pasca panen sehingga mutu kopi
rendah., Tingkat konsumsi kopi perkapita
dalam negeri masih rendah (0,89%) bila
dibandingkan Brasil dan Columbia yang
konsumsinya  rata-rata  perkapita 3-4
kg/kapita/tahun.  Specialty coffee  belum
dikelola secara optimal serta terbatasnya
akses permodalan. Meskipun demilaan
harapan pengembangan komoditas ini cukup
besar karena sistem budidaya kopi akan
disesuaikan dengan GAP, upaya meningkatkan
barganing position kopi Indonesia di pasar
internasional, peningkatan daya saing kopi
Indonesia melalui upaya sertifikasi kebun kopi
berkelanjutan.

KEBIJAKAN PENGEMBANGAN KOPI

Indonesia mempunyai keunggulan
terhadap beberapa aspek tersebut di atas yang
didukung adanya trend peningkatan konsumsi
kopi dunia maka disusunlal kebijakan umum
pengembangan  kopi.  Kebijakan  umum
tersebut  adalah mensinergikan seluruh

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat
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potensi sumber daya tanaman kopi dalam
rangka peningkatan daya saing usaha, nilai
tambah, produktivitas dan mutu produk
melalui parstisipasi aktif para pemangku
kepentingan  dan  penerapan  struktur
organisasi yang sesuai dengan kebutuhan
berlandaskan pada ilmu pengetahuan dan
teknologi  serta didukung tata kelola
pemerintah yang baik. Kebijakan umum ini
didukung dengan kebijakan teknis yaitu
pengembangan kopi, peningkatan SDM,
pengembangan kemitraan dan kelembagaan,
peningkatan  investasi  usaha  serta
pengembangan sistem informasi manajemen.
Kebijakan tersebut di atas dijabarkan dalam
program dan strategi pengembangan kopi
Programnya adalah peningkatan produksi,
produktivitas dan  mutu tanaman kopi
berkelanjutan. Strategi pengembangan kopi
melalui  revitalisast  lahan, perbenihan,
infrastruktur dan sarana, SDM, pembiayaan
petani, kelembagaan petani dan teknologi
industri hilir, Implementasi program dan
strategi tersebut adalah untuk kopi Robusta
perbaikan produktivitas tanaman melalui

Arabika dilakukan perluasan  tanaman
(Gambar 1).

Tuntutan Pengembangan Kopi Saat Ini

Tuntutan pengembangan kopi saat ini
didasarkan pada tuntutan pangsa pasar yang
saat ini lebih kritis, khususnya terhadap
produk vang dihasilkan wajib mengikuti
kaidah pelestarian lingkungan serta lebih
berkiblat pada kesehatan konsumen kopi
(Gambar 2).

Desain Pengembangan Kawasan Agribisnis
Kopi

Pengembangan agribisnis kopi di
masa depan diarahkan pada pengembangan
kopi berbasis kawasan yang pada intinya
desainnya mengacu pada pengembangan
cluster. Bahan baku yang ada dikawasan
tersebut tersecha untuk mendukung hilirisasi
pengembangan kopi.

Dimasa datang berdasarkan tuntutan
pasar terutama pasar internasional maka perlu
dibuat standar/kriteria kopi berkelanjutan
Indonesia dalam suatu standar nasional.

kegiatan intensifikasi sedangkan untuk

KAWASAN AGRIBISNIS KOPI

FERBAIKANM TAMATAM
= PERLUASAN

LURIT PEMDOLANIAN
TINGKAT ffeTANI

HEIEPARAGAAN
* GAPOKTAN

v NHOPERAS

« FEAANTHOAYALM PETAM
*  FEMIMGEATRN MAMA TEREN
ADMINISTRASI

INDUSTRI PENGOLAHAN KOPI

Output : - Kopi Bubuk
- Produk Olhan Kopi

Gambar 1. Desain pengembangan kawasan agribisnis kopi
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Gambar 2. Skema tuntutan pengembangan kopi saat ini

o o— i E—

4 Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat



Budi Martone. Rudi T. Setiyono. dan M. Laba ldarna T.5.

PLASMA NUTFAH KOPI

GERMPLASM OF COFFEE
Budi Martono, Rudi T. Setivono, dan M. Laba Udarno T.S.

Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar
Jalan Raya Pakuwon km 2 Parungkuda, Sukabumi 43357
budimartono@hotmail.com

ABSTRAK

Keragaman genetik plasma nutfah kopi diperlukan sebagai bahan dasar dalam program pemuliaan untuk
menghasilkan varietas ungeul dengan sifat-sifat vang diinginkan di antaranya potensi hasil tinggi, kualitas baik,
dan tahan terhadap hama dan penyakit Sumber-sumber gen untuk sifat-sifat tersebut perlu diidentifikasi dan
ditemukan pada koleksi plasma nutfah melalui kegiatan karakterisasi dan evaluasi. Pengelolaan plasma nutfah
kopi meliputi kegiatan koleksi, eksplorasi, konservasi, karakterisasi, evaluasi, dokumentasi, sampai dengan
pemanfaatannya. Kinerja pemanfaatan plasma nutfah dalam mendukung pengembangan bahan tanaman dan
perkebunan kopi di Indonesia cukup signifikan. Hal tersebut tercermin dari beberapa aspek seperti peningkatan
produksi, produktivitas dan mutu serta ketersedisan varietas yang cukup dan diminati oleh petani. Saat ini,
terdapat banyak varietas kopi Arabika dan Robusta yang sudah dilepas yang dirakit dari plasma nutfah terpilih
yang di dalam deskripsinya menawarkan pilihan yang sesuai dengan kebutuhan petani, Balitiri yang diberi
mandat untuk melakukan penelitian kopi, telah melakukan kegiatan plasma nutfah kopi mulai tahun 2012.Dari
kegiatan tersebut telah berhasil dikumpulkan sebanyak 550 nomor aksesi yang terdiri dari 490 aksesi kom
Robusta, 30 aksesi kopi Arabika, dan 30 aksesi kopi Excelsa. Konservasi terhadap kopi Robusta dan Excelsa
dilakukan di KP. Pakuwon dan KP. Cahaya Negeri, sedangkan untuk kopi Arabika di KP. Gunung Putri.
Karakterisasi berdasarkan morfologi, agronomi, dan melekuler perlu dilakukan secara bertahap terhadap nomor-
nomor aksesi tersebut sehingga dapat membantu mengurangi duplikasi antar aksesi yang seharusnya
dikonservasi. Data paspor 255 aksesi hasil dari kegiatan eksplorasi tersebut telah didokumentasikan dalam

program Microsoft access.

Kata kunci : Kopi, plasma nutfah, eksplorasi, koleksi, konservasi

ABSTRACT

The genetic diversity of coffee germplasms is necessary as base material in a breeding program to produce superior
varieties with desirable traits such as high yield potential, good quality, and resistance to pests and diseases. Sources
af genes for these traits need to be identified and found in the collection of germplasm through characterization and
evaluation activities. Management of coffee germplasm includes such activities as collection, exploration,
conservation, characterization, evaluation, documentation, and utilization, Germplasm utilization performance in
supporting the development of plant materials and coffee plantations in Indonesia is quite significant. This is
reflected in several aspects such as increased crop productivity, the availability of adequate and desirable varieties by
farmers. Currently, there are many varieties of Arabica and Robusta coffee which have been removed and assembled
from selected germplasms, in their description offering options to suit the needs of farmers Indonesian Research
Institute for Industrial and Beverages Crops (IRIIBC), which is mandated to conduct research on coffee, has been
working on coffee germplasms starting from 2012. From the activities, 550 accession numbers have been successfully
collected, consisting of 490 accessions of Robusta coffee, 30 accessions Arabica coffee, and 30 accessions Excelsa
coffee. Conservation of Robusta coffee and Excelsa coffee is done in Pakuwon and Cahaya Negeri Experimental
Gardens, while for Arabica coffee it is conducted in Gunung Putri Experimental garden. Characterization based on
maorphology, agronomy, and molecular should be done gradually towards accession numbers to help reduce
duplication among accessions that should be conserved. Passport data of 255 accession results of the exploration
activities have been documented in the Microsoft Access program.

Keywords : Coffee, germplasm, exploration, collection, conservation
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu
negara penghasil kopi di dunia. Kopi
merupakan jenis tanaman tahunan vyang
berbentuk pohon dan bukan berasal dari
Indonesia. Tanaman kopi pertama Kkali
diperkenalkan di Indonesia oleh VOC pada
periode antara tahun 1696-1699 (Ditjenbun,
2010). Jenis kopt vyang pertama kali
dibudidayakan di Indonesia adalah Arabika
varietas Typica. Sejak masuknya penyakit
karat daun ke Indonesia tahun 1959, varietas
Typica hanva mampu bertahan jika ditanam di
lahan tinggi (> 1250 m dpl). Untuk mengisi
kekosongan lahan di dataran rendah
diintroduksi jenis Kopi Liberika (C liberica)
dan kopi Excelsa (Coffea dewevrei var. excelsa).
Pengembangan kedua jenis kopi ini tidak
berlangsung lama karena selain produksinya
rendah, citarasanya asam sehingga kurang
disukai  (Yahmadi, 1972). Selanjutnya
diintroduksi kopi Robusta, jenis kepi ini yang
kemudian berkembang luas dan saat ini
mendominasi pertanaman kopi di Indonesia
yaitu mencapai lebih dari 90%, sedangkan 9%
sisanya merupakan kopi Arabika dan jenis lain
(AEKI, 2007).

Meskipun kopi merupakan tanaman
penting bagi Indonesia, namun masih ada
permasalahan yang harus dipecahkan, yaitu
usaha untuk meningkatkan produkst dan
masih rendahnya ketahanan kopi terhadap
hama dan penyakit utama  Rata-rata
produktivitas kopi 698 kg biji kering/ha/th,
secara keseluruhan produktivitas tersebut
masih jauh di bawah produktivitas potensial
(sekitar 2000 kg biji kering/ha/th}, Usaha
untuk meningkatkan produksi dan mutu kopi
adalah mendapatkan variasi dengan hasil
tinggi melalui penggunaan klon unggul. Disisi
lain, untuk meningkatkan mutu kopi adalah
dengan menggunakan keragaman antar
individu dengan jarak genetik yang jauh. Hal
ini dapat dilakukan dengan memanfaatkan
plasma nutfah,

KERAGAMAN GENETIK KOPI

Tanaman kopi termasuk dalam genus
coffea dengan famili Rubiaceae, dan terdiri
dari sekitar 100 spesies (Anthony dan
Lashermes, 2005; Dawis et al. 2006, 2007).
Spesies kopi yang dikomersialkan umumnya
adalah C arabica L. [kopi Arabika) dan C
canephora Pierre ex A. Froehner [(kopi
Robusta) dari  kelompok  subseksi

Erythrocoffea (Wintgens, 2004; llly dan Viani,
2005).

Habitat tumbuh asli tanaman kopi
terdapat di kawasan hutan hujan tropis di
wilayah Afrika. Keragaman kopi Robusta dapat
ditemukan di hutan dataran rendah
khatulisiwa dari Guinea sampai Uganda,
sedangkan populasi alami kopi Arabika adalah
di hutan dataran tinggi barat daya Ethiopia
(Berthaud dan Charrier, 1988; Charrier dan
Berthaud, 1985).

Pemuliaan kopi diarahkan untuk
menemukan bahan tanam unggul. Kegiatan
karakterisasi dan evaluasi pada beberapa
koleksi  plasma nutfah  kopi untuk
mendapatkan tetua sumber gen merupakan
langkah awal dalam kegiatan pemuliaan. Klon-
klon terseleksi selanjutnya dapat digunakan
sebagai tetua persilangan untuk membentuk
bahan tanaman baru ataupun dapat dianggap
sebagai genotipe unggul harapan jika
memenuhi kriteria keunggulan bahan tanam
unggul kopi. Untuk mendapatkan sumber
genetik tersebut antara lain dapat diperoleh
dari hasil introduksi maupun eksplorasi
Semakin beragam sumber genetik, semakin
besar peluang untuk merakit varietas unggul
baru yang diinginkan. Hal imi berarti bahwa
keragaman genetik diharapkan tidak terbatas,
tetapi kenyataannya banyak sumber genetik
yang punah karena tidak dipelihara (Rao dan
Riley, 2004).

Keberhasilan  persilangan  kopi
ditentukan oleh pemilihan tetua yang tepat
sehingga diperoleh hibrida yang sesuai dengan
vang diharapkan. Untuk itu, diperlukan
informasi yang akurat tentang keragaman
genetik plasma nutfah kopi yang akan dipilih
sebagai tetua. Analisis keragaman genetik kopi
dapat dilakukan secara morfologi dengan
pengamatan langsung terhadap fenotipe
maupun dengan menggunakan marka
molekuler, Penggunaan marka molekuler
memiliki  beberapa  keuntungan dalam
membantu pemuliaan tanaman, karena dapat
digunakan untuk (1) analisis pautan dan
pemetaan genetik, (2) ldentifikasi genotipe, (3)
menduga keragaman genetik dan kekerabatan
inter dan mtra spesies atau varietas dan juga
dapat membantu menjelaskan filogenetiknya
(Weising et al., 1995).

Beberapa teknik molekuler telah
digunakan untuk mendeteksi polimorfisme
pada tingkat DNA kopi, di antaranya dengan
RAPD (Random Amplified Polymerphic DNA)
(Toruan-Mathius et al, 1998; Silvestrini et al,
2008), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), dan SSR (Simple Sequence
Repeats) atau mikrosatelit (Mettulio et al,
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1999; Combes et al, 2000; Lashermes et al.,
2000; Anthony et al, 2002;). Penggunaan
metode  molekuler  telah membuka
kemungkinan baru untuk analisis genetik dan
menyediakan cara baru untuk konservasi dan
penggunaan plasma nutfah kopi yang efisien.

Keragaman genetik C. arabica lebih
sempit jika dibandingkan dengan keragaman C.
canephora. Keragaman genetik yang rendah ini
diakibatkan dam omgin  allotetraploid,
(2n=4x=44), biologi reproduksi dan proses
evolusi dari C. arabica (Lashermes et al., 1996).
C. arabica merupakan tanaman yang
menyerbuk sendiri (self compatible) yang akan
menyebabkan  terjadinya silang dalam
sehingga mengakibatkan peningkatan
homozigositas dari generasi ke generasi. Silang
dalam pada tanaman menyerbuk sendin
biasanya tidak menyebabkan tekanan silang
dalam (inbreeding depression). Genotipe yang
heterozigot akan berkurang separuhnya tiap
generasi atau setelah beberapa generasi
penyerbukan  sendiri  persentase lokus
heterozigotnya akan semakin kecil. Keadaan
sebaliknya terjadi pada C canephora, dimana
keragaman genetiknya lebih luas karena
menyerbuk silang (cross compatible] yang
memberikan kebebasan terjadinya
rekombinasi dan rekonstruksi gen-gen antara
genotipe sehingga akan dihasilkan rekombinan
baru. Kopi Robusta termasuk tanaman diploid
(2n = 22)(Charrier dan Berthaud, 1985).

Transfer gen yang  ditujukan
khususnya resistan terhadap penyakit dari
spesies diploid seperti €. canephora dan C
liberica ke dalam kultivar tetraploid Arabika
tanpa mempengaruhi  kualitas sifat yang
merupakan tujuan utama pemuliaan Arabika
(Carvalho, 1988: van der Vossen, 2001).
Hingga saat ini, C. canephora merupakan
sumber utama ketahanan terhadap hama dan
penyakit yang tidak ditemukan pada C. arabica,
termasuk  penyakit karat daun (Hemileia
vastatrix), Colletotrichum  kahawae, dan
nematoda Meloidogyne spp. Umumnya, spesies
diploid yang lain, seperti C. liberica telah
digunakan  sebagai  sumber  ketahanan
terhadap karat daun (Srinivasan dan
Narasimhaswamy, 1975).

Eksploitast keragaman genetik kopi
tergantung pada prosedur konvensional

dimana hybrid dihasilkan antara wvarietas
unggul dan genotipe donor yang memiliki sifat
yang diinginkan, dan progeni yang disilang
balikkan ke tetua recurrent. Gen yang tidak
diinginkan dari orang tua donor secara
perlahan dieliminasi melalui seleksi. Pada
metode  pemuliaan  kopi  konvensional
menghadapi  kesulitan/hambatan  karena
lamanya umur kopi. Sekurang-kurangnya 25
tahun setelah persilangan diperlukan untuk
mengembalikan latar belakang genetik dar
kultivar resiproknya untuk memastikan
kualitas dari varietas yang telah diperbaiki
tersebut. Gen dari kopi diploid bisa ditransfer

ke jenis C. arabica melalui produksi triploid

(2n = 33) atau tetraploid. Hibrid triploid
berasal dari silangan langsung antara
progenitor diploid dari €. arabica. Sementara
hibrida  tetraploid  dihasilkan  dengan
menyilangkan kedua spesies setelah duplikasi
kromosom kopi diploid. Hibrid tripleid lebih
sulit dari pada tetraploid karena rendahnya
fertilitas (Berthaud 1978 a.b).

Tanaman dengan basis genetik yang
sempit. Sebagai konskwensi dari rendahnya
cadangan plasma nutfah alami, peningkatan
potensi genetik cenderung terbatas. Selain
peningkatan potensi genetik, keterbatasan
plasma nutfah juga menyebabkan pemulia
tanaman  kekurangan  pilthan  untuk
merekombinasikan sifat-sifat unggul tertentu.
Masalah ini menjadi sangat kritikal ketika
pemulia dihadapkan pada kenyataan bahwa
sumber sifat tertentu yang sangat dibutuhkan
yang tersedia pada spesies liar, kerabat liar,
dan varietas primitif tidak tersedia,

Berdasarkan  hasil  inventarisasi
plasma nutfah kopi, total jumlah aksesi yang
terkoleksi di Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
sampai dengan tahun 2009 sebanyak 1706
atau bertambah 25 aksesi dari tahun 2008
yvang merupakan hasil eksplorasi kopi Robusta
di daerah Lampung. Koleksi plasma nutfah
tersebut dikonservasi di KP. Kaliwining, KP.
Sumber Asin, dan KP. Andung Sari. Jumlah
koleksi plasma nutfah kopi pada periode tahun
2000-2009 di Puslitkoka dapat dilihat pada
Tabel 1 (Baon, 2011). Plasma nutfah tersebut
berasal dari hasil eksplorasi, mtroduksi, dan
seleksi oleh pemuha.

Tabel 1. Jumlah aksesi plasma nutfah kopi periode tahun 2000-2009 di Pusat Penelitian Kopi dan Kakao

Indonesia

Spesies

Tahun

2000 2001 2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Caffea spp. 1301 1281 1292 1.292

1292 1368 1673 1680 1681 1.706

Sumber: Baon (2011)
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Tabel 2. Varietas kopi Arabika anjuran berdasarkan beberapa kondisi lingkungan penanaman

Tinggi Tempat Penanaman

Varietas Anjuran

(m dpl) Tipe Iklim A atau B Tipe Iklim C atau D
700 - 1.000 S 795
= 1.000 AS1, GH;__&FB 1, Gayo 2, Sigarar Utang, 795, USDA 762, AS 1, Gaye 1, AS
2K
= 1.250 AB 3,AS 1, Gayo 1, Gaye 2, Sigarar AB 3,5795,USDA 762, A5 1, AS ZK

Utang, AS 2K

Sumber: Dijenbun (2012)

PERANAN PLASMA NUTFAH

Kinerja pemanfaatan plasma nutfah
dalam mendukung pengembangan bahan
tanaman dan  perkebunan kopi cukup
signifikan, Saat ini, terdapat beberapa varietas
kopi Arabika yang sudah dilepas oleh
Puslitkoka, antara lain Kartika 1, Kartika 2,
USDA 762, S795, Abesinia 3, Andungsari 1.
Sigarar Utang, Andungsari 2 K, Gayo 1, Gayo 2,
dan Kopyol Bali. Varietas unggul tersebut telah
menyebar cukup luas di [ndonesia,
produktivitas dari varietas-varietas tersebut
umumnya tinggi, Selain itu, tiap-tiap varietas
mempunyai keunggulan dibandingkan dengan
varietas/klon lainnya seperti dalam hal mutu
fisik biji, cita rasa, ketahanan terhadap karat
daun, dan adaptif pada lingkungan spesifik.
Klon dengan cita rasa baik dimiliki oleh
Kartika 1 dan Kartika 2, Cukup baik (USDA
762, S 795, Andungsari 1, Sigarar Utang
Andungsari 2K, Gayo 1, Gayo 2, dan Kopyol
Bali), dan sangat baik (Abesinia 3). Sertifikasi
Indikasi Geogralis (IG) wyang merupakan
kawasan pengembangannya juga  turut
mewarnai citarasanya yang khas, hal ini
ditunjukkan oleh varietas kopi Arabika Kopyol
Bali yang berasal dari Arabusta Timtim
generasi ke-2 sampai dengan ke-4. Daerah
adaptasi kopi Arabika "Kopyol” ada di kawasan
Kintamani kabupaten Bangli, kawasan Petang
kabupaten Badung, dan kawasan Sukasada
kabupaten Buleleng, vang memiliki ketinggian
tempat relatif sama (lebih dari 900 m dpl),
dengan pola sebaran hujan merata sepanjang
tahunnya. Klon yang memiliki ketahanan
terhadap karat daun (Hemileia vastatrix)
antara lain Andungsari 1 dan Andungsari 2K
Pemilihan varietas klon Arabika anjuran
berdasarkan beberapa kondisi lingkungan
dapat dilihat pada Tabel 2,

Untuk memanfaatkan lahan marginal
dianjurkan untuk menanam varietas S 795.
Selain memiliki produktivitas cukup tinggi
(1.500-2.000 kg kopi pasar per hektar), § 795
juga toleran terhadap penyakit karat daun
sehingga dapat ditanam mulai 700 m dpl. Pada
saat yang sama juga dilepas varietas Abesinia 3

dan USDA 762, meskipun daya hasilnya lebih
rendah karena agak tahan terhadap penyakit
karat daun, tetapi kedua varietas tersebut
merupakan pilihan bagi petani yang memiliki
lahan di atas 1.000 m dpl dan tanahnya subur
dengan tipe iklim basah.

Pemanfaatan plasma nutfah kopi juga
ditunjukkan dengan dilepasnya beberapa
varietas kopi Robusta oleh Puslitkoka,
diantaranya BP 409, SA 237, BP 288, BP 358,
BP 42, klon SA 203, BP 936, BP 534, BP 436, BP
920, BP 939, dan BP 308, BP 409, Berdasarkan
cita rasanya, klon BP 42, SA 237, BP 288, BP
358, dan BP 409 memiliki cita rasa khas,
netral, dan aromanya tidak tajam; Sedangkan
cita rasa baik ditemukan pada klon SA 203, BP
436, BP 534, BP 920, BP 936, dan BP 939. Klon
yang merupakan penyerbuk paling baik adalah
klon SA 237, BP 42, BP 358, dan BP 409. Kion
yvang toleran terhadap serangan bubuk buah
adalah klon SA 237 dan BP 288, bubuk buah
(Hypothenemus hampei) merupakan salah satu
hama pada tanaman kopi. Klon BP 939 akan
menunjukkan kinerja maksimal jika ditanam
pada tipe iklim kering. Klon BP 308
mempunyai keunggulan dibandingkan varietas
lainnya dalam hal spesifik untuk batang bawah
dalam rangka pengendalian nematoda parasit,
khususnya  Pratylenchus  coffeae  dan
Radopholus similis serta toleran terhadap
cekaman kekeringan. Oleh karena itu, klon ini
bukan sebagai bahan tanam kopi produksi,
Berdasarkan ketinggian tempat, klon yang
sesuai ditanam pada ketinggian di atas 400 m
dpl adalah klon SA 237 (iklim basah) dan BP
358 (tidak tahan kekeringan). Beberapa klon
seperti BP 436, BP 534, BP 936, dan BP 939,
adaptabilitasnya luas untuk semua tipe iklim
dan ketinggian tempat. Namun demikian, klon-
klon tersebut akan  menunjukkan
produktivitas vang maksimal jika ditanam
pada iklim basah (BP 936 dan BP 436) dan
iklim kering (BP 939). Sebaliknya klon SA 203
adaptabilitasnya spesifik untuk tipe iklim
kering pada semua ketinggian tempat,
sedangkan klon BP 920 spesifik untuk daerah
tipe iklim basah (tipe iklim A dan B menurut
klasifikasi Schmidt-Ferguson]).
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Tabel 3. Komposisi klon kopi Robusta pada setiap iklim dan tinggi tempat penanaman

Komposisi klon

Tipe lkdim™® Tinggi tempat Tinggi Tempat
di atas 400 m dpl di bawah 400 m dpl
Klon BP 42:BP234:BP358:5A 237 = Klon BP 42:BP234:BP358 =
Aatau B i 738 ol By | 2:1:1
Klon BP 436 :BP 534:BP920:BP936=1:1:1:1
Klon BP 42:BP234:BP 409 = Klon BP 42:BP234:BP 288: BP 409 =
CatauD 2:1 1:31:1:1

Klon BP 936:BP 939:5A203=2:1:1

Keterngan : *Menurut Schmidt dan Ferguson
Sumber : Hulupi (2008)

Tabel 4. Data hasil eksplorasi plasma nutfah kopi tahun 2012

No. Spesies Desa Kecamatan Kﬁﬁ?:“ Propins: I:k;“ﬁil
1. € canephora Negararatu Natar ;‘:E;‘:]ﬂg Lampung 360
2. C dewevreivar. Excelsa Cimanggu Bogor Barat  Bogor Jawa Barat 10
3. C dewevreivar. Excelsa Gn.Tanggung Sukadana Lampung Timur  Lampung 20
4. C canephora Cimanggu Bogor Barat  Bogor Jawa Barat 10
5. € canephora Tudung lancip Sukadana Lampung Timur Lampung 10
6. C Arabica Ciawi Pengalengan Bandung Selatan  Jawa Barat 30
7. C canephora Cimanggu Bogor Barat  Bogor |awa Barat 110

Jumlah 550
Mengingat kopi Robusta bersifat STATUS PLASMA NUTFAH KOPI DI
menyerbuk silang, maka penanamnya harus BALITTRI

poliklonal, 3-4 klon untuk setiap satuan

hamparan kebun. Selain itu, adanya interaksi Eksplorasi dan Koleksi

genotipe dengan lingkungan pada kopi
Robusta sehingga sering menunjukkan reaksi
yvang berbeda jika ditanam pada kondisi
lingkungan yang berbeda. Berdasarkan hal
tersebut, untuk mendapatkan potensi produksi
yang tinggi maka komposisi klon kopi Robusta
dari suatu kondisi lingkungan tertentu harus
berdasarkan pada stabilitas daya hasil,
keserempakan saat berbunga (kompatibilitas)
antarklon dan keseragaman ukuran biji (Tabel
3).

Pemanfaatan plasma nutfah kopi telah
menghasilkan  klon-klon anjuran untuk
digunakan oleh perkebunan kopi Indonesia.
Klon Arabika dan Robusta anjuran yang telah
dirilis tersebut merupakan hasil pemuliaan,
Untuk tujuan komersial, industri berbasis kopi
juga merasakan manfaat positif dam
pemanfaatan  plasma  nutfah. Kinerja
pemanfaatan plasma nutfah kopi tercermin
dari beberapa aspek seperti peningkatan
produksi, produktivitas dan mutu serta
ketersediaan varietas yang cukup dan diminati
oleh pekebun.

Tahun 2012 Balai Penelitian Tanaman
Industri dan Penyegar (Baittri) diberi mandat
untuk melakukan penelitian tanaman kopi
Langkah awal dalam program pemuliaan
tanaman kopi tersebut adalah melakukan
koleksi berbagai genotipe, yang diharapkan
dapat digunakan sebagai sumber untuk
mendapatkan  genotipe (varietas) yang
diinginkan atas dasar tujuan pemuliaan.
Eksplorasi dan pengumpulan plasma nutfah
kopi dimaksudkan untuk meningkatkan
keragaman genetik dengan mengumpulkan
keragaman yang ada, terutama dari daerah
pusat keragaman maupun sentra produksi.

Usaha pembangunan kebun plasma
nutfah kopi dimulai tahun 2012, yaitu dengan
mengumpulkan plasma nutfah kopi yang ada
di Kebun Wisata Ilmiah (KWI) dan KP.
Cimanggu. Plasma nutfah kopi Robusta vang
berhasil dikumpulkan sebanyak 120 aksesi
dan 10 aksesi plasma nutfah kopi Excelsa.
Selain itu, dilakukan juga eksplorasi ke daerah
sentra produksi kopi di Lampung dan Jawa.
Sampai  dengan Januari 2013, telah
dikumpulkan sebanyak 550 aksesi plasma
nutfah yang terdiri dari 490 aksesi kopi
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Robusta, 30 aksesi kopi Arabika, dan 30 aksesi
kopi Excelsa. Hasil eksplorasi kopi Robusta di
kabupaten Lampung Selatan diperoleh 360
aksesi dan Lampung Timur (10 aksesi). Selain
itu, diperoleh juga 20 aksesi kopi Excelsa asal
Lampung Timur. Eksplorasi kopi juga
dilakukan terhadap kopi Arabika di kabupaten
Bandung Selatan dan terkumpul sebanyak 30
aksesi. Sebagian besar aksesi merupakan
segregan dar hasil persilangan secara alami
yang dikumpulkan dari kebun petani dan
beberapa merupakan koleksi wvarietas/klon
unggul (Tabel 4).

Plasma nutfah hasil eksplorasi telah
dikoleksi dalam bentuk koleksi dasar (base
collection). Dari 550 aksesi yang ada, baru 255
aksesi (46.36%) vang telah terdokumentasi
dengan baik. Jumlah tersebut masih sangat
sedikit karena belum mencakup keseluruhan
keragaman yang ada. Plasma nutfah kopi
Robusta dan Excelsa hasil eksplorasi telah
ditanam di KP. Pakuwon dengan jarak tanam 4
m x 4 m dengan menggunakan penaung dari

tanaman glirisideae, sedangkan untuk kopi
Arabika telah ditanam di KP, Gunung Putri.

Konservasi

Pengelolaan plasma nutfah yang
dilakukan dengan baik merupakan salah satu
cara untuk melindungi kelestarian genetik
serta memelihara keragamannya, sehingga
dapat dicegah kehilangan plasma nutfah yang
potensial vang diperlukan untuk pemuliaan
tanaman di masa depan (Stalker dan Chapman,
1989). Pengelolaan plasma nutfah kopi secara
sistematis dilakukan dengan fokus konservasi
di lapang dan pendeskripsian/karakterisasi
awal terhadap plasma nutfah, Bentuk
konservasi plasma nutfah Balittri  yang
dilakukan  adalah  dengan  melakukan
konservasi plasma nutfah secara ex situ, yaitu
pelestarian diluar wilayah habitatnya dalam
bentuk koleksi tanaman hidup yang dilakukan
di kebun percobaan (KP) lingkup Balittri
Kebun Percobaan Pakuwon (450 m dpl dengan
jenis tanah Latosol, tipe iklim B menurut
Schmidh dan Ferguson), koleksi plasma nutfah
yang ada adalah plasma nutfah kopi jenis
Robusta dan Excelsa; Sedangkan KP. Gunung
Putri (1200 m dpl, jenis tanah alluvial, tipe
iklim C) dengan koleksi plasma nutfah yang
ada adalah plasma nutfah kopi Arabika, serta
KP. Cahaya Negeri (225 m dpl, jenis tanah
Podsolik, tipe iklim C, dengan luas 30 ha), yang
terletak di Kabupaten Lampung Utara
merupakan kebun koleksi plasma nutfah kopi
Robusta.

Kesesuaian lahan pada masing-masing
kebun percobaan untuk pelestarian plasma

nutfah kopi tersebut telah sesuai. Koleksi kopi
Arabika dipilih KP. Gunung Putri karena kebun
tersebut mempunyai ketinggian tempat yang

sesual dengan syarat tumbuh kopi Arabika.
Sedangkan untuk kopi Robusta dan kopi jenis
lain dipilih KP. Pakuwon dan KP. Cahaya
Negeri yang telah disesuaikan dengan syarat
tumbuh  plasma nutfah kopi Robusta,
Pemeliharaan kebun koleksi plasma nutfah
kopt disesuaikan dengan standar baku
budidaya kopi.

Berdasarkan  fungsinya,  koleksi
plasma nutfah kopi akan dibuat dalam bentuk
koleksi dasar (base collection) dan koleksi
kerja (working/active collection). Koleksi dasar
merupakan kumpulan dari semua aksesi
plasma nutfah yang berbeda atau satu aksesi
dengan aksesi lainnya harus dapat dibedakan
dalam kaitannya dengan komposisi genetik.
Koleksi kerja atau akhf diutamakan untuk
aksesi yang telah diketahui sifat-sifatnya dan
akan digunakan dalam kegiatan pemuliaan
tanaman secara langsung sebagai sumber
genetik dalam persilangan. Dari 550 aksesi
plasma  nutfah  kopi vyang  berhasil
dikumpulkan, sampai saat ini masih terbatas
sehingga masith berupa koleksi dasar. Untuk
mengetahui variasi dari koleksi tersebut maka
harus dikarakterisasi dan dievaluasi lebih
lanjut.

Karakterisasi

Kegiatan yang dilakukan di antaranya
identifikasi dan karakterisasi aksesi-alsesi
untuk membentuk koleksi inti (core collection)
dalam upaya efisiensi dan mempermudah
dalam penanganan dan pemanfaatan sumber
genetik sebagai bahan pemuliaan tanaman,
Dengan jumlah aksesi kopi yang ada dalam
koleksi plasma nutfah Balittri, maka
pengelompokan 550 aksesi ke dalam
kelompok yang homogen sangat diperlukan.

Identifikasi dan karakterisasi
menyeluruh terhadap plasma nutfah yang ada
dilakukan berdasarkan karakter morfolegi dan
agronomi. Karakter-karakter yang bernilai
komersial merupakan target utama dan
kegiatan karakterisasi. Kegiatan tersebut
mengacu pada deskriptor fist untuk tanaman
kopi vang disusun berdasarkan metode dar
IPGRI (IPGRI, 1996). Karakterisasi awal
terhadap 550 aksesi akan dilakukan secara
bertahap. Penilaian terhadap koleksi plasma
nutfah kopi tersebut dilakukan melalui
pendekatan analisis statistik. Huaman et al
(1999) mengemukakan bahwa identifikasi
morfologi plasma nutfah hasil eksplorasi pada
suatu wilayah ekogeografis berguna untuk
menghindari duplikasi varietas sehingga dapat
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meningkatkan efisiensi upaya koleksi dan
konservasi genetik dan akan menghasilkan
calon-calon tetua yang potensial berdasarkan
karakter yang diinginkan.

Selain berdasarkan karakter morfologi
dan  agronomi, untuk  meningkatkan
optimalisasi pemanfaatan plasma nutfah kopi
dalam program pemuliaan maka aplikasi
penanda molekuler diperlukan juga dalam
melakukan analisa diversitas genetik koleksi
plasma nutfah kopi dan pengelompokan
berdasarkan basis kelompok genetik. Apabila
penggunaan  molekuler dipertimbangkan,
maka harus ada kemauan dan kemampuan
untuk menyangga pendanaan, peningkatan
peralatan, maupun peningkatan kapasitas
sumberdaya manusia pengelola plasma nutfah.

Seleksi

Pemanfaatan plasma nutfah untuk
pemuliaan tanaman kopi akan dilakukan
secara berkesinambungan sehingga dapat
tercapai tujuan pemuliaan. Tujuan pemuliaan
kopi adalah untuk mendapatkan bahan tanam
yang berdaya hasil tinggi, tahan terhadap
hama dan penyakit utama, yaitu penggerek
buah kopi, penyakit karat daun, dan nematoda
parasit. Selain itu, seleksi juga ditekankan pada
mutu hasil sesuai dengan tuntutan pabrikan
dan konsumen yang mencakup cita rasa baik.
Kegiatan  pemanfaatan plasma  nutfah
dilakukan melalui seleksi klon/varietas dan
persilangan untuk menghasilkan hibrida,

Dokumentasi

Pengelolaan plasma nutfah yang
jumlahnya banyak harus disertai dengan
dokumentasi yang baik sehingga informasi
karakteristik dar setiap aksesi dapat diakses
dengan mudah dan cepat terutama oleh
pemulia fanaman. Data hasil  koleksi-
eksplorasi, karakterisasi sifat morfologi dan
agronomi, evaluasi produksi, mutu, dan
cekaman biotik-abiotik harus disimpan dalam
database untuk mempermudah pengelolaan
plasma nutfah. Secara garis besar data yang
perlu didokumentasikan dapat dikelompokkan
ke dalam 3 katagori utama, yaitu data paspor,
data karakterisasi dan evaluasi awal, serta data
karakterisasi dan evaluasi lanjutan (Chapman,
1989). Dalam perplasma nutfahan, data yang
perlu  didekumentasikan adalah data dari
setiap individu anggota plasma nutfah yang
dilestarikan. Selain untuk memfasilitasi
pencatatan  data, penyimpanan, dan
pemeliharaan data, database juga membantu
pengelola koleksi dalam kegiatan sehari-hari.
Dengan demikian, dokumentasi merupakan
jembatan antara koleksi dengan

pemanfaatannya. Berdasarkan status
pengelolaan database plasma nutfah tanaman
kopi, sampai akhir Desember 2012, database

plasma nutfah kopi di Balitiri telah
menampung data pasper sebanyak 255
aksesi/records yang ada di KP. Pakuwon. Data
paspor tersebut telah didokumentasikan
dalam program Microsoft access.

PENUTUP

Dalam upaya memperbaiki bahan
tanam melalui pemuliaan sangat ditentukan
oleh tersedianya keragaman genetik. Kopi
merupakan komoditas perkebunan yang
memiliki nilai ekonomi sehingga plasma nutfah
kopi perlu dilestarikan dan dimanfaatkan.
Upaya vyang dilakukan dalam kegiatan
penelitian, pelestarian, dan pemanfaatan
plasma nutfah kopi pada masa yang akan
datang adalah melakukan karakterisasi i
fenotipik dan genotipik, evaluasi, dokumentasi,
dan pembangunan kebun koleksi kerja
(working collection).

DAFTAR PUSTAKA

AEKL. 2007. Statistik Kopi 2005-2007, Asosiast Eksportir
Kopi Indonesia. 82 him.

Anthony, F., Combes, M. C. Astorga. C. Bertrand, B,
Graziosi, G, and Lashermes, P. 2002. The origin of
cultivated Coffea arabica 1. varieties revealed by
AFLP and SSR markers, Theor. 4ppl Genet. 104
894-900.

Anthony, F. and P. Lashermes. 2005, Origin, evolution, and
diversity of the coffee (Coffee arabica L) genome..
Im AK, Sherma (eds.}. Plant genome: Biodiversity
and Evolution. Vol. 1, Part B: Phanerograms
(Higher Groups). Science Publishers, Enfieeld, NH.
p. 207-228.

Baon, |, B, 2011, 100 tahun Pusat Penelitian Kopl dan
Kakan Indonesia [1911-2011), Pusat Penelitian
Kopidan Kakao Indonesia, 373 him.

Berthaud, . 1978a. L'hybridation interspecifique entre
Coffea orabica L. ET Coffea canzphora Pierre.
Obtention et comparaison des hybrides triploides.
Arabusta et hexaploides. Premiere partie. Cafe-
Cacao-The 22: 3-12.

Berthaud, |. 1978b, L'hybridation interspecifique entre
Coffea arabica L. ET Coffea canephora Flerre,
Obtention et comparaison des hybrides triploides.
Arabusta et hexaploides, Deuxieme partie. Cafe-
Cacao-The 22: 87-113,

Berthaud, |, and A. Charmer. 1988. Genetic Resources of
Coffea. In Clarke R, Macrae, R. [Eds), Coffee:
Agronomy, Elsevier Applied Science, London. TV
142

Carvalho, A. 1988, Principles and Practice of Coffea Plant
Breeding for Productivity and Quality Factors:
Ceffea arabica,. In. Coffee, Vol 4: Agronomy (R
Clarke, R. Macrae, Eds.), Elsevier Applied Science,
Londomn. p. 129-165.

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat

11



Plasma hutfah KEE -

Chapman, €. 1989. Principles of germplasm evaluation. In
Stalker, HT., and C. Chapman (Eds.)). Sclentific
Management of Germplasm: Characterization,
Evaluation, and Enhancement. IBPGRI, Rome. p.
55-63.

Charrier, A. and |. Berthaud. 1985. Botanical classification
of coffea. In MN. Clifford & K.C. Wilson (Eds.).
Botany. Blochemistry of Beans and Beverage. AVI
Publising, Cobbecticut, USA. p. 13-47.

Combes, M. C, S. Andrzelewski, F. Anthony, B. Bertrand, P.
Rovelli, G. Graziosi, and P. lashermes. 2000.
Characterisation of microsatellite loci in Coffea

arabica and related coffee species. Mol Ecol. 9:
1178-11B0.

Davis, A. P, R. Govaerts, D.M. Bridson. and P. Stoffelen.
2006. An annotated taxonomic conspectus of the
genus Coffea (Rublaceas). Bot. J. Linnean Soc. 152
465-512.

Davis, A. P., M. Chester; 0. Mourin, and M. F, Fay. 2007,
Searching for the relatives of coffea [Rubiaceae,
lxoroideas): The circumscription and phylogeny
of coffeeae based on plastid sequence data and
morphology. Am. /. Botany 94: 313-329.

Ditjenbun. 2010, Statistik Perkebunan 2009-2011 Kopi
Kementerian Pertanian. 75 him.

Ditjenbun. 2012. Pedoman Praktls Praktek Budidaya Kopi
vang Batk (Good Agricultural Practices/GAP on
Coffee). Ditjenbun. Jakarta. 75 him.

Hulupi, R. 2008. Klon-klon Ungpul Hopi Robusta dan
Beberapa Pilihan Komposisi Klon Berdasarkan
Kondisi Lingkungan. Puslitkoka Indomesia. No.
Seri: 02.022.2-303. 5 him.

llly, A, and R. Vianl (eds.). 2005; Espresso coffee & mdash,
the sclence of quality, 2nd ed. Eisevier Academic
Press, London.

International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI).
1996, Descriptors for Coffza spp. and Psilanthus

spp- 36 p.
Lashermes, P. Trouslot, F. Anthony, M. C. Combes, and A.
Charrier. 1996, Genetic diversity for RAPD

markers between cultivated and wild accessions
of Coffea arabica, Euphytica 87: 59-64.

Lashermes, P, 8. Andrzejewskl, B, Bertrand, M. C. Combes,
S. Dussert, G. Graziosl, P. Trouslot, and F. Anthony.
2000. Molecular analysis of introgressive breeding
in coffee (Coffen arabica L). Theor. Appl Genet
100: 139-146.

Mettulio, R, P. Rovelli, F. Anthony, F. Anzueto, P.
Lashermes, and G. Graziosi. 1999, Polymorphic
microsatellites in Coffea arablca. In Proceeding of
1B% intérnational scientifit colloquium on coffee,
Helsinkl. ASIF, Vevey, p. 344-347.

Ran. V. K. and ¥ W. Riley. 2004 The use of biotechnology
for conservation and utilization of plant genetic

resources. Plant Genetic Resources Newsletter
No.97: 3.

Srinivasan. K H. and Narasimhaswamy, R L. 1975. A
review of coffee breeding work done at the
Government  coffee  expsriment  station
Balehonnur. Indian coffes 34: 311-321,

Silvestrini, M., M. P. Maluf, M. B. Silvarolla, 0. Guerreiro-
Filho, H. P. Medina-Filho, M. M. T. Oliveira, C. de
Gaspari-Pezzopane, and L. C. Fazuoli. 2008,
Genetic diversity of a coffea germplasm collection
assessed by RAPD markers. Genet Resour. Crop
Evol 55:901-910.

Stalker, H. T.and C. Chapman. 1989, Scientific management
of germplasm; Characterization, evaluation, and
enhancement. Department of Crop Science, NC.
State Univ. And IBPGR, Rome,

Toruan-Mathius, Nurita, Hulupl Retno, Mawardi, Surip
Hutabarat, Tolhas, 1998, Genetic polymorphism of
Robusta coffee germplasm in Indonesia
determined by RAPD. Menara Perkebunan 66 (2):
76-86.

Van der Vossen, H. A. M. 2001 Agronomy I: GCoffes
Breeding Practices, [n Coffee:  Recent
Pevelopments (R. |. Clarke, 0. G. Vitzthum, Eds),
Blackwell Science, United Kingdom. p. 184-201.

Weising K. H. Nvbom, K. Wolff, and W. Meyer. 1995, DNA
Fingerprinting in Plant and Fungi. CRC Press, Boca
Raton, FL.

Wintgens, [. N. 2004, Coffer, growing processing,
sustainable  production. [ed) Wiley-UCH,
Weinheim, Federal Republic of Germany.

Yahmadi, L. D. 1972, Budidaya dan Pengolahan Kapl. Balai
Panelitian Perkebunan Jember. 36 him.

12

Bunga Rampai Inovasi Teknalogi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat



EEafaruﬂdin

MODIFIKASI TEKNIK ISOLASI DNA PADA TANAMAN KOPI DAN
APLIKASINYA BERBASIS Polymerase Chain Reaction (PCR)

TECHNIQUE MODIFICATION OF DNA ISOLATION ON COFFEEAND ITS
APPLICATION BASED ON Polymerase Chain Reaction (PCR)

Syafaruddin

Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar
Jalan Raya Pakuwon km 2 Parungkuda, Sukabumi 43357

den_ovan@yahoo.com

ABSTRAK

Kandungan senyawa sekunder dalam sel tanaman berbeda-beda, oleh karena itu setiap tanaman membutuhkan
prosedur ekstraksi dan isolasi DNA yvang optimum agar diperoleh DNA dalam jumlah cukup dengan kualitas yang
baik. Ekstraksi DNA dari organisme eukaryote [manusia, hewan dan mmbuhan) dilakukan melalui proses
penghancuran dinding sel (lysis of cell walls), penghilangan protein dan RNA (cell digestion) dan pengendapan
DNA (precipitation of DNA) dan pemanenan Teknik dan prosedur untuk ekstraksi DNA tanaman tertentu telah

banyak dipublikasikan, tetapi seringkali tidak dapat diaplikasikan karena genus atau bahkan spesies tanaman
bersifat sangat spesifik Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka perlu dilakukan modifikasi metode

standar ekstraksi DNA terutama pada daun tanaman yang mengandung banyak polisakarida atau metabolit
sekunder, seperti halnya tanaman kopi. Modifikasi prosedur tersebut dapat dilakukan terhadap komposisi larutan
buffer lisisnya ataupun teknik penanganan fisik dalam pemisahan DNA genom dari senyawa lain. Pada prinsipnya
optimasi prosedur ini bertujuan melindungi DNA genom dari degradasi akibat senyawa sekunder yang dilepaskan
ketika sel dihancurkan atau kerusakan akibat penanganan fisik Pada tanaman kopi, telah berhasil dilakukan
teknik dan prosedur ekstraksi dan isclasi DNA dengan cara memodifikasi teknik yang sudah ada yang diperoleh
DNA dalam jumlah yang banyak dan tidak terkontaminasi sehingga pada saat dilakukan uji coba pada tingkat
Polymerase Chain Reaction (PCR) didapatkan hasil dengan pola pita DNA yang bersih dan jelas.

Kata kunci : Modifikasi, isolasi, DNA, kopi

ABSTRACT

The content of secondary compound in plant cell is different. Each plant therefore needs good procedures of DNA
extraction and isolation to ger DNA in big amount with a good quality. DNA extraction of eukaryotic organism
(human, animal and plant] is conducted through lysis of cell walls process, protein and RNA deletion (cell digestion)
and precipitation of DNA and collecting of DNA. Technique and procedure for DNA extraction on some plants had
been published, but some time it can't be applicable due to very specific genus or species of plant. To solve these
problems, we need to modify a standard method of DNA extraction especially being on plant leave which has a lot of
polysaccharide or secondary metabolites as on coffee plant. Procedure modification can be done on the composition
of buffer solution or on treatment of physical technigue in separation of genome DNA [from other compound.
Basically, optimized procedure purposes to protect genome DNA from degradation due to secondary compound
which is released while cell destroyed under physical rreatment. Technigue and procedure of DNA extraction and
isolation on coffee had been conducted suceessfully by medification of existing techmigue. This method obtained DNA
in big amount and no contamination, so when DNA tested by using Polymerase Chain Reaction (PCR] level will be
found band pattern of DNA which is dlear and clean.

Keywords : Modification, isolation, DNA, coffee

PENDAHULUAN

DNA adalah asam nukleat yang
mengandung matert genetik dan berfungsi
untuk mengatur perkembangan biologis
seluruh bentuk kehidupan secara seluler. DNA
memiliki struktur pilinan utas ganda yang anti
pararel dengan komponen-kemponennya,
yaitu gula pentosa [deoksiribosa), gugus fosfat

dan pasangan basa. Sebuah sel memiliki DNA
yang merupakan materi genetik dan bersifat
herediter pada seluruh sistem kehidupan,

DNA yang dusolast dari tanaman
seringkali terkontaminasi oleh polisakarida
dan metabolit sekunder seperti tannin,
pigmen, alkaloid, dan flavonoid. Salah satu
kendala vang sering dihadapi dalam
melakukan isolasi DNA dari tanaman tingkat
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tinggi, seperti tanaman perkebunan (misalnya
kopi) adalah proses destruksi dinding sel
untuk melepaskan isi sel. Hal ini disebabkan
karena tanaman memiliki dinding sel yang
kuat, dan pada beberapa tanaman kontaminasi
sulit dipisahkan dari ekstrak asam nukleat,
Adanya  kontaminasi  ftersebut  dapat
menghambat aktivitas enzim, misalnya DNA
menjadi tidak sensitif karena enzim retriksi
dan mengganggu proses amplifikasi DNA
dengan PCR.

DNA berkualitas tinggi yang akan
didapat dalam suatu ekstraksi merupakan satu
kaidah dasar yang harus dipenuhi dalam studi
molekuler, terutama dalam penandaan sidik
jari DNA. Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide
(CTAB) merupakan metode vang umum
digunakan dalam ekstraksi DNA tanaman yang
banyak mengandung polisakarida dan
senyawa polifenol (Jose dan Usha, 2000).

Ekstraksi DNA dari organisme
eukaryote (manusia, hewan dan tumbuhan)
dilakukan melalli  proses penghancuran
dinding sel (lysis of cell walls), penghilangan
protein  dan RNA (cell digestion) dan
pengendapan DNA (precipitation of DNA) dan
pemanenan. Berbagai teknik ekstraksi DNA
telah dikembangkan dar prinsip dasar
tersebut sehingga saat ini muncul berbagai
teknik ekstraksi dan purifikasi DNA (Ling dan
Feldman, 2010). Prinsip dasar ekstraksi DNA
adalah serangkaian proses untuk memisahkan
DNA dari komponen-komponen sel lainnya.
Hasil ekstraksi tersebut merupakan tahapan
penting untuk langkah berikutnya, Oleh sebab
itu, dalam pelaksanaannya harus dilakukan
dengan baik dan bebas kontaminasi (Surzycki,
2000; Varma, 2007).

Secara kimiawi penghancuran sel
dilakukan dengan memanfaatkan senyawa
kimia seperti EDTA (Ethyllenediamine
Tetraacetic), dan SDS (Sedium Dodecyl Sulfate).
EDTA yang berfungsi sebagai perusak sel
dengan cara mengikat ion magnesium (ion ini
berfungsi untuk mempertahankan integritas
sel maupun mempertahankan aktivitas enzim
nuclease yang merusak asam nukleat). SDS
merupakan sejenis deterjen yang berfungsi
merusak membran sel. Enzim proteinase K
dapat digunakan wuntuk menghancurkan
protein. Kotoran akibat lisis sel dipisahkan
dengan cara sentrifugasi. Kemudian molekul
nuleotida (DNA dan RNA) yang telah
dipisahkan dibersihkan dari protein yang
masih ada dengan menggunakan phenol.
Dalam proses ini sebagian kecil RNA juga
dapat dibersihkan, sedangkan choloform
diginakan untuk membersihkan sisa-sisa
protein dan polisakarida dari larutan. Enzim

RNAase digunakan untuk menghancurkan RNA
sehingga DNA dapat diisolasi secara utul,
Paula et al (2013), mengatakan bahwa
pemurnian atau  purifikasi DNA  dapat
dilakukan dengan mencampur larutan DNA
tersebut dengan NaCl yang berfungsi
memekatkan. memisahkan DNA dari larutan,
dan mengendapkan DNA sewaktu dicampur
dengan ethanol. Proses sentrifugasi dengan
kecepatan tinggi akan mengendapkan tepung
berwarna putih (DNA) dan menempel di dasar
tabung ependort.

Berbagai teknik analisis dalam
pemuliaan tanaman dan biologi molekuler
yang berdasarkan pada hibridisasi molekuler
atau  Polymerase Chain Reaction (PCR)
membutuhkan DNA dalam jumlah yang cukup
dan kualitas yang baik. Oleh karena kandungan
senyawa sekunder dalam sel tanaman
berbeda-beda, maka  setiap tanmaman
membutuhkan prosedur isolasi yang optimum
agar diperoleh DNA genom yang dapat
digunakan sebagai bahan dalam analisis
molekuler, Optimasi prosedur tersebut dapat
dilakukan terhadap komposisi larutan buffer
lisisnya ataupun tekmk penanganan fsik
dalam pemisahan DNA genom dari senyawa
lain. Pada prinsipnya optimasi prosedur ini
bertujuan melindungi DNA genom dari
degradasi akibat senyawa sekunder yang
dilepaskan ketika sel dihancurkan atau
kerusakan akibat penanganan fisik (Milligan
1992; Belefant-Miller et al., 2008).

Teknik dan prosedur untuk ekstraksi
DNA tapaman tertentu telah  banyak
dipublikasikan, tetapi seringkali tidak dapat
diaplikasikan karema genus atau bahkan
spesies tanaman bersifat sangat spesifik.
Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka
perlu dilakukan modifikasi metode standar
ekstraksi DNA terutama pada daun tanaman
vang mengandung banyak polisakarida atau
metabolit sekunder. Ekstraksi DNA daun
tanaman  Grevillea (Proteaceae) dengan
memodifikasi metode Doyle dan Doyle (1990),
telah berhasil diperoleh DNA dengan kualitas
yang baik (Pharmawati et al. 2009), demikian
juga pada tanaman kemiri sunan (Syafaruddin
dan Santoso, 2011), sedangkan metode isolasi
DNA tanaman bitti (Vitex cofassus) dengan
menggunakan metode Lengkong et al [1998)
dalam Masniawati (2000) berdasarkan
penelitian Pratama (2009) memperlihatkan
hasil ekstraksi DNA yang kurang optimal baik
kualitas maupun kuantitas DNA  yang
dihasilkan sehingga mempengaruhi intensitas
pita DNA hasil amplifikasi yang tidak jelas. Hal
tersebut menunjukkan bahwa metode isolasi
DNA yang telah dilakukan pada tanaman padi
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tidak dapat diaplikasikan secara maksimal
pada tanaman lain khususnya jenis tanaman
kehutanan dan perkebunan,

TEKNIK ISOLASI DNA

Isolasi DNA adalah suatu proses untuk
memisahkan DNA dari suatu sel makhluk
hidup baik dari inti, mitokondria maupun
kloroplas, Isolast DNA merupakan langkah
yang tepat untuk mempelajari DNA seperti

mengetahui  urutan basa purin  dan
pirimidinnya, Prinsip-prinsip dalam
melakukan isolasi DNA ada dua yaitu
sentrifugasi dan presipitasi.  Sentrifugasi
merupakan  teknik  untuk  memisahkan
campuran  berdasarkan  berat  molekul

komponennya. Molekul yang mempunyai berat
molekul besar akan berada di bagian bawah
tabung dan molekul rmgan akan berada pada
bagian atas tabung. Hasil sentrifugasi akan
menunjukkan dua macam fraksi yang terpisah,
yaitu supernatan pada bagian atas dan pelet
pada bagian bawah. Presipitasi merupakan
langkah yang dilakukan untuk mengendapkan
suatu komponen dari campuran (Campbell et
al,, 2002).

Zubaidah (2004) dalom  jamilah
(2005) menyatakan bahwa tahapan-tahapan
dalam melakukan isolasi DNA antara lam
adalah preparasi ekstrak sel, pemurnian DNA
dari ekstraks sel dan presipitasi DNA.
Meskipun isolasi DNA dapat dilakukan dengan
berbagai cara, akan tetapi pada setiap jenis
atau bagian tanaman dapat memberikan hasil
yang berbeda. Hal ini dikarenakan senyawa
polifenol dan polisakarida dalam konsentrasi
tinggi dapat menghambat pemurnian DNA.
Apabila isolasi DNA dilakukan dengan sampel
buah maka kadar amr pada masing-masing
buah dapat memberi hasil berbeda-beda,

tergantung jumiah kadar air dari buah itu
sendiri. Semakin tinggi kadar air maka sel yang
terlarut di dalam ekstrak akan semakin sedikit
sehingga DNA yang terpretisipasi juga akan
sedikit.

Metode ekstraksi DNA telah banyak
berkembang, Okuno dan Fukuoka (1998)
menjelaskan bahwa tahapan ekstraksi secara
ringkas terdiri dari: Penghalusan jaringan
tanaman dengan mortar atau bisa dengan
menggunakan alat yang lebih moderen yang
disebut tissue lyser, ekstraksi DNA dengan
buffer (CTAB), pemurnian DNA dari protein
atau  pigment  dengan  menggunakan
chloroform/phenol  atau  iseamilalkchel,
pengendapan dengan 2-propancl, pencucian
dan menghilangkan surfactan dan garam,
pelarutan kembali DNA dengan buffer TE (Tris-
EDTA) atau aquabidest steril serta, dan
mendekomposisi RNA dengan Rnaseq-A
(Broothaerts et al, 2005; Frank dan Freitag,
2012),

Ekstraksi dan isolasi DNA tanaman
kopi adalah mengikuti prosedur ekstraksi yang
dikembangkan oleh Doyle dan Doyle (1990)
dengan  cara  memodifikasi  beberapa
kombinasi dan dosis bahan kimia yang
digunakan. Peralatan yang digunakan dalam
kegiatan ekstraksi dan isolasi DNA adalah:
tabung plastik ependorf 15-20 ml, mikro
pipete, mikro pipete tip, sentrifuse, water bath,
termometer, neraca digital, pH meter, gelas
ukur dan erlenmeyer, pengaduk (stirer),

autoclave, allumunium foil, mortar dan
penumbuknya atau tissue lyser, kertas tissue,
sarung tangan, spectrofotometer, mesin

electrophoresis, oven, mikrowave, gel
dokumentasi. Materi genetik atau bahan
tanaman yang digunakan untuk ekstraksi DNA
vang terbaik adalah dari jaringan tanaman
yvang muda dan sedang tumbuh (Gambar 1).

Gambar 1. Contoh daun muda kopi yang akan dipunakan untuk ekstraksi DNA
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Gambar 2. Persiapan peralatan sebelum pengambilan daun sampel A). Pemasangan sarung tangan, B). Sterilisasi
dengan alkohol, C). Gunting disemprot dengan alkohol, D). Daun sampel dipilih dan dipotong, E). Daun
sampel dimasukkan ke dalam plastik, F). Daun sampel disimpan di dalam ice box.

EKSTRAKSI DAN PURIFIKASI DNA sudah berisi es, dan alat tulis, Dipilih daun
mudah yang sehat, dimasukkan ke dalam

Sebelum pengambilan sampel daun ke aluminium foil atau kantong plastik, ditulis
lapangan, harus disiapkan terlebih dahulu label sesuai dengan sampel yang diambil, dan
sarung tangan, alkohol, kantong plastik kecil segera diletakkan ke dalam ice box (Gambar 2).

dan atau aluminium foil, gunting, ice box yang
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Di laboratorium, daun ditimbang lebih
kurang 0,3-1,0 g untuk setiap sampel, dan
disiapkan 2X CTAB buffer sebanyak 500-700
ml dikalikan jumlah sampel dan masukkan ke
dalam tabung bersih. Kemudian sampel daun
dimasukkan ke dalam mortar dingin
(sebelumnya mortar disimpan di dalam
refrigerator) dan tambahkan sedikit nitrogen
cair (LN} atau tanpa LN ke dalam mortar lalu
daun digerus sampai lumat atau dengan
menggunakan tissue [yser. Gerusan daun
tersebut lalu dimasukkan ke dalam tabung
eppendorf (1,5 ml) yang telah diberi label
sesuai dengan sampel dan ditambahkan
larutan buffer 2X CTAB sebanyak 500-700 ml,
digoyang-goyang sampai rata.

Setelah tahapan tersebut, sampel
dimnkubasikan di dalam water bath (55-60 °C)
selama 30-60 menit. Ditambahkan larutan
chlorofom: i1soamyl alkohol (24:1) sejumlah
sama dengan 2X CTAB, lalu digoyang perlahan
sampai larutan tercampur rata dan
disentrifuge dengan kecepatan 15.000 rpm
pada suhu 25 °C selama 10 menit. Supernatant
yang berisi DNA dengan menggunakan pipet
dan dimasukkan ke dalam eppendorf tube
vang baru dan diberi label. Ditambahkan 240-
250 pl dan digoyang perlahan sampai terlihat
gumpalan DNA. Kemudian disentrifus selama
20 menit dengan kecepatan 15.000 rpm pada
temperatur 4 °C, lalu larutan bagian atas
dibuang (hati-hati jangan sampai pelet DNA
ikut terbuang).

DNA  sampel  dicuci  dengan
menambahkan 1 ml 70% ethanol, kemudian
dicentrifuge selama 5 menit dengan kecepatan
15.000 rpm pada temperatur 4 °C. Lalu
Ethanol dibuang dan DNA dikeringanginkan.
Pada sampel DNA ditambahkan 50-70 pl TE
buffer (10mM Tris-HCL, 1mM EDTA, pH 7.5) ke
dalam tube berisi DNA. Selanjutnya DNA
sampel distmpan dalam refrigerator sampai
siap digunakan,

AMPLIFIKASI DNA

Reakst amplifikasi DNA dilakukan
menggunakan mesin PCR (M] Research tipe
PCT-100), dengan kondisi PCR sebagai berikut:
Satu siklus 3 menit pada subu 94 °C, dan
diikuti 45 siklus selama 1 menit pada suhu 94
°C (denaturasi), 1 menit pada suhu 37 °C

(annealing), 2 menit pada suhu 72 °C
(ekstensi). Seluruh produk amplifikasi DNA
dilengkapi dengan ekstensi selama 1 menit
pada suhu 72 °C. Analisis PCR dilakukan
dengan total reaksi 20 ul mengandung 10 ng
DNA genomik cetakan, masing-masing dNTP
0,1 uM (dATP, dCTP, dGTP, dan dTTP), masing-
masing primer RAPD 0,25 pmol, enzim Taq
DNA polymerase 0,04 unit dalam larutan buffer
1X (20mM Tris-HCI pH 80, 100mM KCI,
0,1mM EDTA, 1mM DTT, 50% glycerol, 0,5%,
Tween 20, 0.5% nonidet P40 dan MgCl
1.5mM). Hasil amplifikasi divisualisasikan
menggunakan  elekiroforesis  horizontal
dengan gel agarose 1,5% (w/v) dalam buffer
1X TAE. Gel agarose kemudian direndam di
larutan EtBr sehingga pola pita dapat dilihat di

bawah sinar ultraviolet. Hasil elektroforesis
difoto menggunakan BIO-RAD Gel Doc™ EQ.

PENGUKURAN KONSENTRASI DAN
KEMURNIAN DNA

Pengecekan kuantitas dan kualitas
DNA hasil isolasi harus dilakukan untuk
mengetahui konsentrasi dan kemurniannya
dengan menggunakan spektrofotometer pada
panjang gelombang 260 nm untuk DNA
sedangkan protein diukur pada panjang
gelombang 280 nm. Untuk mengetahu
kemurnian larutan DNA dapat dilakukan
dengan cara menghitung perbandingan Ao
nm dengan Az nm. Batas kemurnian yang
biasa dipakai dalam analisis molekuler pada
rasio Azeo/Azs adalah 1,8-2,0 (Sambrook et al,
1989), Kemurnian DNA kopi yang diisolasi
menunjukkan hasil diantara 1,8-2,0 sehingga
sudah memenuhi kaidah yang diharapkan,

Setelah  dilakukan  penghitungan
kemurnian maka DNA yang sudah diukur
konsentrasinya tadi harus diencerkan sehingga
akan diperoleh konsentrasi yang seragam
untuk dapat digunakan dalam analisis PCR.
Selanjuinya akan dilakukan pengecekan
terhadap kualitas DNA dengan elektroforesis
gel untuk mengetahui tingkat kemurnian DNA
dari kontaminan RNA dan keutuhan DNA hasil
isolasi, Hasil pengecekan DNA kopi dengan
proses PCR memperlihatkan hasil pola pita
yang sangat bersih dan jernih (Gambar 3).
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Gambar 3. Contoh kualitas DNA yang bail, pita bersih dan kelihatan jelas

DNA DAN BIOLOGI MOLEKULER

Semakin berkembang pesatnya biologi
molekuler maka bekerja dengan DNA
merupakan hal yang tak asing lagi, DNA dapat
digunakan untuk mempelajari keragaman
genetik (Jou-Ann et al, 2001; Tapan, 2002;
Schill, 2007}, identifikasi kultivar (Lombard et
al, 2000), memetakan gen dalam kromosom
(QTL analisis), mengembangkan marker yang
dapat digunakan untuk seleksi tanaman
misalnya untuk sifat ketahanan terhadap hama
dan penyakit, kekeringan, kandungan tertentu
dan lain-lain. Penampilan morfologi tanaman
merupakan interaksi yang dipengaruhi oleh
genetik dan lingkungan. Penelitian untuk
mempelajari  keragaman genetik tanaman
tanpa dipengarubi oleh lingkungan dengan
menggunakan DNA telah banyak dilakukan di
antaranya adalah penggunaan marka Random
Amplified  Polymorphic = DNA  (RAPD)
(Syafaruddin dan Santoso, 2011; Syafaruddin
et al, 2011; Syafaruddin dan Tresniawati,
2011),  Restriction = Fragment  Length
Polymorphism  (RFLP), atau Inter-Simple

equence Repeat (ISSR)/Simple Sequence

Repeat (SSR) (Williams et al,, 1990; Mbwana et
al, 2006; Ardiana, 2009). Pada kegiatan
tersebut, pekerjaan yang berkaitan dengan
ekstraksi DNA merupakan hal yang perlu
dilakukan karena kegiatan ftidak dapat
dilaksanakan sebelum diperoleh set DNA dar
tanaman yang akan dipelajari dalam jumiah
yang cukup dengan kualitas DNA vang baik
(Randriani et al, 2011, Ebrahimi et al, 2012;
Kuwana et al, 2012).

Kandungan kimia dalam jaringan
tanaman beragam. Hal ini akan mempengaruhi
modifikasi komposisi bahan dan prosedur

ekstraksi DNA sedikit berbeda agar diperoleh
DNA dalam jumlah yang cukup dan kualitas
vang baik. Kualitas DNA yang baik adalah yang
mempunyai utas DNA panjang, dan dapat
diamplifikasi dengan PCR. Untuk analisis RAPD
kualitas DNA vang diperlukan tidak sebaik bila
akan digunakan untuk analisis AFLP atau SSR.
Apabila kualitas DNA tidak mencukupi maka
DNA tidak dapat teramplifikasi dengan PCR.
Pada prinsipnya tujuan isolasi DNA adalah
membebaskan DNA dari sel, menstabilkan
DNA, menghilangkan  inhibitor  reaksi
enzimatik, fokus pada konsentrasi target
sehingga  volume  lebih  kecil, dan
menempatkan DNA pada media yang sesuai
untuk dilakukan amplifikasi dalam proses PCR.

PENUTUP

Teknik dan prosedur ekstraksi dan
isolasi DNA pada setiap tanaman tidak selalu
sama dan tidak selalu bisa diaplikasikan ke
tanaman lain, khususnya pada tanaman yang
mengandung banyak polisakarida atau
metabolit sekunder. Informasi yang banyak
dipublikasikan selama ini adalah untuk
tanaman pangan dan hortikultura sehingga
pada saat dicobakan pada tanaman
perkebunan akan menghadapi permasalahan,
Permasalalian tersebut biasanya, jumlah DNA
vang sangat sedikit dan adanya kontaminasi.
Hal ini dibutuhkan keahlian dari setiap
individu (peneliti molekuler) dalam membaca
dan menganalisis teknik dan prosedur yang
sudah ada untuk dimodifikasi, baik dengan
memodifikasi kombinasi dan dosis bahan
kimia, maupun dalam tahapan teknik
pelaksanaannya sehingga bisa diaplikasikan
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pada tanaman vyang akan dianalisis. Cara
memodifikasi teknik dan prosedur dasar ini
telah berhasil dilakukan dalam mengekstraksi

dan mengisolasi DNA dari sampel daun kopi
dimana diperoleh jumlah DNA yang banyak
dan tidak terkontaminasi. Teknik tersebut
dapat menghemat waktu dan bahan kimia
karena tidak perlu melakukan ekstraksi dan
isolasi berulang-ulang sehingga proses PCR
bisa berjalan lebih cepat. Pengujian terhadap
kemurnian dan konsentrasi DNA sampel kopi
menunjukkan hasil sesuai dengan yang
diharapkan, dan setelah dilakukan analisis PCR
serta diamplifikasikan dengan menggunakan

elektroforesis memperlihatkan pola pita DNA
yang bersih dan jelas.
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STATUS TEKNOLOGI PENINGKATAN PRODUKSI DAN MUTU HASIL
PERKEBUNAN KOPI RAKYAT

THE CURRENT STATE OF YIELD AND QUALITY IMPROVEMENT
TECHNOLOGY IN SMALLHOLDERS COFFEE PLANTATION
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Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar
Jalan Raya Pakuwon km 2 Parungkuda, Sukabumi 43357

rubiyo_rb@yahoo.co.id

ABSTRAK

Tanaman kopi merupakan komoditas sub sektor perkebunan di Indonesia. Komoditas ini merupakan sumber
devisa negara dan penyedia lapangan kerja. Sebagian besar (96%) tanaman kopi diusahakan dalam bentuk
perkebunan rakvat dengan tingkat produktivitas rendah (0,5 ton biji kering/ha/tahun). Salah satu penyebab
rendahnya produlktivitas kopi di Indonesia adalah belum digunakannya bahan tanam unggul yang sesuai dengan
agroekosistem tempat tumbuh kopi dan penerapan teknologi budidaya yang tidak standar. Untuk meningkatkan
produltivitas dan mutu hasil kopi rakyat dapat dilakukan dengan cara intensifikasi dan ekstensifikasi. Teknologi
pendukung yang tersedia, di antaranya meliputi bahan tanaman, teknik budidaya, dan teknik pasca panen.
Pemanfaatan sumberdaya lahan dengan mengintegrasikan antara tanaman kopi dan ternak, pemanfaatan limbah
tanaman dan ternak serta perbaikan sistem usaha tani secara berkesinambungan. Revitalisasi lahan, perbenihan
dan pembibitan, infra struktur dan sarana, sumber daya manusia, pembiayaan petani, kelembagaan petani,
teknologi dan industri hilir merupakan upaya yang dilakukan untuk perbaikan produktivitas dan mutu hasil kopi
di Indonesia.

Kata kunci : Kopi, teknologi, produksi, mutu hasil
ABSTRACT

Coffee is one of estate crops commodities in Indonesia which delivers foreign exhange and provides employment
opportunities. The majority (20%) of coffee is cultivated in small scale plantation with low productivity levels (0,5
tonnes of dry beans/ha/vear) due to the planting materials used are unsuitably with the agroecosystem and
improper cultivation technology standard. Improving the productivity and guality of coffee is conducted through
intensification and extensification supperting technology available are planting materials, cultivation and post-
harvest technologies. Utilization of land resources is implemented through integrating coffee and livestock, crop and
livestock waste management, and improving sustainably farming systems. Revitalization of land, seeds and seedling,
infrastructures and facilities, human resources, agriculture financing, agricultural institutions, technologies and
downstream industries are efforts in improving productivity and quality of coffee in Indonesia.

Keywords: Coffee, technology, production, vield quality

PENDAHULUAN menduduki peringkat ke-6 dari 35 negara

pengekspor kopi ke negara tersebut

Kopit merupakan salah satu komoditas
andalan perkebunan penghasil devisa negara,
sumber pendapatan petani, penghasil bahan
baku industri, penvedia lapangan kerja, dan
pengembangan wilayah. Indenesia merupakan
negara penghasil kopi terbesar di Asia
Tenggara dan terbesar ketiga di dunia setelah
Brazil dan Vietnam. Ketiga negara ini
mengekspor 47% dari seluruh volume ekspor
kopi dumia dengan pangsa pasar masing-
masing Brasil 28%, Vietnam 12%, dan
Indonesia 7%. Di Amerika Serikat, Indonesia

(Ditjenbun, 2011).

Hasil perkebunan kopi di Indonesia
sebagian kecil dikonsumsi dalam neger;,
sedang 75% diekspor. Nilai ekspor kopi
Indonesia tahun 2009-2011 cukup fluktuatif.
seperti yang tercatat dalam Statistik Ekonomi
Keuangan Indonesia (2011), nilai ekspor talun
2009 sebesar US$ B801.66 juta, tahun 2010
(US$ 845.542 juta), dan tahun 2011 [(US$ 1.064
miliar). Produksi kopi Indonesia pada tahun
2011 sebesar 709.000 ton atau meningkat
3.5% dari tahun sebelumnya (684.076 ton).
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Konsumsi kopi di Indonesia diprediksi akan
meningkat 20% setiap tahun. Hal ini sebagai
indikasi pentingnya komoditi kopi dalam
perekonomian nasional.

Luas areal pertanaman kopi rakyat di
Indonesia dari tahun ke tahun terus
meningkat. Pada tahun 2010 seluas 1.219.802
ha dengan produksi 655.399 ton dan tahun
2011 menjadi 1.254.921 ha dengan produksi
679.366 ton (Ditjenbun, 2011). Volume ekspor
kopi Indonesia pada tahun 2010 sebanyak 443
ribu ton atau senilai US$ 791.76 juta. Meskipun
tanaman kopi bukan merupakan tanaman asli
[ndonesia, keberadaannya mampu mendukung
Indonesia sebagai negara pengekspor. Hal ini
berarti bahwa kopi mampu beradaptasi
dengan lingkungan tumbuh di Indonesia.

Tanaman kopi diusahakan dalam
bentuk perkebunan rakyat dengan tingkat
produktivitas kurang dari 1 ton b
kering/ha/tahun. Salah satu penyebab
rendahnya produktivitas kopi Indonesia
adalah masih belum digunakannya bahan
tanam unggul sesuai kondisi lingkungan
setempat, Umnumnya  petani masih
menggunakan bahan tanam dari biji yang
berasal dari pohon yang memiliki buah lebat
atau bahkan dam benih sapuan. Hal ini
menyebabkan produktivitas rata-rata  per
tahun rendah.

Berdasarkan data statishk i
Indonesia, kopi rakyat merupakan salah satu
komoditas perkebunan yang cukup berpotensi
terutama jika dilihat dari proporsi luas lahan
tanaman kopi seluas 1.254.921 ha dari total
luas komoditas perkebunan di Indonesia
1.308.000 ha (Ditjenbun, 2011). Tahun 2009
dan 2010, USDA mencatat luas areal tanaman
kopi Indonesia seluas 1,32 dan 1,30 juta hektar
dengan total produksi berturut-turut adalah
10.175.000 dan 9.000.000 kantong (1 kantong
= 60 kg). Nilai produksi ini meningkat 24%
tahun 2009, tetapi pada tahun 2010 menurun
sebesar 11,6%, wvang disebabkan terjadi
anomali iklim [(Bromokusumo dan Slette,
2010; Slette dan Wiyono, 2011).

Di samping itu, pola pengelolaan
perkebunan kopi rakyat di Indonesia sebagian
besar dilakukan secara tradisional sehingga
potensinya masih bisa ditingkatkan melalui
pengelolaan intensif. Usaha peningkatan
produksi kopi rakyat dapat dilakukan dengan
cara  infensifikasi dan  ekstensifikasi
Intensifikasi  yaitu  dengan  menambah
penggunaan tenaga kerja, modal, dan teknologi
pada luas lahan wyang tetap, sedangkan
ekstensifikasi dengan cara memperluas areal
penanaman tanpa menambah modal, tenaga
kerja, dan teknolog.

PRODUKTIVITAS KOPI DI SENTRA
PRODUKSI

Areal produksi kopi di Indonesia
diperkirakan sekitar 1,3 juta hektar, yang
tersebar di Sumatera Utara, Jawa, dan
Sulawesi, Kopi jenis Robusta umumnya
ditanam petani di Sumatera Selatan, Lampung,
dan Jawa Timur, sedangkan kopi jenis Arabika
umumnya ditanam petani di Aceh, Sumatera
Utara, Sulawesi Selatan, Bali, dan Flores.
Komoditas kopi baik vang dihasilkan oleh
perkebunan rakyat maupun perkebunan besar,
selain dikonsumsi sendiri juga untuk memasok
pabrikan seperti TuguLuwak. Nescaffee,
Torabika, dan lain-lain.

Pada umumnya perkebunan kopi
rakyat belum dikelola secara baik seperti pada
perkebunan besar sehingga timbul berbagai
masalah, salah satunya adalah masalah
produkiivitas. Produktivitas nasional saat ini
sebesar 792 kg biji kering/ha/tahun, masih
sangat jauh dibandingkan produktivitas kopi
di Kolombia (1.220 kg/ha/tahun), Brasil
(L000 kg/ha/tahun), dan Vietnam (1550
kg/ha/tahun). Data Ditjen Perkebunan
mencatat perkebunan kopi yang diusahakan di
Indonesia saat ini sebagian besar berupa kopi
Robusta seluas 1,30 juta ha dan kopi Arabika
mencapat 177.100 ha dengan total produksi
682.158 ton dan ekspor 413.500 ton pada
tahun 2006 dengan nilai 586.877 US$. Pada
tahun 2004 tercatat peran kopi sebagai
pendapatan devisa total terhadap Pendapatan
Domestik Bruto (PDB), sektor Non Migas dan
sektor Pertanian  berturut-turut  sebesar
0,35%, 0,45% dan 10,06% (AEKI, 2007 dalam
Mawardi, 2008)

Kesesuaian  lingkungan  tumbuh
tanaman kopi berbeda-beda tergantung
jenisnya. Jenis Arabika sesuai jika ditanam
pada ketinggian 500-1700 m dpl, sedang untuk
jenis Robusta pada ketinggian 400-700 m dpl.
Rata-rata produksi kopi Arabika 4.,5-5
kw/ha/tahun dengan harga kopi lebih tinggi
dibandingkan Robusta. Kopi Arabika jika
dikelola secara intensif produksinya bisa
mencapai  15-20 kw/ha/tahun, umumnya
berbuah 1 kali dalam satu tahun. Kopi Robusta
produksinya lebih tinggi daripada kopi
Arabika, rata-rata produksinya adalah 9-13
kw/ha/tahun, jika dikelola secara intensif
produksi dapat mencapai 20 kw/ha/tahun,
tetapi kualitasnya lebih rendah daripada kopi
Arabika. Produktivitas yang tinggi akan
tercapai  jilka semua [faktor produksi
dialokasikan secara optimal.

Salah satu penyebab rendahnya
produktivitas kopi Robusta di Indonesia
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adalah belum digunakannya bahan tanam
unggul yang sesuai dengan agroekosistem
tempat tumbuh kopi Robusta. Petani
umumnya masih menggunakan benih sapuan
dan rentan terhadap serangan hama penyakit,
rata-rata preduksi selama kurun waktu 10
tahun (2000-2010) sebesar 0,41 ton/ha atau
kurang  lebih  459%  dibandingkan
produktivitas yang dikelola secara baik (0,9

ton/ha).
STATUS TEKNOLOGI KOPI

Bahan Tanaman

Salah satu upaya untuk meningkatkan
produktivitas kopi adalah dengan perbaikan
bahan tanam. Penggantian bahan tanam
anjuran dapat dilakukan secara bertahap, baik
dengan metode sambungan di lapangan pada
tanaman kopi vyang telah ada maupun
penanaman baru dengan bahan tanaman asal
setek. Kopi Robusta Indonesia hingga saat ini
terus mengalami perubahan klon yang relatif
cepat. Beberapa klon kopi anjuran nasional BP
42, BP 234, BP 288, BP 358, BP 409, BP456, BP
534, BP 936, SA 234, dan SA 203 masih
mendominasi pertanaman kopi Robusta di
Indonesia. Potensi produksi kopi tersebut rata-
rata mencapai 800-2000 kg kopi biji/ha/th.
Untuk pengembangan  kopt Robusta di
Indonesia diharapkan dapat menggunakan
klon kopi yang sudah direkomendasikan oleh
pemerintah.

Kopi Robusta merupakan jenis kopi
yang menyerbuk silang sehingga
penanamannya harus poliklonal (3-4 klon)
untuk setiap satuan hamparan kebun. Selain
itu, sifat kopi Robusta vyang sering
menunjukkan reaksi yang berbeda jika
ditanam pada kondisi yang berbeda, maka
komposisi klon kopi Robusta untuk suatu
lingkungan tertentu harus berdasarkan
stabilitas  daya  hasil,  kompatibilitas
(keserempakan saat berbunga) antar klon
untuk kondisi lingkungan tertentu serta
keseragaman ukuran biji. Komposisi klon yang
dipilih untuk setiap tipe iklim dan ketinggian
tempat dapat dilihat pada Tabel 1.

Bahan tanam kopi Arabika yang telah
dilepas oleh Menteri Pertanian dan dapat
digunakan sebagai bahan tanam unggul
nasional antara laim: Kartika 1, Kartika 2,
Abesinia 3, 5 795, USDA 762, dan Andungsari
1. Gambaran potensi produksi serta anjuran
serta penanaman sesuai kondisi lingkungan
tumbuhnya seperti tertera dalam Tabel 2 dan
3.

Untuk menentukan komposisi klon
kopi Robusta dan Arabika vang sesuai dengan
kondisi lingkungan diperlukan data tipe iklim
(menurut klasifikasi Schmidt dan Ferguson),
serta tinggi tempat daerah penanaman. Untuk
kopt Robusta jika dikaitkan dengan cita rasa
dan produktivitas, kefinggian tempat yang
optimal adalah 500-700 m dpl.

Tabel 1. Komposisi kopi Robusta untuk setiap tipe iklim dan tinggi tempat agar memberikan potensi produksi

yang tinggi
Komposisi klon
Tipe [klim* Tinggi tempat Tingei Tempat
di atas 400 m dpl di bawah 400 m dpl
Klon BP 42:BP234:BP358:SA 237 = Klon BP 42:BP234:BP358 =
Aatau B T:Y:1:1 2:1:1
Klon BP 436 :BP 534:BP920:BP936=1:1:1:1
Klon BP 42:BP234:BP 409 = Klon BP 42:BP234:BP 288: BP 409 =
CatauD 2711 1:1:1:1

Klon BP 936 :BP939:5A203=2:1:1

Keterangan  : Menurut klasifikasi Schmidt dan Ferguson

Sumber : Hulupi (2008)
Tahel 2. Potensi produksi kopi Arabika
No. Varietas Potensi produksi
1L Kartika 1 1B ton/ha
2. Kartika 2 1.9 ton/ha
3. Abesiania 3 0,7 ton/ha
4 S 795 1,2 ton/ha
5. USDA 762 1,2 ton/ha
b. Andungsari 1 1.9 ton/ha

" Sumber: Puslitkoka (2006) dan (2008)
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Tabel 3. Anjuran penanaman kopi Arabika berdasarkan kondisi lingkungan tumbuh

No Kondisi lingkungan Varietas
1. Tinggi tempat > 700 m dpl. S 795
2, Tinggi tempat > 1000 m dpl. §795
- Tanah subur Kartika 1
Kartika 2
- Tanah kurang subur Andungsari 1
USDA 762
5795
3. Tinggi tempat= 1250 m dpl. AB 3,5 795,
- Tanah subur Kartika 1
Kartika 2
USDA 762
- Tanah kurang subur Andungsari 1
5795

Sumber: Puslitkoka (2006)

Pembibitan, Kebutuhan Bahan Tanam, dan
Teknik Perbanyakan Bahan Tanaman
Sumber tanaman klonal harus berasal
dari kebun entres, baik berupa entres maupun
stek  berakar. Untuk penanaman baru
sebaiknya tidak  menggunakan  teknik
penyambungan dengan  batang  bawah
melainkan dengan menggunakan stek berakar,
kecuali untuk daerah yang endemik nematoda.
Kebutuhan bahan tanam berupa stek berakar
untuk setiap hektarnya perlu ditambah 20%.
Tanaman kopi dapat diperbanyak
secara generatif maupun klonal. Perbanyakan
tanaman kopi secara klonal adalah dengan
menggunakan  sambungan dan  stek
Penyambungan mempunyai tujuan untuk
memanfaatkan dua sifat unggul dari bibit
batang bawah tahan terhadap hama nematoda
parasit akar, dan sifat unggul batang atas
dengan produksi tinggi maupun mutu biji baik.
Perbanyakan tanaman kopi dengan stek hanya
memanfaatkan salah satu sifat keunggulan.

Penyetekan
Penyetekan adalah pengakaran entres

adalah 3-6 bulan karena pada umur tersebut
bahan cukup baik untuk stek.

Penyambungan

Penyambungan kopi adalah
penggabungan entres batang atas pada bibit
kopi dewasa. Penyambungan dilakukan di
pembibitan pada bibit kopi batang bawah
umur 5-6 bulan dari saat benih disemaikan.

Penanaman

Tingkat produktivitas tanaman kopi
selain ditentukan oleh bahan tanam yang
unggul juga ditentukan oleh populasi tanaman
dalam satuan hektarnya. Untuk penanaman,
jarak tanam yang digunakan disesuaikan
dengan kemiringan tanah (Tabel 4).

Pemupukan

Pemupukan pada kopi harus tepat
waktu, dosis dan jenis pupuk serta cara
pemberiannya.  Pemupukan  disesuaikan
dengan jenis tanah, iklim, dan umur tanaman,

Pemupukan dilakukan pada awal dan akhir
musim hujan, pedoman pemupukan pada kopi

kopi dengan menggunakan media tumbuh dan dapat dilihat pada Tabel 5.
lingkungan. Umur entres yang digunakan
Tabel 4. Beberapa contoh jarak tanam pada kopi
Kemiringan tanah |arak tanam Populasi Kebutuhan stek berakar
(m)
Landai (0-15%) 25x25 1.600 1.920
Tanpa teras/teras 2,75x 2,75 1.322 1.587
individuo 2x%3,5 1.428 1.714
2ox3 1.333 1.600
2x2x4 1.660 1.990
25x25x35 1.333 1.600
Miring (> 15%)
Teras bangku 2x25 2000 2.400
Sumber: Yahmadi [2007)
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Tabel 5. Pedoman pemupukan pada tanaman kopi

Umur Awal musim hujan Akhir musim hujan
tanaman (g/th)
(tahun) Urea SP36 KCl Kiesarit Urea SP36 KCl Kieserit
1 20 25 15 10 20 25 15 10
2 50 40 40 15 50 40 40 15
3 75 50) 50 25 75 50 50 25
4 100 50 70 35 100 50 70 35
5-10 150 80 100 50 150 80 100 50
> 10 tahun 200 100 125 70 200 100 125 70

Sumber: Puslitkoka (2006)

Pemangkasan dan Penaungan

Supaya pohon tetap rendah dan
mudah perawatannya maka perlu dilakukan
pemangkasan. Pemangkasan juga berfungsi
untuk membentuk cabang-cabang produksi
vang baru, mempermudah masuknya cahaya
dan mempermudah pengendalian hama dan
penyakit. Dikenal dua sistem pemangkasan
pada kopi, vaitu pemangkasan berbatang
tunggal dan berbatang ganda. Kedua sistem
tersebut dapat dibedakan tiga pemangkasan:
(1) pemangkasan bentuk, (2) pemangkasan
produksi, dan (3) pemangkasan peremajaan,

Penaungan pada tanaman kopi perlu
dilakukan, tanaman naungan yang digunakan
sebaiknya tanaman leguminosae karena dapat
mengikat nitrogen (N) pada akarnya. Ada dua
macam tanaman naungan, yaitu: 1) tanaman
naungan sementara (Crofalaria usaramoensis,
Tephrosia candida, dan Acacia villosa) , dan 2)
tanaman naungan tetap (lamtoro, sengon, dan

dadap).

Pengendalian Organisme Pengganggu
Tanaman (OPT)

Secara garis besar penurunan
produktivitas kopi ditentukan oleh berbagai
faktor, di antaranya oleh Organisme
Pengganggu Tanaman [OPT) utama yang
menyerang tanaman kopi, yaitu hama
penggerek buah kopi (PBKo) Hypothenemus
hampei, nematoda parasit (Pratylenchus
coffea), dan penyakit karat daun kopi
(Hemileia  vastatrix). Berbagai teknologi
pengendalian hama dan penyakit tanaman
kopi telah dihasilkan. Dufour (2008)
melaporkan bahwa pengendalian Hama
Terpadu hama PBKO telah diterapkan di
Amerika. Tiga komponen utama yang harus
diintegrasikan adalah (1) pengendalian secara
kultur teknik atau agronomis yang meliputi
pemangkasan setelah panen pada pohon kopi
dan pohon penaungnya, (2) sanitasi buah yang
tersisa di pohon dan pangkasan cabang, dan
(3) pemasangan perangkap untuk menangkap
secara massal. Tingkat keefektifan dan
pengendalian ini  bisa mencapai 90%

dibandingkan kontrol. Hasil penelitian
Wiryadiputra et al (1998) menunjukkan
bahwa pemasangan perangkap Brocap trap
cukup efektif menekan tingkat serangan kopi
Robusta di Lampung,

Beberapa hama utama lainnya pada
tanaman kopi adalah kutu dompolan atau kutu
putih (Planococcus citri), kuta hijau (Coccus
viridis) atau kutu cokelat (Saesetia coffea),
penggerek cabang (Xylosandrus spp.), dan
penggerek batang merah (Zeuzera coffea).
Penyakit karat daun merupakan salah satu
penyebab rendahnya produksi pada tanaman
kopi, salah satu cara menghindari penyakit
karat daun pada kopi Arabika adalal
penanaman pada lahan dengan ketinggian
yang cukup, yaitu di atas 1000 m dpl. Beberapa
penyakit utama lainnya pada kopi adalah karat
daun, bercak daun, jamur upas, busuk buah
dan busuk cabang, jamur akar coklat, dan
penyakit rebah batang.

Pasca Panen

Semakin luasnya areal tanaman kopi
rakyat menuntut konsekuensi dukungan
berupa sarana dan metode pengolahan yang
sesual untuk kondisi petani. Tujuannya adalah
petani dapat menghasilkan biji kopi dengan
kualitas bagus. Untuk mendapatkan kualitas
biji kopi yang bagus pengolahan kopi rakyat
harus tepat waktu, tepat cara, dan tepat
jumlahnya, Buah kopi hasil panen perlu segera
diolah menjadi bentuk akhir yang stabil agar
aman disimpan dalam jangka waktu tertentu.
Kriteria kualitas biji kopi meliputi aspek fisik.
citarasa, kebersihan, aspek keseragaman dan
konsistensi sangat diperlukan oleh perlakuan
pada setiap tahapan proses produksi.

Teknologi Pengolahan Primer (Biji kopi):
Tahapan pengolahan meliputi panen buah
masak, sortasi buah, pengupasan buah,
pencucian, penjemuran (pengering mekanis),
pengupasan kering, sortasi, dan

penggudangan.
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Teknologi Pengolahan Produk Sekunder
(Kopi bubuk): Biji kopi merupakan bahan
baku minuman sehingga aspek kualitas (fisik,
kimiawi, kontaminasi, dan kebersihan) harus
diawasi dengan baik karena menyangkut cita
rasa, kesehatan konsumen, daya hasil
(rendemen), dan efisiensi produksi. Untuk
mendapatkan hasil pengolahan vang optimal,
syarat kualitas biji kopi beras harus dipenuhi.
Spesifikasi kualitas bahan baku kopi adalah
sebagai berikut: Aroma dan cita rasa (khas),
kadar air (11-12%), kadar kulit (nihil), biji
hitam (nihil), ukuran biji (seragam), kadar
kotoran (nihil), jamur (nihil), benda asing

lunak (nihil), dan benda asing kasar (nihil).

Sistem Usaha Tani

Sistem usatani kopi di Indonesia
umumnya diusahakan secara tumpang sari
dengan melibatkan tanaman lain pada lahan
tertentu. Pemilihan komoditas tanaman untuk
usaha tumpangsari dengan tanaman kopi
dilakukan agar terjadi interaksi yang saling
menguntungkan antara kedua tanaman
tersebut. Tumpang sari tanaman kopi dengan
tanaman jeruk yang diusahakan eleh petani
kopi di daerah Kintamani Bali memberikan
hasil yang sangat baik dan meningkatkan
pendapatan petani. Tanaman jeruk yang

diusahakan selain buahnya memiliki nilai
ekonomi yang tinggi, juga dapat dimanfaatkan
sebagal penaung tanaman kopi. Oleh karena
itu model tumpangsari antara tanaman kopi
dengan tanaman jeruk dapat digunakan
sebagai model sistem usahatani pada kawasan
tertentu yang mempunyai agroekosistem yang
diperlukan untuk kedua tanaman tersebut.
Biaya pada usahatani adalah semua
biaya-biaya  yang  dikeluarkan  dalam
pengerjaan usahatani tersebut, sedangkan
penerimaan usahatani adalah perkalian antara
produksi dengan harga jual. Pendapatan
usahatani adalah selisih antara penerimaan
dengan semua biaya yang telah dikeluarkan.
Analisis secara finansial, menunjukkan bahwa
usahatani perkebunan pola tumpangsari
tanaman kopi dengan jeruk layak untuk
dilaksanakan. Analisis dilakukan dengan
metode perhitungan arus tunai berdiskonto
dengan tingkat discount 20% (dipakai DF 20%
sesuai tingkat suku bunga saat penelitian). Hal
ini dapat dilihat dari hasil perhitungan nilai
NPV, [RR, dan B/C Ratio pada Tabel 6, 7, dan 8.
Suku bunga 45% menunjukkan bahwa
suku bunga ini memiliki nilai lebih besar dari
suku bunga diskonto (20%) sehingga nilai
sekarang dari keuntungan bersih [NPV)
usahatani perkebunan tidak akan bernilai nol.

Tabel 6. NPV usahatani perkebunan pola umpangsari tanaman kKopi dengan jeruk

T?:“ Biaya (Rp) Penerimaan (Rp) P::;;;“;ES‘FH[‘E‘:]‘}‘ DF20% ' P;‘éf};“{‘:;f DE
0 19.555.000,00 - (19.555.000,00) 1,00 (19.555.000,00)
1 9.977.750,00 - (9.977.750,00) 0,83 (8.314.791,67)
2 12.202.750,00 - (12.202.750,00) 0,69 (8474.131,94)
3 7.502.750,00 8.572.500,00 1.069.750,00 0,58 61906529
4 7.502.750,00 47.572.500,00 40.069.750,00 0,48 19.323.760,61
5 7.502.750,00 47.572.500,00 40.069.750,00 0,40 16.103.133,84
b 7.502.750,00 51.960.000,00 44.457.250,00 0,33 14.888.643,07
7 7.502.750,00 58.080.000,00 50.577.250,00 0,28 14.115.182 24
8 7.502.750,00 66.072.000,00 58.569.250,00 0,23 13.621.335,64
9 7.502.750,00 103.128.000,00 95.625.250,00 0,19 18.532.814,09
10 7.502.750,00 106.320.000,00 98.817.250,00 0,16 15.959.537,56
11 7.502.750,00 102.312.000,00 94.809.250,00 0,13 12.760.185,99
12 7.502.750,00 98.040.000,00 90.537.250,00 0,11 10.154.355,09
13 7.502.750,00 89.760.000,00 82.:257.250,00 0,09 7.668.081,66
14 7.502.750,00 82.296.000,00 74.793.250,00 0,08 5.825.389,39
15 7.502.750,00 76.440.000,00 68.937.250,00 0,06 4.474.404,72
16 7.502.750,00 68.448.000,00 60.945.250,00 0,05 3.296.400,16
17 7.502.750,00 63.120.000,00 55.617.250,00 0,05 2.506.849,89
18 7.502.750,00 55.656.000,00 48.153.250,00 0,04 1.808.685,99
19 7.502.750,00 54.600.000,00 47.097.250,00 0,03 1.474.154,62
20 7.502.750,00 41.808.000,00 34.305.250,00 0,03 894.819,97

Net Present Value [NPV) 127.702.909,20

Sumber: Trisnawati et al. (2005)
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Tabel 7. IRR usahatani perkebunan pola tumpangsari tanaman kopi dengan jeruk

‘I‘.-al?ﬂun Penﬂrin[ir::;;t Bersih DF 45% ?EIEE;EIE ;]13 ;;sih DF 65% Pen ;;1;?} E;;‘sih
0 (19.555.000,00) 1,00000 (19.555.000,00) 1,00000 (19.555.000,00)
1 (9.977.750,00) 0,68966 (6.881.206,90) 0,60606 (6.047.121,21)
2 (12.202.750,00) 047562 (5.803.923,90) 0,36731 (4.482.18549)
3 1.069.750,00 0,32802 350.895,90 0,22261 238.138,97
4 40.069.750,00 0,22622 9.064.516,08 0,13492 5.406.059,93
5 40.069.750,00 0,15601 6.251.390,40 0,08177 3.276.399.95
b 44.457.250,00 0,10759 4.783.376,68 0,04956 2.203.12394
7 50.577.250,00 0,07420 3.753.005 .46 0,03003 1.519.034,38
3 58.569.250,00 0,05117 29697.26847 £,01820 1.066.100,41
9 95.625.250,00 0,63529 3.374.897,31 0,01103 1.054.914,07
10 98.817.250,00 0,02434 2.405.208,56 0,00669 660.683,29
11 94.809.250,00 0,01679 1.591.485,50 0,00405 384.173,43
12 90.537.250,00 0,01158 1.048.120,64 0,00246 22234121
13 82.257.250,00 0,00798 656,734,99 0,00149 122.428,61
14 74.793.250,00 0,00551 411.822,79 0,00090 67.466,35
15 68.937.250,00 0,00380 261.778 47 0,00055 37.687,28
16 £0.945.250,00 0,00262 159.606,96 0,00033 20.192 81
17 55.617.250,00 0,00181 100.450,82 0,00020 11.168,18
18 48.153.250,00 0,00125 59.979,32 0,00012 5.860,23
19 47.097.250,00 0,00086 40.457,92 0,00007 347377
20 34.305.250,00 0,00059 20.323,60 0,00004 1.533,49

NPV 5.091.189,07 (13.783.526,41)
IRR = 50,39

Sumber: Rubiyo et al. (2005); Trisnawati et al. (2005)

Berdasarkan hasil analisis usahatani
dengan memasukkan pendapatan bersih pada
tingkat DF 20% pada usahatani perkebunan
pola tumpangsari tanaman kopi dengan jeruk
diperoleh  nilai NPV sebesar Rp
127.702.909,20. Jadi berdasarkan kriteria
investasi maka usahatani perkebunan pola
tumpangsari tanaman kopi dengan jeruk layak
untuk diusahakan karena NPV menunjukkan
nilar positif atau lebih besar dari nol.

Hasil perhitungan IRR sebesar 50,39%
menunjukkan bahwa nilai ini lebih besar dan
suku bunga diskento 20%. IRR sebesar 50,39%
menunjukkan bahwa nilai sekarang dan
keuntungan  bersih  (NPV]  usahatani
perkebunan pola tumpangsari tidak akan
bernilai nol. Oleh sebab itu, dari segi IRR usaha
perkebunan pola tumpangsari layak untuk
dilakukan mengingat tingkat pengembalian

internal  kegiatan ini jauh lebih besar

dibandingkan suku bunga komersial yang
berlaku di masyarakat.

B/C Ratio usahatani perkebunan pola
tumpangsari tanaman kopi dengan jeruk
adalah sebesar 4,58. Artinya bahwa untuk
setiap pengeluaran satu rupiah pada nilai
sekarang akan memberikan tambahan
pendapatan bersih sebesar 4,58 rupiah
menurut nilai sekarang, Jadi sesuai dengan
kriteria kelayakan maka kegiatan usahatani
perkebunan pola tumpangsari layak untuk
dikembangkan karena nilai B/C Ratio > 1.

Hasil perhitungan berdasarkan tiga
kriteria kelayakan usaha yang digunakan
(NPV, IRR dan B/C Ratio) pada usahatani
perkebunan pola tumpangsari tanaman kopi
dengan jeruk, disimpulkan ternyata ketiganya
menunjukkan hasil yang positif artinya bahwa
usahatani perkebunan pola tumpangsari
tanaman kopi dengan jeruk layak untuk

dikembangkan.
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Tabel 8. B/C Ratio usahatani perkebunan pela tumpangsari tanaman kopi dengan jeruk

TaI.IJE un Biaya (Rp) DF 20% PV Ela?:?aﬂplgF 20% Fengl;aan DF 20% F;FFEEEEEH
0 19.555.000,00 .00 19.555.000,00 - 1,00 -
1 9.977.750,00 0,83 8.314.791,67 - 0,83 -
2 12.202.750,00 0,69 8.474.131,94 - 0,69 -
3 7.502.750,00 0,58 4.341.869,21 8.572.500,00 0,58 4.960.937,50
4 7.502.750,00 0,48 361822434 47 572.500,00 (0,48 2294198495
5 7.502.750,00 0,40 3.015.186,95 47.572.500,00 0,40 19.118.320,79
6 7.502.750,00 0,33 2.512.655,79 51.960.000,00 0,33 17.401.298,87
7 7.502.750,00 0,28 2.093.87983 58.080.000,00 0,28 16.209.062,07
a8 7.502.750,00 0,23 1.744 B99 86 66.072.000,00 0,23 15.366,235,50
9 7.502.750,00 0,19 1.454.083.21 103.128.000,00 0,19 19.986.897,30
10 7.502.750,00 0,16 1.211.736,01 106.320.000,00 0,16 17.171.273,57
11 7.502.750,00 0,13 1.009.780,01 102.312.000,00 0,13 13.769.966,00
12 7.502.750,00 0,11 B841.483,34 98.040.000,00 0,11 10.995.838,44
13 7.502.750,00 0,09 701.236,12 89,760.000,00 0,09 8.389.317,78
14 7.502.750,00 0,08 584.363.43 82.296.000,00 0,08 6.409.752,82
15 7.502.750,00 0,06 486.969,53 76.440.000,00 0,06 4961.374,24
16 7.502.750,00 0,05 405.807,94 68.448.000,00 0,05 3.702.208,10
17 7.502.750,00 0,05 338.173,28 63.120.000,00 0,05 2.845.023,17
18 7.502.750,00 0,04 28181107 55.656.000,00 0,04 2.090.497.06
19 7.502.750,00 0,03 234.84256 54.600.000,00 0,03 1.709.027,17
20 7.502.750,00 0,03 195.702,13 41.808.000,00 0,03 1.090.522,10
Jumlah 61.416.628,23 189.119.537 .43
B/C Ratie = 3,08

Sumber : Rubiyo et al (2005); Trisnawati et al. (2006)

Tabel 9. Analisis sensitivitas usahatani perkebunan pola tumpangsari tanaman kopi dengan jeruk

. NPV (Rp) IRR (%) B/C Ratio
i Ui 20% . 30% 20% Lau% 20%  30%
1 Harga pmsiukmrun B9 879.00171 70967047 97 43,54 4081 246 216
2 Biayaproduksinaik 12091391689 11751942073 5931 4571 277 264
3 Harga pmdukumm 83.090.009,40 65.204.212.79 40,08 37.20 222 1,74
biaya input naik

Sumber: Rubiyo er al. (2005); Trisnawat et al. (2005)

Analisis sensitivitas pada usahatani
perkebunan tanaman kopi yang dilakukan
untuk melihat sejaulh mana tingkat kepekaan
usahatam tersebut apabila terjadi perubahan
terhadap penurunan harga produk dan
perubahan peningkatan harga input yang
mungkin  terjadi. Asumsi  kemungkinan
perubahan tingkat harga yang terjadi adalah
20 sampai 30%. Apabila lebih besar dari 30%
usahatani ini sudah tidak bisa diteruskan lagi
karena akan menyebabkan kerugian, Dari hasil
analisis yang dilakukan diperoleh data
menunjukkan bahwa usahatani perkebunan
kopi, seperti disajikan pada Tabel 9,

Peningkatan biaya produksi,
penurunan harga produk maupun penurunan
harga produk yang ditkuti dengan peningkatan
biaya produksi sampai 30% ternyata masih
memberikan nilai IRR yang lebih tinggi dari

suku bunga pinjaman sebesar 20%. Hal ini
menunjukkan bahwa usahatani perkebunan

pola tumpangsari tanaman kopi layak untuk
dilaksanakan.

STRATEGI PENERAPAN DAN
PEMASYARAKATAN TEKNOLOGI

Teknologi pendukung vang ada
selama ini seringkali hanya dipandang dan
dipahami dalam spektrum yang sempit
hubungannya dengan kreasi dan aplikasi.
Teknologi harusnya diintegrasikan secara
efektif dengan demikian teknologi tersebut
dapat diaplikastkan guna meningkatkan
produksi dan mutu hasil kopi rakyat di
Indonesia. Upaya-upaya peningkatan
pendapatan petani kopi dapat dilakukan
dengan menggunakan sumberdaya lokal yang
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ada seperti mengintegrasikan tanaman kopi
dengan ternak dan merehabilitasi tanaman
kopi Robusta menjadi kopi Arabika pada
daerah yang memiliki ketinggian > 1000 m dpl.
Bahkan dengan mengintegrasikan sumber
daya yang ada di kebun kopi tersebut mampu
meningkatkan produksi kopi sekitar 30% dan
pendapatan petani antara 20-25% dalam
sistem usaha tani kopi dengan ternak (Guntoro
dan Rubiyo, 2004; Rubiyo et al, 2005 dan
2006a). Input pupuk tanaman kopi yang
merupakan komponen terbesar setelah biaya
panen dapat dicukupi dengan menggunakan
kotoran dari kambing yang dipelihara di kebun
yang diintegrasikan dengan ternak kambing
(Rubiyo et al, 2006b). Berdasarkan hasil
analisa usahatani yang dilakukan, model
usahatani kopi yang terintegrasi cukup
menguntungkan bagi petani dengan B/C Ratio
>1. Oleh karena itu pendekatan pengembangan
model usaha tani kopi terintegrasi sangat
diperlukan bagi petani pekebun kopi di
Indonesia, Konsep dan strategi pengembangan
kopi nasional harus diupayakan secara
komprehensif dan terpadu. Minimal ada tujuh
langkah strategi untuk mewujudkan program
pemberdayaan dan peningkatan produksi dan
mutu hasil kopi nasional adalah revitalisasi
lahan, perbenthan dan pembibitan, infra
struktur dan sarana, sumber daya manusia,
pembiayaan petani, kelembagaan petani,
teknologi dan industri hilir.

Implementasi teknologi pendukung di
sentra-sentra kopi rakyat sangat diperlukan,
Selain itu, inovasi baru dan teknologi yang
diperkenalkan harus dapat membawa petani
kopi melepaskan diri dari sistem produksi dan
sistem usaha tradisional. Untuk itu, perlu
dilakukan alih teknologi pada masyarakat
khususnya masyarakat petani kopi dari hulu
sampai dengan hilir sehingga kualitas kopi biji
yvang dihasilkan dapat ditingkatkan (Yahmadi,
2007). Dengan menggunakan metode kaji
tindak (action research), pengkajian terhadap
kegiatan yang berlangsung dilaksanakan
bersamaan dengan implementasi teknologi.
Dengan  demikian,  diharapkan  segala
permasalahan  yang timbul pada saat
pelaksanaan kegiatan dapat diatasi sekaligus
tanpa harus menunggu waktu yang lama.

PENUTUP

Peningkatan produksi dan mutu hasil
kopi nasional dapat dilakukan dengan
perbaikan  teknologi  budidaya  dan

menggunakan klon yang sesuai di daerah
pengembangannya. Peningkatan pendapatan
petani kopi dapat diupayakan dengan
memanfaatkan sumberdaya lahan dengan
mengintegrasikan antara tanaman kepi dan
ternak, pemanfaatan limbah tanaman dan
ternak serta perbaikan sistem usaha tani.

Revitalisasi dan strategi untuk
peningkatan produksi dan mutu hasil kopi
nasional melalui revitalisasi lahan, perbenihan
dan pembibitan, infrastruktur dan sarana
sumber daya manusia, pembiayaan petani,
kelembagaan petani, teknologi dan industri
hilir.
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ABSTRAK

Program pemuliaan tanaman kopi memerlukan keragaman genetik yang luas. Keragaman genetik tanaman kopi
yang dibudidayakan di Indonesia relatif sempit karena hanya terdiri dari 3 spesies, yaitu Coffea arabica, C.
canephora, dan C. liberica. Meskipun demikian, terdapat peluang munculnya keragaman genetik baru yang berasal
dari persilangan alami antar ketiga spesies kopi tersebut. Dua hingea tiga spesies kopi yang berbeda seringkali
dibiarkan tumbuh berdampingan di lahan petani sehingga tidak ada iselasi spasial yang menghalangi aliran gen
antar spesies. Berdasarkan karakteristik buah di dataran tinggi Lampung Barat ditemukan genotipe baru yang
diduga mendapatkan hasil persilangan alami antara jenis Liberika dengan Robusta: Indentifikasi dan karakterisasi
lebih lamjut dipertukan untuk memanfaatkan sumberdaya penetik baru tersebut dalam program pemuliaan
ranaman.

Kata kunci: Kopi, persilangan alami, hibrida interspesifik

ABSTRACT

Coffee breeding program requires vast genetic variability. Owing to relatively narrow genetic variability of cultivated
coffee in Indonesia there is only 3 species developed, namely Coffea arabica, C. canephora, and C. liberica
Fortunately, the habit of local subsistence coffee farmers which let two or three coffee species sympatrically grow and

develop it may increase the chance of inter-specific gene flow of coffee grown in West Lampung highland. Based on
leaf and fruit charactersistics, there are novel coffee genotypes considered as natural inter-specific hybrids between

Robusta and Liberica. Further identification and characterization are needed to take the advantage of new genetic
resources in plant breeding programs.

Keywords: Coffee, natural cross-poliination, interspecific hybrids

PENDAHULUAN Kopi jenis Arabika (C arabica)
diintroduksikan ke Indonesia, tepatnya [awa

Kopi merupakan tanaman tahunan
yang bukan berasal dari Indonesia. Sebaran
alami tanaman tersebut dapat ditemukan di
beberapa wilayah di benua Afrika (Fuff dan
Chamchumroon, 2003), Terdapat 100 spesies
yang tergolong ke dalam genus Coffea [Davies
et al, 2006). Meskipun demikian, hanya tiga
spesies di antaranya, yaitu C arabica, C
canephora, dan C. liberica, memiliki nilai
penting secara ekonomi. Proporsi jemis C
liberica relatif sangat kecil dibandingkan dua
jenis lamnya dan pengembangannya terbatas
di beberapa wilayah tertentu (Geletu, 2006).
Ukuran buah kopi Liberika lebih besar
dibandingkan Arabika dan Robusta (Ismail et
al, 2011),

oleh kolonial Belanda pada abad ke-17. Tetapi
serangan penyakit karat daun yang berawal
pada akhir tahun 1880 menimbulkan
kehancuran kopi jenis tersebut di Indonesia.
Pemerintah  kolonial Belanda kemudian
menggantinya dengan jenis Liberika (C
liberica) dan Robusta (€. canephora) pada abad
ke-19. [enis terakhir ini yang kemudian
berkembang luas dan saat ini mendominasi
pertanaman kopi di Indonesia.

Kopi  Robusta  pertama  kali
didatangkan ke Indonesia pada tahun 1900-an,
untuk menggantikan dua jenis kopi yang sudah
ada sebelumnya, yaitu Arabika dan Liberika.
Kopi Robusta dinilai memiliki ketahanan yang
lebih baik terhadap serangan karat daun
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dibandingkan  jenis  Arabika, sekaligus
rendemen yang lebih tinggi dibandingkan jenis
Liberika, Meskipun demikian, kopi Robusta
memiliki kandungan kafein lebih tinggi dan
kualitas seduhan (cup quality) lebih rendah
dibandingkan kopi Arabika.

Perakitan wvarietas kopi ke depan
diarahkan untuk menghasilkan varietas unggul
baru dengan karakteristik produktivitas tinggi,
tahan terhadap serangan hama dan penyakat,
daya adaptasi yang baik pada lahan-lahan
marginal serta memiliki mutu seduhan yang
baik. Untuk itu, diperlukan sumberdaya
genetik plasma nutfah dengan tingkat
keragaman yang luas sebagai bahan dasar
seleksi sifat-sifat unggul yang diinginkan,

Keberadaan populasi pertanaman
kopi tua dan dibudidayakan secara tradisional
di lahan petani merupakan salah satu sumber
keragaman genetik yang berharga (Engelmann
et al, 2007). Berdasarkan sejarah
pengembangan tanaman kopi diketahui bahwa
basis genetik tanaman kopi yang ada di
Indonesia relatif sempit. Meskipun demikian,
masih terdapat peluang munculnya keragaman
genetik baru melalui proses mutasi maupun
persilangan dalam dan antar spesies secara
alami.

KARAKTERISTIK GENETIK TANAMAN KOPI

Secara genetik, kopi jenis Arabika
merupakan tipe allotetraploid (2n=4x=44). Ini
berbeda dengan jenis lainnya dalam genus
Coffea yang seluruhnya merupakan tipe
diploid (2n=2x=22) (Pinto-Maglio, 2006)
meskipun terdapat keragaman ukuran genom
antar spesies [Noirot et al, 2003). Kopi jenis
Arabika cenderung menyerbuk sendin (self
fertile), sedangkan kerabat seperti jenis
Robusta (C. canephora) dan Liberika,
cenderung menyerbuk silang (cross-sterile)
(Klein et al,, 2003; Ghawas, 2006).

Kopi jenis Robusta memiliki ciri
populasi yang sangat polimorfis dan individu-
individu vang heterosigositasnya tinggi
(Lashermes et al., 1994), Sifat self-incompatible
pada C. canephora dikendalikan oleh gen
tunggal S dengan multi alel (De Castro dan
Marraccimi, 2006). Segregasi  sifat-sifat
tanaman akan terus berlangsung pada
generasi-generasi  selanjutnva  sehingga
menghasilkan  populasi  keturunan yang
heterogen (Waller et al, 2007). Dengan

demikian, pengembangan jenis tersebut lebih
cocok dilakukan secara klonal.

PERSILANGAN ALAMI ANTAR SPESIES KOPI

Konversi tanaman kopi dari jenis
Arabika dan Liberika menjadi jenis Robusta
ternyata tidak menyebabkan dua jenis kopi
pertama tersebut hilang dari lahan petani
Sebagian petani masih membiarkan ketiga
jenis kopi tetap tumbuh berdampingan.
Keberadaan beberapa spesies kopi lain pada
lokasi yang berdekatan atau  bahkan
bercampur dalam satu lahan yang sama
menimbulkan peluang terjadinya persilangan
antar spesies secara alamiah, Dengan demikian
akan terjadi aliran gen (gene flow) antar
spesies (Gomez et al,, 2009).

Isolasi temporal akibat perbedaan
fenologi pembungaan dapat menjadi pembatas
pra-zigotik yang kuat (Gomez et al, 2009).
Meskipun demikian, pada kondisi agroklimat
yang berbeda isolasi temporal ternyata dapat
dipatahkan. Sebagai contoh, di dataran rendah
pembungaan tanaman kopi jenis Liberika
berlangsung lebih lambat dibandingkan jenis
Arabika dan Robusta, tetapi di daerah dataran
tinggi diketahui dapat berlangsung secara
bersamaan.

Persilangan langsung antara C. arabica
dengan C. canephora biasanya menghasilkan
tipe triploid dan steril. Meskipun demikian, di
kepulauan Timer telah ditemukan Hibrido de
Timor (HdT) vang bersifat fertil dan diyakini
merupakan hibrida alami antara kedua spesies
tersebut (Vinod dan Suryakumar, 2004), Tipe
HdT kemudian dijadikan sebagai salah satu
tetua persilangan di Brazil hingga diperoleh
hibrida Catimor (Waller et al., 2007).

Hibrida alami antara C arabica
dengan C. liberica telah muncul di pulau Jawa
vang menunjukkan ketahanan terhadap
penyakit karat. Penampilan fenotipik hibrida
tersebut merupakan perpaduan antara kedua
tetuanya (Cramer, 1957). Di India, hasil seleksi
hibrida alami antar kedua spesies tersebut
dikenal dengan nomor S.288 (Prakash et al,
2002) yang kemudian disilangkan dengan
Arabika tipe Kent sehingga menghasilkan
famili $-795 yang menunjukkan ketahanan
terhadap beberapa ras penyakit karat (Waller
etal., 2007).

Berdasarkan hasil observasi di daerah
dataran finggi di wilayah Lampung Barat
ditemukan genotipe-genotipe baru yang
diduga merupakan hasil persilangan alami
antara jenis Liberika dengan jenis Robusta.
Bentuk, ukuran. dan gelombang pada helai
daun serta tipe percabangan merupakan
perpaduan antara jenis Robusta dan Liberika
(Gambar 1). Bentuk buah beragam dari bulat
hingga agak lonjong. Diskus pada ujung buah
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lebar menyerupai tipe Liberika. Ukuran buah Berdasarkan penampang irisan melintang
beragam tetapi seluruhnya tergolong besar. pada buah terlihat bahwa genotipe-genotipe
Salah satu klon di antaranya, yaitu HWT-1, yvang diduga hibrida alami Robusta-Liberika
bahkan memiliki buah berukuran hampir dua memiliki  kulit buah yang relatif tebal
kali lipat lebih besar dibandingkan klon BP menyerupai tipe Liberika (Gambar 2).

534 (tipe Robusta) (data tidak dipublikasikan).

Gambar 1. Perbandingan morfologi tiga genoctipe kopi: jenis Robusta (kiri atas), jenis Liberika (kanan atas], dan
tipe baru yang diduga merupakan hasil persilangan alami antara jenis Liberika dan Robusta (bawah).

Gambar 2. Penampang melintang buah kopi dari beberapa genotipe: (a) jenis Robusta, [b) jenis Liberika, [c-e)
tipe-tipe baru yang diduga merupakan hasil persilangan alami antara jenis Liberika dan Robusta.
Garis = 2 cm.
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Spesies C. liberica saat ini mulai banyak
dimanfaatkan dalam program perbaikan sifat
jenis C. canephora karena memiliki sifat
kemasakan buah serempak dalam satu
dompel, bobot buah tinggi, dan kandungan
kafein rendah [N'Diaye et al, 2005). Dengan
adanya hibrida alami antara kedua spesies
kopi tersebut akan meringankan tugas pemulia
tanaman dalam menyediakan materi genetik
untuk program perakitan varietas unggul baru.
[dentifikasi secara fenotipik (phenotyping) dan
genotipik (genotyping) perlu dilakukan untuk
mengetahui pola pewarisan dari sifat-sifat
yang diinginkan.

Untuk mengidentifikasi keragaman
genetik sekaligus mendeteksi adanya sisipan
gen dari spesies lain dapat memanfaatkan
penanda DNA seperti AFLP, RAPD, RFLP, dan
SSR. Genotipe-genotipe yang mendapatkan
sisipan gen baru akan memunculkan pola pita
DNA tambahan atau justru kehilangan
sebagian pola pita tertentu yang diduga terkait
dengan proses stabilisasi fragmen DNA sisipan
dari generasi ke generasi (Anthony et al,
2001). Penanda molekuler terkini seperti
sequence  related amplified  polymorphism
(SRAP) juga telah terbukti  mampu
membedakan genom tetua dalam suatu hibrida
(Mishra dan Slater, 2012).

PENUTUP

Peningkatan keragaman genetik kopi
yang berasal dari persilangan alami antar
spesies merupakan potensi yang sangat
berharga sebagai sumber sifat unggul. Kebun
kopi milik petani dapat sekaligus berfungsi
sebagai laboratorium alam yang menyediakan
keragaman genetik tersebut. Pemulia tanaman
tentu sangat berkepentingan terhadap
keragaman genetik dalam rangka perakitan
varietas kopi unggul baru. Untuk dapat
memanfaatkan  potensi tersebut dalam
program pemuliaan tanaman perlu dilakukan
identifikasi dan karakterisasi baik melalui

pendekatan konvensional maupun molekuler.
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ABSTRAK

Interaksi genotipe dan lingkungan (GxE) merupakan konsep pemuliaan yang umum digunakan untuk
menganalisis respon suatu genotipe terhadap beragam kondisi linglungan. Konsep ini didasari oleh teori yang
menyatakan bahwa penampilan suatu fenotipe merupakan resultante dari perbedaan faktor genetik, faktor
lingkungan, dan interaksi dari kedua faktor tersebut Konsep ini pada awalnya dinilai oleh para pemulia tanaman
sebagai suatu hambatan bagi kemajuan genetik, tetapi dewasa ini dipandang oleh para konsumen sebagai suatu
sumber kualitas yang spesifik, oleh produsaen [petani} sebagai cara untuk membebaskan diri dari standarisasi, dan
oleh masyarakat umum sebagai isu keanskaragaman hayati Pada model pertanian konvensional, faktor
lingkungan hanya dipersepsikan sebagai lingkungan biofisik dan manajemen tanaman, sedangkan pada pertanian
modern terjadi pengembangan sehingsa konsep interaksi GxE menjadi lebih luas dan komplek. Hubungan
pengembangan konsep interaksi GxE dengan rantai nilai kopi berkelanjutan terletak pada pemenuhan aspek
kualitas dari suatu varietas/genotipe tertentu dan interaksinya dengan faktor lingkungan yang tidak hanya
terbatas pada lingkungan biofisik dan manajemen tanaman, tetapi meluas ke arah pemenuhan tuntutan dan
persyaratan sertifikasi kopi berkelanjutan. Pengembangan konsep interaksi GxE berimplikasi terhadap kebijakan
dan program penelitian dan pengembangan kopi ke depan.

Kata Kunci : Kopi, GxE, rantai nilai berkelanjutan, penelitian dan pengembangan

ABSTRACT

Interaction of genotype and environment (GxE) is a breeding concept commonly used to analyze the response of o
genotype to different environmental conditions. This concept is based on the theory which states that the phenotypic
performance is the resultant of the difference in genetic factors, environmental factors, and interaction of both
factors. Imtially, this concept was assessed by plant breeders as an obstacle to progress in genetics, but today
perceived by consumers to be source of a specific quality, by the producers [farmers) to be a way of breaking away
from standardization, and by ctizen as a biodiversity issues. Based on the model of conventional agriculture,
environmental factors have been perceived as biophysical and crops management, while in the modern agriculture it
has been developed and giving rise to mare complex interactions of GxE. The relationship between development of the
interaction concept of GxE and sustainable coffee value chain lies in the fulfillment of the quality aspects of a
variety/genotype and their interaction with environmental factor that are not only limited to the biophysical
environment and crop management but extends toward fulfilling the demands and requirements of sustainable coffee
certification, Development of the interaction concept of GxE implicates for future policies and research and
development programs of coffee.

Keywords : Coffee, GxE, sustainable value chain, research and development
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PENDAHULUAN

Konsep tentang interaksi genotipe
dengan lingkungan (GxE) banyak digunakan
dalam ilmu pemuliaan tanaman untuk
menganalisis respon atau perilaku suvatu
genotipe  terhadap  beragam  kondisi
lingkungan. Konsep ini didasari oleh suatu
teori yang menyatakan bahwa penampilan
suatu fenotipe merupakan resultante dari
adanya perbedaan faktor genetik, [faktor
lingkungan, dan interaksi dari kedua faktor
tersebut (Falconer dan Mackay, 1996).

Dalam konsep interaksi GxE, faktor
lingkungan dapat didefinisikan  sebagai
keseluruhan faktor, di luar faktor genetik, yang
akan mempengaruhi penampilan fenotipe
suatu jenis tanaman. Namun demikian, para
pemulia tanaman dalam menganalisis perilaku
atau respon suatu genotipe pada umumnya
membatasi faktor lingkungan sebagai suatu
faktor vang berkaitan dengan perbedaan
lingkungan biofisik (tanah dan iklim) dan
agronomik atau manajemen tanaman (secara
sederhana didefinisikan sebagai kegiatan
modifikasi atau pengendalian lingkungan
biofistk yang menjadi faktor pembatas
produksi) [Desclaux et al, 2010).

Sejalan dengan pesatnya
perkembangan di bidang industri dan jasa di
lingkungan global maka industri di bidang
pertanian pun mengalami perubahan cukup
mendasar. Para konsumen produk-produk
pertanian tidak hanya membatasi diri pada
masalah citarasa dan harga yang menjadi
perhatian dalam mengkonsumsi suatu produk
pertanian. Perhatian terhadap kesehatan
produk  yang  dikonsumsi,  kelestarian
lingkungan  hidup tempat barang itu
diproduksi, serta nilai-nilai sosial lainnya
menjadi prasyarat penting dalam membeli
atau mengkonsumsi suatu produk pertanian,
Konsep interaksi dari komponen-komponen
faktor genetik (G) dan lingkungan (E) dalam
upaya memenuhi tuntutan dan  atau
persyaratan-persyaratan konsumen seperti
tersebut di atas akan menjadi lebih luas dan
komplek.

Berdasarkan pada fenomena-
fenomena di atas, maka diperlukan suatu
perluasan atau pengembangan segi teoritis
maupun empiris tentang konsep interaksi GxE
yang disesuaikan dengan dinamika perubahan
dan tuntutan yang ada, Pengembangan atau
perluasan terhadap konsep interaksi GxE
terutama tentang kriteria faktor lingkungan
(E). temtunya tidak hanya dibatasi pada
lingkungan biefisik dan agronemik saja, tetapi
di dalamnya harus terkait dengan dimensi-

dimensi lainnya dari suatu faktor lingkungan,
di antaranya dimensi kesehatan manusia,
kelestarian lingkungan, dan sosial-ekonomi
(Chiffoleau dan Desclaux, 2006; Sylvander et
al., 2006; Brummer etal, 2011).

Inovasi teknologi pertanian modern,
terutama wvarietas tanaman vyang akan
dihasilkan diharapkan tidak hanya unggul
kuantitas dan atau kualitas pada lingkungan
biofisik dan agronomik tertentu saja, tetapi
harus dapat berinteraksi secara lebih komplek
dengan berbagai faktor lingkungan lainnya,
seperti lingkungan hidup, industri, konsumen,
pemerintahan, dan sosial lainnya. Sebagai
salah satu contoh, di dalam perdagangan kopi
di pasar global ternyata peran konsumen
sangat menentukan terhadap pola penerimaan
produk dan harga jual, atau dengan kata lain
bahwa proses perdagangan kopi di pasar
global lebih bersifat buyer-oriented. Dalam pola
perdagangan tingkat global banyak dikenal
istilah-istilah yang menjadi prasyarat penting
bagi produsen, dan sebenarnya hal ini berawal
dar inisiatif korporasi secara sukarela yang
disepakati oleh para stakeholders dalam
jaringan bisnis yang melingkupinya.

Dinamika perubahan yang terjadi
dewasa ini memberikan konsekuensi perlunya
perubahan konsep, disain, arah dan kebijakan
dalam merancang suatu inovasi teknologi
pertanian. Inovasi  teknologi pemuliaan
tanaman dituntut untuk dapat merakit
varietas/genotipe (G) vyang sesuai dengan
kebutuhan beragam stakeholder serta sejalan
dengan kondisi dan dinamika perubahan
lingkungan biofisik yang terjadi.

Varietas/genotype vang diperoleh
kemudian harus dapat diadaptasikan terhadap
faktor lingkungan (E) biofisik dan agronomik
vang dimodifikasi untuk menghasilkan produk
yang aman dikonsumsi oleh manusia, aman
bagi kelestarian lingkungan hidup serta
lingkungan sosial lainnya. Oleh karena itu,
pengembangan konsep interaksi GxE pada era
pertanian modern dewasa i merupakan
sesuatu tantangan sekaligus peluang bagi para
peneliic di  bidang pertamian dalam
memperkaya lingkup dan area penelitiannya
guna memperoleh inovasi teknologi untuk
memeniuthi kebutuhan beragam stakeholders.

Makalah ini  bertujuan  untuk
menganalisis konsep pengembangan interaksi
GxE untuk mendukung agribisnis kopi
berkelanjutan. Bagian pertama, pembahasan
lebih difokuskan pada analisis tentang
perubahan konsep interaksi GxE yang terjadi
pada model pertanian konvensional dan
modern. Bagian kedua, membahas keterkaitan
antara perubahan konsep interaksi GxE dan
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upaya-upava pencapaian rantai nilai kopi
berkelanjutan, dan bagian kefiga membahas
mengenai implikasi dari  pengembangan
konsep interaksi GxE bagi kebijakan program
penelitian dan pengembangan tanaman kopi
berikutnya,

KERANGKA PEMIKIRAN PENGEMBANGAN
KONSEP INTERAKSI GXE

Konsep Dasar Interaksi GXE pada Model
Pertanian Konvensional

Metode pemuliaan tanaman,
berdasarkan pada teori interaksi antara
genotipe dengan lingkungan (GxE) dikenal
istilah varietas unggul “spesifik lokasi” dan
varietas unggul "multilokasi” (lebih dikenal
dengan sebutan varietas unggul nasional),
Perbedaan ini didasarkan pada daya adaptasi
dari varietas-varietas tersebut terhadap
kondisi lingkungan tempat tumbuhnya.
Varietas unggul spesifik lokasi adalah varietas-
varietas yvang dapat beradaptasi secara baik
hanya pada lingkungan tumbuh (agroekologis)
yang terbatas (spesifik), sedangkan wvarietas
unggul multitokasi (nasional) adalah varietas-
varietas yang dapat beradaptasi secara baik
pada cakupan lingkungan tumbuh yang lebih
luas [(beragam). Indikator atau kriteria
adaptasi dapat bervariasi tergantung tujuan
pemuliaan yang diinginkan, tetapi pada
umumnya indikator yang dimaksud adalah
kemampuannya dalam hal berproduksi
(kuantitas maupun kualitas) dari genotipe-
genotipe yang diuji.

Tujuan utama pemuliaan tanaman
pada model pertamian konvensional (klasik)
adalah menghasilkan suatu varietas tanaman
vang dapat beradaptasi secara baik pada
kisaran lingkungan wvang lebih luas, atau
pemuliaan  tanaman  diarahkan  untuk
meminimalisasi interaksi GxE. Yang dimaksud
dengan varietas atau genotipe pada model
pertanian ini adalah sesuatu yang memiliki
sifat keunikan (Distinctness), keseragaman
(Uniformity), dan kestabilan (Stability) yang
umum dikenal dengan istilah standarisasi DUS.
Ketiga kriteria tersebut dievaluasi di dalam
suatu lingkungan yang terstandarisasi, yaitu
lingkungan biofisik (tamah dan iklim) suatu
lahan yang dikelola secara merata dan
homogen oleh suatu sistem usahatanmi yang
intensif (optimum). Indikator atau parameter
evaluasi umumnya difokuskan pada parameter
kuantitas dan kualitas hasil (Desclaux et al,
2008; 2010). Berdasarkan pada ketiga kriteria
yang telah dikemukakan di atas (distinctness,
uniformity, dan stability), maka varietas-

varietas yang dihasilkan pada model pertanian
konvensional adalah merupakan galur-galur
murni bagi spesies-spesies yang bersifat
autogami, varietas hibrida bagi spesies-spesies
yang bersifat alogami, atau klon bagi spesies-
spesies yang diperbanyak secara vegetatif
(Desclaux et al, 2010).

Berdasarkan pada  pembahasan-
pembahasan di atas, maka dapat dikemukakan
bahwa pada model pertanian konvensional
varietas-varietas yang akan dihasilkan oleh
para pemulia tanaman adalah varietas yang
dapat beradaptasi baik (dengan indikator
kuantitas dan kualitas hasil) pada cakupan
lingkungan yang lebih luas dengan standarisasi
faktor lingkungan biofisik (tanah dan iklim)
vang sesuai serta praktek agronomik yang
optimum atau intensif, Menurut konsep yang
telah dikemukakan oleh Desclaux et al. (2008,
maka faktor genotipe tanaman (G)
diadaptasikan terhadap faktor lingkungan (E)
yang distandarisasi oleh lingkungan biofisik
(B) dan pengelolaan tanaman (crop
management) (C) yang sesuai dan optimum.
Konsep pemuliaan seperti ini identik dengan
konsep Pemuliaan Tanaman Formal/PTF
(Formal Plant Breeding) yang umum dilakukan
oleh lembaga-lembaga penelitian formal.

PTF memang terbukti efektif dalam
menghasilkan varietas-varietas yang responsif
terhadap input produksi dan beradaptasi luas,
terutama pada tanaman serealia semusim.
Akan tetapi, pada lingkungan yang kurang
subur, lingkungan yang mengalami cekaman,
dan lingkungan yang petaninya mempunyai
keterbatasan dalam hal sumberdaya, ternyata
varietas hasil PTF sulit untuk beradaptasi. Hal
ini  disebabkan karena sifat-sifat yang
dibutuhkan pada lingkungan spesifik tersebut
belum menjadi perhatian para pemulia, atau
karena kesulitan dalam menggabungkan sifat-
sifat untuk daya adaptasi dengan kualitas hasil
(Atlin et al,, 2001; Sobir, 2005),

Keterbatasan pendekatan PTF telah
dirasakan akhir-akhir ini, terutama sekali
untuk pertanaman di lahan-lahan marginal
dan atau di lingkungan yang amat beragam
(diverse) yang membutuhkan persyaratan-
persyaratan petani yang lebih kompleks
(Bishaw dan Turner, 2008). Kurang efektifnya
PTF bagi lingkungan spesifik antara lain
disebabkan karena : (1) seleksi dan sistem
pengujian untuk produktivitas tinggi dilakukan
pada lingkungan optimum (dilakukan di kebun
percobaan atau pada petani maju), (2)
kecenderungan menghasilkan varietas yang
beradaptasi luas darpada varietas yang
beradaptasi lokal, dan (3) seleksi kurang
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memperhatikan sifat-sifat penting bagi petani
dan konsumen (Sobir, 2005; Atlin et al,, 2001).

Pengembangan Konsep Interaksi GxE untuk
Model Pertanian Modern

a. Perubahan Paradigma Sistem Pertanian

Pada dekade terakhir ini telah terjadi
perubahan paradigma sistem pertanian yang
dapat memperluas diversitas
varietas/genotipe tanaman yang dibutuhkan,
Varietas/genotipe yang diinginkan adalah
untuk keperluan usahatani inovatif (bukan
konvensional), dapat beradaptasi secara
spesifik, dan diperoleh dari populasi dengan
keberagaman yang tinggl. Inovasi-inovasi
pertanian yang diinginkan hendaknva berawal
dari kecakapan dan pengalaman petani sebagai
mitra (Tabel 1).

Dampak lain dari telah meluasnya
diversitas  sistem  usahatani adalah
munculnya bermacam-macam model sistem
pertanian, seperti model pertanian input
rendah (low-input model), model pertanian
organik (organic model), model pertanian
agroekologi  (agroecology model), model
pertanian agroforestri (agroforestry model),
dan model-model lainnya. Di sisi lain, muncul
juga persyaratan-persyaratan atau tuntutan-
tuntutan baru yang bisa berasal dari pihak
petani maupun dari pihak konsumen
(Desclaux et al., 2010).

Pendekatan baru yang diperlukan
pada era pertanian modern adalah
mengintegrasikan proses-proses biologis dan
ekologis dalam  memproduksi  pangan,
meminimalkan penggunaan input-input “non-
terbarukan” yang menyebabkan kerusakan
terhadap lingkungan atau kesehatan petani
dan  konsumen, memanfaatkan secara
produktif pengetahuan dan keterampilan
petani sehingga dapat mengganti atau
mengurangl biaya sumber daya manusia
sebagai input eksternal yang mahal, serta
memanfaatkan secara produktif kapasitas
masyarakat secara kolektif untuk bekerja
bersama-sama dalam memecahkan masalah-
masalah sumberdaya pertanian dan alam.

Konsep  pertanian  berkelanjutan
(agricultural sustainability) fokus pada : (1)
perbaikan  genotipe  melalui  berbagai
pendekatan  biologi modern, dan (2)
peningkatan pemahaman tentang manfaat
manajemen ekologi dan manajemen tanaman,
serta konsep manipulasi dan rancang-ulang
(Pretty, 2008).

Sejalan dengan pernyataan-
pernyataan di atas, maka para pemulia

tanaman dewasa ini dituntut untuk dapat
menghasilkan variefas/genotipe tanaman yang
dapat memenuhi  kebutuhan  beragam
stakeholders yang didukung oleh modifikasi
teknik agronomis atau manajemen tanaman
untuk dapat menghasilkan produk yang aman
bagi kesehatan konsumen, ramah serta arif
terhadap kelestarian lingkungan hidup dan
lingleungan sosial lainnya.

Prestasi kinerja para pemulia tanaman
sangat beragam dan tidak hanya terbatas pada
isu peningkatan hasil. Saat ini, pemuliaan
untuk sifat-sifat komposisi kimia tanaman bagi
peningkatan kualitas atau untuk pemenuhan
standar industri merupakan tujuan utama
(sebagar contoh : varietas dengan kandungan
protein tinggi, jagung dengan kandungan
lysine tinggi yang banyak dihasilkan untuk
berbagai manfaat, beragam jenis gandum
diperlukan untuk beragam produk seperti roti,
pasta, kue, semolina, dan lain-lain),
Keberhasilan yang tinggi juga telah dicapai
melalul adaptasi tanaman yang didasarkan
pada pendekatan interaksi GxE (Van Elsen et
al, 2013).

Para pemulia tanaman, terutama di
lembaga-lembaga publik, memiliki
kepentingan dalam mengurangi dampak
negatif pertanian dan memperbaiki lingkungan
hidup untuk mempertahankan ekosistem
(tanah, air, dan udara bersih, serta serapan
karbon), serta berupaya untuk dapat
menciptakan  paradigma  baru  sistem
pertanian, Pemuliaan tanaman dapat menjadi
alat yang ampuh untuk membawa "harmoni”
antara pertanian dan lingkungan melalui pola
kemitraan anfara pemulia tanaman, ahli
ekologi, perencana kota, dan para pembuat
kebijakan. Melalui pola kemitraan ini, para
pemulia tanaman bercita-cita untuk dapat
mengembangkan produk yang positif bagi
kepentingan umat manusia dan lingkungan,
tetapt kesuksesan ini memerlukan stabilitas
dan dukungan jangka panjang dari sektor
publik (Brummer et al, 2011).

Bermunculannya berbagai kebutuhan
dan  tuntutan baru  sejalan  dengan
berkembangnya diversitas sistem usahatani
memberikan konsekuensi terhadap
pentingnya perluasan konsep interaksi GxE.
Walaupun secara konvensional para pemulia
tanaman memandang konsep interaksi GxE
sebagai "suatu hambatan utama bagi kemajuan
genetik” (Lefort et al. dalam Desclaux et al,
2008; Dudley dan Moll dalam Lee et al,, 2003),
tetapi dewasa ini interaksi GxE dipandang : (1)
oleh para konsumen, sebagai suatu sumber
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Tabel 1. Perubahan paradigma sistem pertanian

Paradigma

Hal-hal biasa dilakul
¢ Pemuliaan konvensional untuk usahatani
konvensional

Adaptabilitas luas

Keseragaman (galur murni, hibrida, klon)
Pemuliaan : dari berbagai persilangan
Inovasi = dari bioteknologi

Petani = Pelanggan

Hal-hal ; fiperlul
» Pemuliaan alternatif untuk usahatani inovatif
(input rendah, organik, agroforestri, dil.)
Adaptabilitas spesifik

Keberagaman : populasi

Pemuliaan : dari populasi

Inovasi = dari kecakapan petani

Petani = Mitra

" & & & @

Sumber : Desclaux et al. (2010)

kualitas yang spesifik (khas) yang dapat
dimiliki oleh wilayah geografik tertentu; (2)
oleh para produsen (petani), menjadi cara
untuk membebaskan diri dari tuntutan atau
standarisasi manajemen tanaman dan atau
manajemen pasar; dan (3) oleh warga negara
(masyarakat), adalah sebagai suatu isu
keanekaragaman hayati yang terkait dengan
persoalan-persoalan identitas, kebijakan, dan
peraturan perundang-undangan (Desclaux et
al, 2008).

Melalui  pengembangan  konsep
interaksi GxE, maka akan dapat diperoleh : (1)
varietas/genotipe  lokal vyang memiliki
keunikan (ciri khas) sebagai sumber kualitas
sehingga dapat mendukung rancangan
penetapan Indikasi Geografis wilayah tertentu,
(2) varietas/genotipe yang adaptif terhadap
lingkungan yang spesifik sehingga modifikasi
teknik manajemen tanaman dapat dilakukan
dengan input rendah, dan (3) wvarietas/
genotipe yang dapat mendukung terhadap
kelestarian lingkungan hidup dan
keanekaragaman hayati.

b. Diferensiasi Pertanian dan Lingkungan
Sejalan dengan pengembangan konsep

interaksi GxE, Desclaux et al. (2008) membagi
diferensiasi pertanian dan lingkungan menjadi

empat model didasarkan pada kritena sosial-
ekonomi (logika individual dan penguasaan
kolektif) sebagai sumbu X, dan kriteria
agroekologi (ketaatan pada pedoman dan
rancangan sistem baru) sebagai sumbu Y
(Gambar 1).

Tipe varietas/genotipe yang
dihasilkan pada Model | merupakan tipe yang
terregisterasi dengan kriteria distinctness (D),
uniformity (U], dan stability (S) dengan
adaptasinya pada agroekologi yang sesuai
dengan pedoman/aturan collective governance.
Varietas/genotipe seperti ini sesual dengan
model pertanian konvensional yang fokus
pada kemajuan genetik (hasil dan standar
kualitas).

Tipe varietas/genotipe yang
dihasilkan pada Model Il merupakan tipe
vang memiliki sifat spesifik sesuai dengan
target yang diinginkan pasar/outlet tertentu
berdasarkan kontrak, dan adaptasinya pada
agroekologi spesifik yang  ditetapkan oleh
pasar atau outlet  yang bersangkutan.
Varietas/genotipe pada Model 1l merupakan
varietas/genotipe lokal (patrimonial varieties)
vang difokuskan terhadap kepuasan pelanggan
(customers satisfaction) dan dapat dirancang
secara khusus untuk penetapan Indikasi
Geografis suatu wilayah tertentu,

Rancangan
sistem baru

Lﬂgﬂ:ﬂ Mﬂdf‘l ]]I

Model IV
Penguasaan

mdividual

Model I1

kolekaif

Model 1

Ketaatan pada
pedoman

Gambar 1. Diferensiasi pertanian dan lingkungan
(Sumber : Desclaux et al, 2008)
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Tabel 2. Perbedaan sifat G, E, GxE, dan tujuan dari keempat model diferensiasi

Komponen utama

Model  Genotipe sasaran flgorlingkingin Tujuan Sasaran (GxE)
i Kemajuan genetik R Regulasi Adaptasi G terhadap R; R==G==(C x B)
(B x C) terhadap G
11 Sifat khusus 0 Penggunaan Adaptasi G terhadap O; 0=>G=>(Cx B)
tersegmentasi (B x C) terhadap G
11 Isu patrimonial dan A Petani dan konsumen A beradaptasi pada G; B=>G=>A
politik G beradaptasi pada B
v Beragam dan S Demokrasi partisipatif  Adaptasi (G & C) terhadap S=2Ax[(GxOx
relevan terhadap Teknis (S, 0, B), dan R terhadap (BxC)==R
proyek sernua yang di atas

Keterangan: A=aktor/pelaksana; B=biofisik yang terkait; C=manajemen tanaman; O=outlet, pasar; G=genotipe,
E=lingkungan; R=struktur regulasi (kebijakan publik atau standar pribadi, dIL)

(sumber : Desclaux ef al, 2008)

Tipe varietas/ genotipe pada Model
IV adalah vang Dbersifat multifungsi
(multifunctional  varieties)] yang memiliki
tigkat heterogenitas dan diversitas yang luas
serta dihasilkan oleh sekumpulan
aktor/pelaksana (petani, peneliti/pemulia, dan
konsumen) melalui pendekatan Pemuliaan
Tanaman Partisipatif (PTP). Model IV ini
memiliki keseimbangan yang sama besar
antara  interaksi  agro-ekologis  (aspek
keberlanjutan lingkungan) dengan interaksi
sosial-ekonomis (antar aktor) serta peduli
terhadap kemajuan sosial, etika, ekonomi, dan
pemberdayaan petani (Desclaux et al.. 2010).

PTP didefinisikan sebagai program
pemuliaan tanaman yang melibatkan peneliti,
petani, dan stakeholders lainnya seperti
konsumen, vendors, industri, penyuluh, dan
kelompok tani (Bellon et al, 2010; Lancon et
al, 2005; Sobir, 2005; Witcombe et al., 2005;
Almekinders dan Elings, 2001; Sperling et al.,
2001). Konsumen yang harus dilayani dalam
sebuah  program  pemuliaan  tanaman,
merupakan konsumen bertingkat, mulai dam
petani, distributor, pengecer, dan konsumen
sebagai pengguna akhir (Sobir, 2005).

Keempat model diferensiasi pertanian
dan lingkungan seperti vang diperlihatkan
pada Gambar 1, memiliki perbedaan yang
signifikan dalam hal varietas/genotipe yang
akan menjadi sasaran, komponen utama faktor
lingkungan yang terlibat, tujuan yang ingin
dicapai, dan target mteraksi GxE (Tabel 2).
Karena adanya perbedaan dalam tujuan serta
komponen-komponen yang menjadi penyusun
faktor lingkungan untuk setiap model
diferensiasi, maka menyebabkan sasaran

interaksi GxE menjadi lebih luas dan komplek
serta berbeda-beda untuk setiap model

diferensiasi.

KETERKAITAN PENGEMBANGAN KONSEP
INTERAKSI GXE DENGAN RANTAI NILAI

KOPI BERKELANJUTAN

Perdagangan Kopi Skala Glebal

Pola perdagangan kopi skala global
dikenal asumsi buyer-driven value chain model,
dimana posisi produsen (petani) adalah
marginal sementara pemegang merk dan
pemasar merupakan pemain vang memliki
posisi yang kuat dalam rantai tersebut (Gilbert,
2007 /2008; Blowtield, 2004).

Peran konsumen sangat menentukan
terhadap harga dan pola penerimaan produk,
dan di dalam pelaksanaannya banyak dikenal
istilah-istilah yang muncul karena pengaruh
rantai nilai global (global value chain) dan
menjadi prasyarat penting bagi para produsen
(petani), di antaranya : Sertifikat Organik, Fair
Trade, 4C Common Code, Utz Kapeh, Rainforest
Alliance, dan Smithsonian Bird Friendly (Linton,
2005; 2009; SCAA Sustainability Council, 2010;
Pierrot et al, 2010; Arifin, 2011; Kolk, 2011)
(Tabel 3),

Walaupun kualitas hasil kopi yang
diproduksi termasuk ke dalam kategori
unggul, tetapi apabila tidak dilengkapi dengan
sertifikat-sertifikat seperti di atas maka akan
mengalami kesulitan dalam bersaing dengan
produsen-produsen kopi lainnya yang telah
melengkapi produknya dengan sertifikat yang
dimaksud. Produsen kopi yang telah
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melengkapi produknya dengan sertifikat
seperti di atas, selain akan memperoleh
keunggulan bersaing secara berkelanjutan
(sustainable competitive advantage), juga akan
menerima harga lebih (premium) dari proses
penjualannya.

Pada ekonomi kopi, inisiatif baru
governansi lingkungan global itu pada awalnya
berkembang melalui inisiatif korporasi secara
sukarela yang disepakati oleh para
stnkeholders dalam jaringan bisnis yang
melingkupinya, Konsensus tersebut memang
dibangun di luar manajemen korporasi
pemerintahan, sehingga tidak seharusnya
dituangkan ke dalam sebualh peraturan
perundangan yang melibatkan negara terlalu
besar. Para stakeholders itu pada umumnya
memiliki kepedulian yang sama tentang
kesehatan konsumen, kontaminasi pupuk dan
pestisida, perspektif tentang pertanian
organik,  perlindungan spesies langka,
keanekaragaman hayati dan lain-lain yang
berhubungan dengan perlindungan dan
konservasi lingkungan hidup (Avifin, 2011).

Pemetaan sederhana dari masing-
masing sistem governansi adalah di bawah
kerangka kerja tujuh  dimensi global
sustainability regulation dalam ekonomi kopi,
di antaranya : (1) fokus pada governansi
lingkungan, (2) tipe koordinaasi antara petani,
pedagang, dan pengolah (roaster), (3)
manajemen  resiko  dan  kapabilitas
perencanaan, (4) target group petani kopi, (5)
akses pasar dan jaringan, (6) harga premium
yang diharapkan, dan (7) kesesuaian dengan
jasa lingkungan (Arifin, 2009),

Berdasarkan pada fenomena-
fenomena tersebut di atas, maka dapat
diketahui bahwa dalam pola perdagangan kopi
skala global ternyata para konsumen dunia
tidak hanya membatasi diri pada masalah
knalitas (aroma dan atau citarasa) dalam
membeli atau mengkonsumsi kopi, tetapi
mereka sangat peduli terhadap segi kesehatan
manusia, peduli terhadap  kelestarian
lingkungan hidup dan keanekaragaman hayati,
serta terhadap dimensi-dimensi sosial lainnya.

Kepedulian-kepedulian para
konsumen tersebut dituangkan ke dalam suatu
bentuk sertifikasi yang menjadi prasyarat
penting bagi para produsen kopi untuk
mempercleh rantai nilai yang berkelanjutan.
Informasi tentang perbedaan dan persamaan
dalam misi, fokus pasar, dan lingkup kegiatan
dari keenam model sertifikat kopi
berkelanjutan seperti sertifikat Organic, Fair
Trade, Rainforest Alliance, Smithsonian Birds
Friendly, Utz Kapeh, dan 4C Common Code,
disajikan pada Tabel 3 berikut ini.

Analisis  Keterkaitan  Pengembangan
Konsep Interaksi GXE dengan Rantai Nilai
Kopi Berkelanjutan

Analisis hubungan keterkaitan antara
pengembangan konsep interaksi GxE dengan
rantai nilai kopi berkelanjutan adalah
merupakan kompatibilitas interaksi antara
faktor varietas/genotipe (G) dengan faktor
lingkungan (E) yang dapat memenuhi standar
kualitas serta memenuli semua persyaratan
dan  tuntutan  beragam  stakeholders.
Varietas/genotipe yang telah memenuhi
standar kualitas, tetapi bila tidak didukung
oleh manajemen faktor lingkungan vyang
dipersyaratkan tentunya tidak akan dapat
meraih rantai nilai kopi yang berkelanjutan,
dan demikian juga sebaliknya. Kedua faktor
pembatas tersebut (G dan E) tidak dapat
dipisahkan antara satu dengan yang lainnya,
karena kedua faktor tersebut saling
berinteraksi.

Untuk memperoleh rantai nilai kopi
vang berkelanjutan, maka semua persyaratan
dan  tuntutan pihak konsumen vang
dituangkan ke dalam berbagai model
sertifikasi (Tabel 3) harus dapat dipenuhi, Oleh
karena itu, fungsi, peran, dan tuntutan
terhadap faktor wvametas/genotipe, faktor
lingkungan , dan interaksi dari keduanya
menjadi lebih luas dan komplek ke arah
pemenuhan terhadap : (1) tuntutan kualitas
dan (2) persyaratan-persyaratan lain seperti
vang tercantumn  pada  sertifikat kopi
berkelanjutan, tidak hanya terbatas pada isu
peningkatan  kuantitas  hasil  dengan
manajemen tanaman yang terstandarisasi
seperti pada model pertanian konvensional.

Definisi kualitas pada kopi sangatlah
beragam, kompleks, dan bersifat multifaktor,
tergantung pada persepsi dan kebutuhan dari
setiap rantai nilai yang ada, mulai dari tingkat
petani (produsen) sampai tingkat konsumen
akhir, Pada tingkat produsen, kualitas kopi
merupakan kombinasi dari tingkat produksi,
harga, dan kemudahan dalam praktek
budidaya. Pada tingkat eksportir atau importir,
kualitas kopi berhubungan erat dengan
masalah ukuran biji, karakteristik fisik biji, dan
harga. Selanjutnya pada tingkat industri
pengolah (roaster), kualitas kopi sangat
bergantung pada  faktor-faktor  yang
berhubungan dengan masalah kadar air,
stabilitas  karakter, kemurnian, harga,
kandungan biokimia, dan kualitas
organoleptik.  Sedangkan pada  tingkat
konsumen akhir, kualitas kopi berhubungan
erat dengan masalah harga, citarasa dan
aroma, efek terhadap kesehatan, serta
kepedulian terhadap kemurnian geografis,
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kelestarian lingkungan, dan aspek-aspek
sosiologis (Leroy ef al, 2006). Selanjutnya
dikemukakan bahwa ekspresi kualitas kopi
sangat dipengaruhi oleh banyak faktor,
meliputi faktor genetik, faktor lingkungan
[pedoklimat),  faktor teknik  agronomis,
faktor kondisi penyimpanan, dan faktor
metode pengolahan (Wintgens, 2004; Yigzaw,
2005; Leroy et al, 2006; Behailu et al. 2008;
Oberthur dan Watts, 2012; Laderach et al,
2012). Hal ini mengindikasikan bahwa kualitas
kopi sangat ditentukan oleh interaksi antara
genotipe dengan lingkungan,

Banyaknya pihak yang terlibat pada
rantai nilai kopi vang memandang kualitas
dengan persepsi yang berbeda-beda serta
beragamnya faktor-faktor yang mempengaruhi
ekspresi kualitas kopi adalah merupakan
bagian atau komponen dari pengembangan
faktor lingkungan. Hal ini identik dengan
pengembangan faktor lingkungan menjadi
beberapa komponen utama seperti yang telah
dilakukan oleh Desclaux et al, (2008], yaitu :
komponen  regulation (R).,  komponen
segmented use (S), komponen farmer and
consumer (A), dan komponen technical
participatory democracy (S) (Tabel 2).

Komponen-komponen yang terbentuk
dari pengembangan faktor lingkungan tersebut
memiliki kekuatan yang signifikan terhadap
rantai nilai kopi berkelanjutan sehingga tujuan
dan target GxE seperti yang dicontohkan
Desclaux et al., (2008) pada Tabel 2 menjadi
lebih luas dan komplek. Pengembangan
interaksi GxE ke arah yang lebih luas dan
komplek akan terjadi juga pada komponen-
komponen lain yang terbentuk dari
pengembangan faktor lingkungan yang
memipengaruhi ekspresi kualitas kopi seperti
vang telah dikemukakan di atas (komponen
pedoklimat,  komponen  metode/teknik
agronomis, kondisi  penyimpanan, dan
komponen metode pengolahan).

IMPLIKASI BAGI KEBIJAKAN DAN
PROGRAM PENELITIAN DAN
PENGEMBANGAN KOPI KE DEPAN

Sejalan dengan pengembangan konsep
interaksi GxE menuju pemenuhan persyaratan
dan tuntutan pada sertifikasi produk kopj,
maka fungsi, peran, dan tuntutan terhadap
faktor varietas/genotipe (G), faktor lingkungan
(E), dan interaksi dari keduanya (GxE)
semakin meluas dan komplek. Kondisi seperti
ini akan berimplikasi terhadap kebijakan dan
area program penelitian dan pengembangan

Kopi,

Varietas/genotipe yang akan
dihasilkan tidak hanya terbatas pada isu
peningkatan kuantitas dan kualitas hasil. Misi
dan lingkup kegiatan masing-masing sertifikat
kopi sangat kental dengan isu pelestarian
lingkungan hidup, keanekaragaman hayati, dan
menghindari sedemikian rupa penggunaan
bahan kimia yang beracun (pupuk kimia dan
pestisida). Oleh karena itu, varietas/genotipe
vang dihasilkan di samping harus memiliki
kuantitas dan kualitas hasil yang tinggi, juga
harus memiliki toleransi yang tinggi terhadap
gangguan hama/penyakit, adaptif pada
lingkungan biofisik yang marginal (sinar
matahari, hara, dan air), dan mampu
menghadapi perubahan iklim tingkat global
sehingga manajemen tanaman dapat dilakukan
dengan input rendah (tanpa atau rendah
penggunaan pupuk kimia dan pestisida).

Di samping itu, varietas/genotipe yang
dihasilkan  harus  kompatibel  dengan
varietas/genotipe lainnya, kompatibel antara
varietas/genotipe dengan beragam jenis
tanaman penaung (shade trees) atau tanaman
lain sebagai tanaman sela dalam suatu
polatanaman campuran (pelyculture), dan
kompatibel antara varietas/genotipe dengan
komoditas pertanian lainnya (misal : ternak])
dalam suatu pola usahatani campuran (mixed
farming).

Di sisi lainnya, karena definisi kualitas
kopi sangat beragam, komplek. dan
multifaktor tergantung pada kebutuhan dan
persepsi setiap aktor yang ada pada setiap
rantai nilai, maka varietas/genotipe yang akan
dihasilkan harus sesuai dengan kebutuhan
untuk setiap aktor tersebut. Metode pemuliaan
tanaman yang sesuai dengan tujuan-tujuan
yang telah dikemukakan di atas adalah metode
PTP, karena model imi diarahkan untuk
memenuhi kepentingan beragam pengguna
dan dalam pelaksanaanya melibatkan banyak
aktor (pelaksana) seperti peneliti, petani,
penyuluh, serta stakeholders lainnya secara
bertingkat dalam sebuah rantai nilai kopi.

Varietas/genotipe kopi yang memiliki
aroma dan citarasa tinggi (varietas Arabika)
umumnya menghendaki lingkungan biofisik
(terutama ketinggian tempat]) tertentu.
Demikian juga halnya dengan varietas/
genotipe lainnya, bahwa secara teoritis
terdapat hubungan vyang positif antara
ketinggian tempat dengan kualitas kopi yang
dihasilkan. Dalam kondisi varietas/genotipe
dan  lingkungan  biofisik vyang telah
terstandarisasi, maka praktek manajemen
tanaman memegang peranan kunci. Dalam hal
ini, praktek manajeimnen tanaman
diadaptasikan terhadap varietas/genotipe
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pada lingkungan biofisik (ketinggian tempat,
tanah, dan iklim) tertentu. Di samping harus
menghindari sedemikian rupa penggunaan
pupuk kimia dan pestisida, inovasi-inovasi

teknologi  manajemen  tanaman  harus
kompatibel dengan varietas/genotipe tertentu
pada lingkungan biofisik tertentu.

Di sisi lainnya, interaksi antara
berbagai varietas/genotipe dengan lingkungan
manajemen tanaman pada area vang
terfragmentasi secara sempit (terbatas)
merupakan kajian yang perlu dilakukan
mengingat usahatani akan dilakukan secara
polikultur untuk mempertahankan diversitas
genetik  dan  keanekaragaman  hayati,
memelihara kesuburan dan fisik tanah, serta
untuk mematahkan daur hidup organisme
pengganggu tanaman.

Pola usahatani yang berkelanjutan
seperti pertanian organik, pertanian input
rendah, pertanian agroforestry, minimum
tillage, dan lain sebagainya, tentunya
menghendaki  kearifan dalam pengelolaan
sumberdaya pertanian dan sumberdaya alam,
Studi-studi dasar pemanfaatan jasad hidup
mikro untuk mensubstitusi kebutuhan unsur
hara tanaman, dan beragam jenis agens hayati
untuk mengendalikan organisme pengganggu
yang kompatibel dengan varietas/genotipe
kopi tertentu merupakan kajian "yang tidak
akan  pernah  hilang” selama  masih
diberlakukannya sertifikasi produk kopi secara
khusus, dan selama masih ada kepedulian
manusia terhadap masalah kesehatan dan
kelestarian lingkungan hidup secara umum.

PENUTUP

Konsep interaksi genotipe dengan
lingkungan (GxE) banyak digunakan dalam
ilmu pemuliaan tanaman untuk mengetahui
respon suatu genotipe terhadap beragam
kondisi lingkungan. Uji multilokasi atau uji
adaptasi suatu varietas/genotipe didasari oleh
konsep ini, sehingga dapat diketahui adanya
varietas/genotipe yang dapat beradaptasi
secara baik pada kondisi lingkungan yang
beragam (luas) maupun vang hanya dapat
beradaptasi pada lingkungan yang sempit
(spesifik).

Konsep interaksi GxE ini pada awalnya
dinilai oleh para pemulia tanaman sebagai
suatu hambatan bagi kemajuan genetik, tetapi
dewasa ini dipandang oleh para konsumen
sebagai suatu sumber kualitas yang spesifik,
oleh produsen (petani) sebagai suatu cara
untuk membebaskan diri dari standarisasi
manajemen tanaman dan manajeman pasar,

dan oleh masvarakat umum sebagai isu
keanekaragaman hayati yang terkait dengan
persoalan-persoalan identitas, kebijakan, dan
peraturan perundang-undangan.

Pada model pertanian konvensional,
pengertian faktor lingkungan hanya dibatasi
pada lingkungan biofisik dan manajemen
tanaman, dan metode pemuliaan tanaman
formal yang umum dilakukan lebih difokuskan
pada upaya untuk mendapatkan
varietas/genotipe yang dapat beradaptasi
pada lingkungan yang luas. Selanjutnya pada
pertanian modern terjadi proses
pengembangan faktor lingkungan menjadi
beberapa komponen sejalan dengan makin
meluasnya diversitas usahatani. Komponen-
komponen faktor lingkungan yang dimaksud
di antaranya adalah komponen lingkungan
hidup, lingkungan industri, lingkungan
konsumen, lingkungan pemerintahan
(berkaitan dengan peratutan perundangan-
undangan), lingkungan  ekonomi, serta
lingkungan sosial lainnya,

Sejalan dengan pengembangan faktor
lingkungan menjadi  beberapa komponen
utama seperti di atas, maka metode pemuliaan
tanaman pun berkembang ke arah komponen-
komponen  tersebutt dan di  dalam
pelaksanaannya banyak melibatkan para
stakeholders melalui metode pemuliaan
tanaman secara partisipatif. Perubahan-
perubahan yang terjadi ini memberikan
konsekuensi berkembangnya konsep tentang
interaksi GxE ke arah interaksi yang lebih luas
dan komplek.

Kualitas pada kopi sangat dipengaruhi
oleh interaksi genotipe dengan ligkungan,
maka keterkaitan pengembangan konsep
interaksi GxE dengan rantai nilai kopi
berkelanjutan terletak pada pemenuhan aspek
kualitas dari suatu varietas/genotipe kopi
tertentu dan interaksinya dengan faktor
lingkungan yang semakin  berkembang
menjadi  beberapa  komponen  utama,
Komponen-komponen yang dimaksud
mengarah pada upaya para produsen (petani)
dalam memenuhi semua tuntutan dan atau
persyaratan-persyaratan yang tercantum pada
sertifikat kopi berkelanjutan.

Tujuan-tujuan  tersebut di  atas
tentunya akan dapat diperoleh melalui
kegiatan-kegiatan pengumpulan informasi dan
inovasi-inovasi  teknologi melalui  proses
penelitian dan pengembangan, sehingga
pengembangan konsep interaksi GxE memiliki
implikasi yang luas terhadap kebijakan dan
program penelitian dan pengembangan kopi
ke depan.
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ABSTRAK

Tanaman kopi vang dikenal sebagai komoditas perkebunan penghasil minuman penyegar, sampai saat ini
produksinya masih tergolong rendah. Tidak sesuainya lahan yang digunakan untuk penanaman kopi merupakan
salah satu penyebabnya. Produksi, mutu dan citarasa kopi dipengaruhi beberapa faktor, vaitu genetik, budidaya,
lingltungan (lahan), dan pengolahan pascapanen. Dibandingkan dengan faktor lain, kondisi lingkungan (tanah dan
iklim) merupakan faktor alam yang sulit untuk dimodifikasi dalam skala luas sehingga untuk menghindari risiko
kerusakan dan kematian, tanaman kopi harus ditanam pada lahan vang sesuai. informasi mengenai kesesuaian
lahan untuk tanaman kopi harus dijadikan pedoman agar penanaman atau pengembangan tanaman kopi di suatu
wilayah berhasil dengan baik. Selain itu bahan tanaman (klon atau varietas unggul) vang digunakan dalam
kegiatan tersebut persyaratan tumbuhnya harus sesuai dengan kondisi lahan di wilayah pengembangan.

Kata kunci : Kopi, pertumbuhan, produksi, kualitas, cita rasa, lahan, kesesuaian

ABSTRACT

Caffee which is known as the source of beverages commodities has low productivity. Unsuitability of land used for the
cultivation of coffee is ane of the causes. Production, quality and taste of coffee were influenced by several factors,
namely genetics, culture, the environment (land), and post-harvest processing. Compared with other factors,
environmental conditions (soil and climate) is @ natural factor that is hard to be modified on a wide scale, so as for
avoid the risk of damage and death, coffee plants should be planted in suitable areas. For a successful planting or
cultivation of coffee in one area, then the information on the land suitability to plant coffee should be used as
guidelines. Moreover, planting material (clones or superior varieties) used must be in accordance with the
requirements of the growing conditions in the development area.

Keywords : Coffee, growth, production, quality, taste, land, suitability

PENDAHULUAN yang harus mendapatkan perhatian utama
karena perannya sangat besar dalam
menentukan  keberhasilan  pengusahaan

tanaman kopi di suatu wilayah [Hulupi, 1999;

Salah satu penyebab rendahnya
produksi kopi di Indonesia adalah banyak

budidaya dilakukan pada lahan yang tidak
sesuai untuk pertumbuhan dan produksi
tanaman kopi. Lahan (termasuk iklim)
merupakan faktor lingkungan yang sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan,
produksi, mutu dan citarasa kopi. Pada tingkat
pembibitan sampai tanaman kopi ditanam di
lapang. Lahan berperan dalam berbagai proses
[metabolisme, fotosintesis, respirasi dan lain-
lain) yang menunjang tumbuh dan
berkembangnya tanaman kopi. Ketinggian
tempat, kesuburan tanah, kemiringan lahan,
drainase, curah hujan, suhu udara, kelembaban
udara dan radiasi matahari merupakan faktor

Fajardo-Pena dan Sanz-Uribe, 2003; Prastowo
etal, 2010; Ditjenbun, 2012),

Karakter utama lahan umumnya sukar
untuk dimodifikasi dalam skala luas di
lapangan (Hermiwati dan Kadir, 2009)
sehingga untuk menghindart risiko kerusakan
dan kematian pada tanaman kopi. maka
penanaman kopi harus dilakukan pada lokasi
(lahan) yang sesuai untuk pertumbuhan dan
produksi tanaman kopi Oleh karena itu,
informasi mengenai kesesuaian lahan untuk
tanaman kopi perlu diketahui.

Tujuan penulisan makalah ini adalah
menganalisis pengaruh tanah dan iklim
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terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman
kopi serta kriteria kesesuaian lahan untuk
tanaman kopi Robusta, Arabika dan Liberika.

PERSYARATAN TUMBUH
Ketinggian Tempat
Berdasarkan beberapa hasil

penelitian, menunjukkan bahwa ketinggian
tempat vang sesuai untuk tanaman kopi
bervariasi tergantung kepada jenis kopi yang
akan diusahakan. Untuk kopi Robusta 100-600
m dpl, kopi Arabika 1.000-2.000 m dpl,
sedangkan untuk kopi Liberika 0-900 m dpl
(Ditjenbun, 2012), Lahan untuk tanaman kopi
di Indonesia sebagian besar berada pada
ketinggian tempat 700-900 m dpl.

Tanah

Kondisi tanah wvang baik untuk
tanaman kopi Robusta, Arabika dan Liberika
umumnya hampir sama, yaitu: (1) kemiringan
tanah kurang dari 30%, (2) kedalaman tanah
efektif lebih dari 100 cm, (3) tekstur tanah
berlempung (loamy) dengan struktur tanah
lapisan atas remah, (4) kadar bahan organik
lebih besar dar 3,5% atau kadar karbon (C)
lebih besar dari 2%, (5) nisbah C/N 10-12, (6)
kapasitas tukar kation (KTK) di atas 15
me/100 g tanah, (7) kejenuhan basa di atas
35%. (B) kemasaman tanah (pH) 5,5-6,5, dan
(9) kadar unsur hara N, P, K, Ca, Mg cukup
sampai tinggl. Khusus untuk kopi Liberika
tanaman ini dapat tumbuh dan berproduksi
dengan baik pada lahan mineral maupun di
lahan gambut pasang surut dengan
kemasaman tanah (pH) yang lebih rendah
yaitu berkisar 4,5-6,5 (Ditjenbun, 2012b).

iklim

Curah hujan tahunan yang diperlukan
untuk tanaman kopi Robusta dan Arabika a
vaitu 1.250-2.000 mm, sedangkan untuk kopi
Liberika 1.250-3.000 mm. Bulan kering
(curah hujan kurang dari 60 mm per bulan)
yang diperlukan untuk kopi Robusta, Arabika
dan Liberika yaitu 1-3 bulan per tahun. Suhu
udara untuk ketiga jenis kopi tersebut
bervariasi, kopi Robusta 21-24 °C, Arabika 15-
25 °C dan Liberika 21-30 °C (Ditjenbun, 2012).
Kebutuhan unsur iklim untuk tanaman kopi
Robusta, Arabika dan Liberika di Indonesia
terdapat pada Tabel 1.

PERAN KONDISI LAHAN

Ketinggian Tempat

Ketinggian tempat dan iklim
mempunyai peran penting melalui suhu,
ketersediaan cahaya dan air selama periode
pematangan (Carr, 2001; Decazy et al,, 2003).
Ketinggian tempat berpengaruh terhadap
pertumbuhan, produksi, mutu dan citarasa
kopi. Menurut Van Der Vossen (2005) daerah
khatulistiwa dengan ketinggian tempat di atas
1000 m dpl dapat menghasilkan produksi dan
kulaitas kopi Arabika yang baik. Suhu udara
vang lebih rendah dengan fluktuasi yang kecil
pada dataran tinggi, mendorong pertumbuhan
yang lebih lambat dan lebih seragam dalam
pematangan buah, sehingga menghasilkan biji
vang lebih besar dan padat.

Hasil penelitian Hulupi (1998)
menunjukkan bahwa tinggi tempat penanaman
berpengaruh terhadap karakter morfolog
tanaman kopi Arabika tipe katal. Semakin
tinggi tempat penanaman, tanaman kopi

semakin pendek tetapi lebat buahnya [Tabel
2).

Tabel 1. Curah hujan, bulan kering, suhu udara yang dibutuhkan tanaman kopi

: Jenis Kopi

Ui el Rabusta Arabilka Liberika
Curah hujan tahunan 1.250-2.000 1.250-2.000 1.250-3.000
(mm]
Bulan kering (curah hujan -3 1-+3 1-3
kurang dari 60 mm per
bulan)
Subu udara (°C) 21-24 15-25 21-30

Sumber: Ditjenbun [2012)
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Tabel 2. Sifat morfologi kopi Arabika tipe katai di beberapa lokasi

Sifat Morfologm
- N Panjang
Tiggitempat  Tinggi  Diameter Y jumlsheabatg gy junkah
b (cm) pr:::;irlrﬁmf prodiseti fpotion produktif/cabang  buah/buku
Gayo
(1.400) 1124 168,3 41 343 12,9 12,0
Kalisat
(1.200) 1189 1159 3.2 318 13,5 119
Pasawaran
(750) 1447 12759 44 131 42 5.2
Malangsari
(625) 185,7 1614 48 35,0 124 G.8
Sumber Asin
(550) 1486 133.3 3.8 13,3 10,0 7.3
Sumber: Hulupi (1998)
Tabel 3. Rerata daya hasil tiga varietas kopi Arabika di tiga ketinggian tempat yang berbeda
Daya hasil (ton/ha)
Varietas Sumber Asin Pasewaran Kalisat
550 m dpl 750 m dpl 1.200 m dpl
Kartika 1 1,01 1,32 2,47
Kartika 2 1,24 1,21 2,89
USDA 762 0,16 0,58 1,42
Sumber: Hulupi dan Mawardi (1998)
Tabel 4. Pengaruh ketinggian tempat terhadap ukuran biji kopi Robusta
Besar biji (ml/100 biji)
Klon Kopi Robusta Ketinggian Tempat Ketinggian Tempat
di bawah 400 m dpl di atas 400 m dpl

BP 42 24.8 29,6

BP 234 22,1 248

BP 288 20,1 225

BP 358 224 269

BP 409 239 26,1

SA 237 21,6 24,6

Sumber: Yahmadi (2007)

Berdasarkan hasil penelitian Hulupi
dan Mawardi (1998) terlihat bahwa varietas
kopi Arabika yang ditanam pada ketinggian
tempat di bawah 1000 m dpl daya hasilnya
lebih rendah dibandingkan kopi Arabika yang
ditanam pada ketinggian di atas 1000 m dpl.
Tanaman kopi Arabika yang ditanam pada
ketinggian tempat kurang dari 700 m dpl
daya hasilnya hanya separuh dari daya hasil
pada penanaman di atas 1.000 m dpl (Tabel 3),
sehingga menjadi tidak menguntungkan.
Penanaman kopi Arabika di bawah 700 m dpl
menyebabkan berkurangnya jumlah cabang
primer produktif dan jumlah ruas produktif
per cabang sehingga dapat menurunkan daya
hasil (Sekhteera, 1988; Hulupi, 1998). Selain
itu penanaman kopi Arabika pada ketinggian
tempat kurang dari 1000 m dpl dapat
menyebabkan serangan penyakit karat daun

meningkat sehingga secara tidak langsung
berdampak pada penurunan daya hasil
(Mawardi dan Hulupi, 1995).

Tinggi tempat penanaman juga
berpengaruh terhadap ukuran biji  kopi
Robusta. Menurut Yahmadi (2007) semakin
tinggi tempat maka ukuran biji menjadi lebih
besar (Tabel 4).

Kopi asal Honduras yang berkualitas
tinggi berasal dari dataran tinggi di atas 1.000
m dpl, dengan curah hujan relatif rendah, yaitu
di bawah 1.500 mm per tahun (Decazy et al,
2003). Biji kopi asal dataran tinggi memiliki
kadar lemak dan kualitas lebih tinggi
dibandingkan biji kopi asal dataran yang lebih
rendah.

Hasil penelitian Bertrand et al. (2006)
menunjukkan bahwa ketinggian tempat
memiliki dampak yang signifikan terhadap
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komposisi biokimia biji kultivar tradisional
Caturra. Konsentrasi asam  khlorogenat
meningkat dengan meningkatnya ketinggian
tempat. Konsentrasi kafein dan lemak
meningkat dengan meningkatnya ketinggian
tempat tetapi kemudian menurun pada
ketinggian  tertinggl.  Sukrosa  tidak
menunjukkan tren vyang jelas dengan
ketinggian tempat (Tabel 5),

Kandungan kimia biji kopi terdirt dari
kafein, trigonelin, lemak, dan asam
khlorogenat, merupakan senyawa penting
yang terdapat dalam kopi (Leroy et al., 2006).
Walaupun rasanya pahit, tetapi kafein hanya
menyumbang rasa bitterness kurang dari 10%.
Kafein tidak mempunyai pengaruh langsung
pada citarasa, Namun, pada beberapa kultivar
kopi, kafein berhubungan dengan komponen
lainnya seperti lemak dan asam khlorogenat,
sehingga menentukan bitterness seduhan.
Kadar kafein suatu varietas kopi dapat menjadi
indeks mutu organoleptik (Yusianto, 1999;
Sulistyowati, 2001), Trigonelin mempunyai

Ukuran polong dan kepadatan
berhubungan dengan aroma, rasa dan kualitas
minuman. Ketinggian juga cenderung memiliki
efek positif pada keasaman sekaligus
mengurangi kepahitan (Bertrand et al, 2006).
Citarasa kopi Arabika pada berbagai
ketinggian tempat terdapat pada Tabel 6.

Tanah

Tanaman kopi terdapat pada 259
Lintang Utara dan 25° Lintang Selatan (ICO,
2008) dan dapat dibudidayakan pada berbagai
jenis tanah, asalkan pada kedalaman minimal 2
meter terbebas dari genangan air, dan
mengandung liat dengan kapasitas retensi air
yang baik. Kemasaman tanah (pH) 5-6, subur
dan tidak mengandung kurang dari 2% bahan
organik. Kopi Arabika yang berkualitas tinggi
cenderung terdapat pada tanah wvulkanik
Menurut Van Der Vossen (2005]), untuk
mempertahankan tingkat produksi yang layak
secara ekonomis (1 ton/ha/tahun), maka
tanaman perlu tambahan bahan organik

efek psikologis pada sistem syaraf pusat,
pengeluaran air empedu dan  sistem
pencernaan (Varnam dan Sutherland, 1994),
sedangkan asam khlorogenat merupakan
antioksidan yang baik untuk kesehatan.

(kompos) dari luar, sedangkan  untuk
memenuhi kebutuhan gizi, tanaman kopi perlu
unsur nitrogen dan kalium.

Tabel 5. Kandungan kimia biji kopi Arabika pada berbagai ketinggian tempat vang berbeda

Ketinggian Trigonelin Kafein Asam Sukrosa Lemak
Tempat (96) (96) Khlorogenat (94) (%)
(m dpl) (%)

200 0,84 1,11 7,61 7,39 1407
1.000 0,82 1,12 7,63 742 14,58
1.100 0,89 1,17 8,19 741 14,25
1.200 0,78 1,17 8,14 7,73 15,12
1.300 0,78 1,26 8,24 7,34 1547
1.350 0,77 1,29 B,32 7,03 15,72
1.400 0,75 1,31 8,25 7,54 1527
1.450 0,80 1,25 8,24 8,13 14,65

Sumber: Bertrand et al. (2006)

Tabel 6. Cita rasa kopi Arabika pada berbagai ketinggian tempat yang berbeda

Ketinggian
Tempat Aroma Body Acidity Bitterness Preference
(m dpl)

900 3,30 2,76 2,53 1,93 2,53
1.000 3,45 2,90 3,32 1,58 3,12
1.100 3,30 256 240 1,99 2,53
1.200 3,00 2,58 3.32 1,22 2,41
1.300 3,53 2,85 2,85 1,53 2,75
1.350 3,48 2,96 3,37 1,55 3,16
1.400 3.51 2,83 3,16 151 3,25
1.450 3,61 3,19 341 1,35 3,38

Sumber: Bertrand et al. (2006)
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Tabel 7. Pengaruh tipe iklim terhadap rendemen biji kopi Robusta

, Rendemen biji kopi (%)
Klon Kopt Rotusts Tipe Iklim B Tipe Iklim C
BP 42 17,8 22,6
BP 234 17,2 22,2
BP 288 16,7 20,3
BP 358 175 21,5
BP 409 18,2 22,2
5A 237 176 224
Sumber: Yahmadi (2007)
Kemasaman tanah (pH), magnesium 1. Curah hujan
(Mg), mangan (Mn) dan seng (Zn) dapat Curah  hwjan yang  dibutuhkan

meningkatkan  perbaitkan aroma  kopi
Perbandingan Mg dan Kalium (K) berkorelasi
sangat positif  terhadap aroma, flavour,
aftertase dan body. Tekstur pasir berkorelasi
negatif terhadap aroma sedangkan lempung
dan liat berkorelasi positif (Yadessa et al,
2008). Nitrat (NO;] dan amonium [NHj),
merupakan unsur hara yang penting untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
kopi. Kekurangan oksigen dalam tanah akan
mengurangi serapan nitrat dan amonium
masing-masing 50% dan 30%. Kelebihan
kalsium dan kalium dalam tanah akan
mengakibatkan rasa pahit yang keras pada
kopi (Van Der Vossen, 2009). Umumnya, kopi
yvang paling asam berasal dari tanah vulkanik
yang kaya bahan organik (Bertrand et al,
2006).

Kopi organik sering dianggap lehih
baik dari kopi konvensional karena lebih
ramah lingkungan, Menurut Malta et al. (2008)
tidak ada perbedaan vang signifikan pada
kualitas biji kopi antara biji dari tanaman
konvensional dan organik pada tahun pertama.
Namun pada tahun kedua, kualitas biji kopi
asal tanaman organik lebih unggul bila
dibandingkan tanaman konvensional.

Lereng yang menghadap ke arah timur
dapat menghasilkan minuman kopi berkualitas
baik, karena adanya penerimaan sinar
matahari pagl. Minuman kopi dari lereng yang
menghadap ke arah timur adalah terasa lebih
asam dibandingan minuman kopi yang berasal
dari lereng vang menghadap ke arah lain
(Avelino et al, 2005). Laderach et al. (2009)
dan Vaast et al. (2006) menyatakan bahwa
kemiringan lereng yang semakin negatif akan
mempengaruhi skor akhir kualitas kop.

Iklim

Unsur iklim yang Dberpengaruh
terhadap pertumbuhan, produksi, kualitas dan
citarasa kopi yaitu: (1) curah hujan, (2) radiasi
surya, (3) suhu udara, (4) kelembaban udara,
dan (5) kecepatan angin.

tanaman kopi tergantung pada sifat retensi
tanah, kelembaban wudara dan tingkat
penutupan awan, serta praktek budidaya.
Curah hujan tahunan yang optimal untuk
tanaman kopi Robusta adalah 1.200-1.800 mm
per tahun (Alegre, 1959), sedangkan untuk
kopi Arabika melebihi 2000 mm per tahun
(Coste, 1992). Bulan kering (curah hujan
kurang dari 60 mm per bulan) yang
berlangsung selama 2-4 bulan per tahun,
penting untuk merangsang pembungaan
(Haarer, 1958). Curah hujan yang terlalu tinggi
sepanjang tahun, mengakibatkan panen tidak
merata dan hasilnya rendah. Kurangnya
periode kering juga dapat membatasi budidaya
kopi di daerah tropis dataran rendah (Maestri
dan Barros, 1977).

Hasil penelitian Nunes (1976) dan
Yahmadi (1973) menunjukkan bahwa tanaman
kopi Robusta tergolong lebih peka terhadap
cekaman air dibandingkan kopi Arabika
Excelsa dan Liberika. Kemarau panjang yang
terjadi selama 5 bulan berturut-turut dapat
menyebabkan produksi kopi Robusta menurun
34-68% (Yahmadi, 1973; PTPN XIII, 1984).
Kopi Robusta klon BP 358 dan BP 288 relatif
peka terhadap kekeringan. Kloen BP 42 dan BP
234 agak tahan dan memiliki daya adaptasi
relatif sama terhadap cekaman kekeringan.
Sedangkan klon BP 409 menunjukkan daya
adaptasi paling baik (Nur dan Zaenuddin,
1992)

Bulan basah (curah hujan di atas 100
mm per bulan) yang merata sepanjang tahun
menyebabkan tingkat keberhasilan persarian
bunga kopi hanya sebesar 53% sehingga
angka populasi tanaman yang tidak produktif
(berbuah kurang dari 200 buah per pohon) di
Kebun Percobaan Sumber Asin mencapai
80,4%, dan produksi turun sebesar 98,5%
(Nur, 2000). Tipe iklim berpengaruh terhadap
rendemen biji kopi (Yahmadi, 2007). Daerah
yang mempunyai tipe iklim C (agak basah)
mempunyai rendemen biji kopi vang lebih
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tinggi dibandingkan daerah dengan ftipe iklim
B (basah) (Tabel 7).

Curah hujan optimal untuk produksi
kopi Arabika minimal 1.200 mm dan maksimal
2,500 mm per tahun, Tanaman kopi tumbuh
dan berproduksi lebih baik jika terkena siklus
bulan basah dan kering yang tegas. Periode
defisit air sangat membantu dalam proses
pembungaan. Daerah dengan curah hujan lebih
dari 2.500 mm memiiliki kecenderungan untuk
menghasilkan kopi berkualitas rendah karena
pematangan cherry teratur dan biji kopi
kurang pengeringan setelah panen. Di sisi lain
kekeringan vang berkepanjangan akan
menyebabkan dieback dan pematangan buah
prematur sehingga menghasilkan biji yang
belum matang dan astringent (Van Der Vossen,
2005). Bulan kering sebanyak 3-4 bulan per
tahun baik untuk aspek prapanen dan citarasa
kopi Robusta (Abdoellah et al., 2000).

Irigasi bukan merupakan faktor utama
yang mempengaruhi komposisi kimia biji kopi,
melainkan temperatur yang menjadi faktor
utama pada komposisi biokimia biji kopi.
Kualitas biji kopi menurun, dengan naiknya
suhu udara sekitar 3,5 derajat di atas batas
optimum untuk budidaya kopi (Decazy et al,

2003; Da Silva et al,, 2005).

2. Radiasi matahari

Intensitas cahaya matahart
merupakan salah satu komponen radiasi
matahari yang sangat besar pengaruhnya
terhadap proses fisiologi tanaman, seperti
fotosintesis, respirasi, pertumbuhan dan
perkembangan, penutupan dan pembukaan
stomata, dan perkecambahan (Salisbury dan
Ross, 1995; Taiz dan Zeiger, 2010). Selain itu,
distribusi cahaya matahari memiliki pengaruh
yang kuat pada pembungaan, biji dan
pematangan (Vaast et al, 2005},

Menurut Boer et al [1994) radiasi
matahari optimum untuk pertumbuhan dan
hasil tanaman diperoleh pada kisaran 275-340
kal/em?/hari. Tanaman kopi memerlukan
radiasi matahari di atas 0,15 kal/m?/menit
untuk mencapai fotosintesis yang maksimal
(Wrigley, 1988).

Intensitas cahaya matabari yang
sedang diduga memberikan pengaruh positif
terhadap  produksi dan  keberlanjutan
budidaya kopi Robusta (Yahmadi, 1986;
Wintgen, 2012). Citarasa pada kopi Robusta
yang optimal dapat diperoleh dengan
intensitas cahaya matahari sedang. Kadar
kafein dalam biji kopi berkorelasi positif
dengan intensitas cahaya, namun kafein tidak
secara langsung berpengaruh  terhadap
citarasa  kopi Robusta (Erdiansyah dan

Yusianto, 2012). Geromel et al (2008)
menyebutkan bahwa intensitas cahaya
matahari yang tinggi dapat menyebabkan
kadar glukosa yang dihasilkan dari proses
fotosintesis kopi Arabika semakin menurun,
sehingga dapat berpengaruh terhadap citarasa
yang dihasilkan.

Pengurangan  intensitas  cahaya
matahar pada daerah dengan ketinggian
tempat lebih dam 1.700 m dpl, memberikan
efek mnegatif pada aroma, keasaman,
kandungan gula, dan preferensi minuman,
sedangkan pada kualitas fisik biji tidak
berpengaruh. Pada ketinggian vang lebih
rendah, pengurangan intensitas cahaya
matahari tidak berpengaruh secara nyata
terhadap sifat sensoris, tetapi dapat
mengurangi jumlah biji kecil (Wintgen, 2004).

3. Suhu udara

Kopi Arabika menghendaki suhu
udara berkisar 18-21 °C (Alegre, 1959). Suhu
udara di atas 23 °C, pengembangan dan
pematangan buah kopi lebih cepat, yang sering
menimbulkan penurunan kualitas (Camargo,
1985). Suhu yang relatif tinggi selama bunga
mekar, terutama jika dikaitkan dengan musim
kemarau berkepanjangan, dapat menyebabkan
keguguran bunga (Camargo, 1985). Namun
pada beberapa kultivar tertentu yang di tanam
di daerah sub optimal dengan suhu udara rata-
rata 24-25 °C, produksinya memuaskan (Da
Matta dan Ramalho, 2006). Daerah dengan
suhu rata-rata tahunan di bawah 17-18 °C
pertumbuhan kopi sebagian besar mengalami
stres. Suhu udara rata-rata yang sesuai untuk
kopi Robusta berkisar 22-26 °C (Matiello,
1998), atau menurut Willson (1999), 24-30 °C.
Kopi Robusta lebih mudah beradaptasi dengan
suhu yang lebih rendah dibandingkan kopi
Arabika.

Hasil penelitian Mawardi dan Hulupi
(1992) dalam Hulupi (1998) menunjukkan
bahwa subu udara berpengaruh terhadap
panjang ruas batang maupun cabang. Dalam
penelitian ini perbedaan tinggi tempat dan tipe
iklim tidak berpengaruh terhadap panjang
ruas cabang dan hanya berpengaruh terhadap
tinggi tanaman serta diameter tajuk.

4. Kelembaban udara

Kelembaban udara memiliki dampak
vang signifikan terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman kopi. Kopi Robusta dapat
tumbuh baik pada kelembaban udara tinggi
maupun rendah, asalkan musim kemarau
pendek. Sebaliknya, kopi Arabika
membutuhkan  lingkungan yang kurang
lembab (Haarer, 1958; Coste, 1992),
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5. Kecepatan angin

Perkebunan kopi yang mengalami
gunting angin besar dan adveksi, hasil panen
biasanya tertekan. Angin yang kencang dapat
menyebabkan pengurangan luas daun dan
panjang ruas cabang orthotropik dan
plagiotropic (Caramori et al, 1986). Di
samping itu daun dan tunas yang rusak akibat
angin  terlalu  kencang  memperburuk
perkembangan bunga dan buah (Camargo,
1985;. Matiello et al, 2002). Angin panas
dapat meningkatkan laju evapotranspirasi
tanaman,

KESESUAIAN LAHAN

Menurut Ritung et al (2007)
kesesuaian lahan adalah tingkat kesesuaian
sebidang lahan untuk penggunaan tertentu
(misalnya penanaman kopi). Kesesuaian lahan
disusun berdasarkan data biofisik sumber
daya lahan berupa karakteristik tanah dan
iklim yang berhubungan dengan persyaratan
tumbuh tanaman vang dievaluasi, sebelum
lahan tersebut diberikan masukan yang
diperlukan untuk mengatasi kendala.

Tingkat kesesuaian lahan untuk
tanaman kopi terbagi ke dalam empat kelas,
yaitu lahan sangat sesuai (S1), cukup sesuai
(52), sesuai marginal (S3) dan tidak sesuai (N).
Kriteria setiap kelas kesesuaian lahan tersebut

Tabel 8. Kesesuaian lahan kopi Robusta, Arabika dan Liberika

adalah sebagai berikut (Ritung et al, 2007;

Ditjenbun, 2012b):

1. Kelas S1 : Pada lahan imi tidak dijumpai
faktor pembatas yang berarti atau nyata
terhadap pengelolaan tanaman kopi secara
berkelanjutan atau faktor pembatas
bersifat minor dan tidak akan berpengaruh
nyata terhadap produktivitas lahan serta
tidak akan menambah masukan yang biasa
diberikan

2. Kelas S2 : Lahan mempunyai faktor
pembatas vyang berpengaruh terhadap
produktivitasnya, untuk mengatasinya
diperlukan tambahan masukan (input)
sehingga akan mengurangi pendapatan
petani

3. Kelas S3 : Lahan mempunyai faktor
pembatas lebih berat dibandingkan lahan
kelas S2, sangat berpengaruh terhadap
produktivitasnya, untuk mengatasinya
diperlukan tambahan masukan lebih besar
dari lahan kelas 52, meskipun masih dalam
batas kebutuhan yang normal

4. Kelas N : Lahan kelas ini mempunyai faktor
pembatas permanen yang sangat berat
dan/atau sulit diatasi dengan tingkat
masukan yang normal.

Berdasarkan  kuantitatif = kritera
teknis, kesesuaian lahan untuk tanaman kopi
Robusta, Arabika dan Liberika terdapat pada
Tabel 8.

Persyaratan penggunaan,/ Kelas Kesesuaian Lahan
Karakteristik Lahan s1 S2 53 N
Iklim
Curah hujan tahunan (mm]) 1.500 - 2.000 1.250 1.250 <1.000
2.000-2.500 2.000-3.000 =3.000
Lama bulan kering (< 60 mm/bulan) 2-3 3-4 4-5 =5
1-2 =1
Ketinggian Tempat [m dpl)
Robusta 300-500 500-600 600-700 > 700
100-300 0-100
Arabika 1.000-1.500 850-1.800 650-850 < 50
1.500-1.750 1.750-2.000 = 2.000
Liberika 300-500 600-800 800-1.000 = 1.000
0-300
Lereng (%) 0-8 8-25 25-45 =45
Sifat Fisik Tanah
Kedalaman efektf (em) > 150 100-150 60-100 = 60
Tekstur Lempung Pasir Liat Pasir, liat berat
berpasir, berlempung,
Lempung berliat,  Liat berpasir,
Lempung Liat berdebu
berdebu,
Persentase batu di permukaan (%] Lempung liat 3-15 > 15
berdebu 0-3
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Persyaratan penggunaan, Kelas Kesesuaian Lahan
Karakteristik Lahan S1 52 $3 N
Genangan (hari) 1-7 =7
Klas drainase Baik Agak baik Agak buruk, Berlebihan,
Buruk, Sangat buruk
Agak
berlebihan
Sifat Kimia Tanah (0-30 cm)
Keasaman tanah (pH) 5,5-6,0 6,1-7,0 7.1-8.0 >80
5,0-54 4,0-49 <40
Karbon (C)-organik (9%) 2-5 1-2 0,5-1,0 <05
5-10 10-15 > 15
Kapasitas tukar kation (me/100 g) > 15 10-15 5-10 <5
Kejenuhan basa (KB) (%) =35 20-35 <20
Nitrogen (N) (%) > 0,21 0,1-0,2 =01
P20s tersedia (ppm) > 16 10-15 =10
Toksisitas
Salinitas (mmhos/cm) <1 1-3 3-4 >4
Kejenuhan Alumunium (Al) (%) <5 5-20 20-60 = 60

Sumber: Dijenbun (2012b)

BAHAN TANAMAN BERDASARKAN
KETINGGIAN TEMPAT DAN IKLIM

Sampai saat ini terdapat 12 klon kopi
Robusta anjuran vang telah dilepas oleh
Menter1 Pertanian, yaitu BP 42, BP 234, BP
288, BP 358, BP 409, BP 436, BP, 534, BP 920,
BP 936, BP 939, SA 203 dan SA 237. Mengingat
kopi Robusta tersebut bersifat meyerbuk
silang, maka dalam pengembangannya harus
dilakukan secara poliklonal, 3-4 klon untuk
setiap satuan hamparan kebun. Penggunaan
komposisi  klon kopi Robusta harus
disesuaikan dengan kondisi lingkungannya

(Tabel 9}, agar terhindar dari resiko kegagalan.
Selain  itu perlu juga dipertimbangkan
stabilitas ~ daya  hasil,  kompatibilitas
(keserempakan saat berbunga) antar klon
untuk kondisi lingkungan tertentu dan
keseragaman ukuran biji (Hulupi, 1998).
Varietas kopi Arabika anjuran yang berjumlah
8 varietas [AS 1, AS 2K AB 3, Gayo 1, Gayo 2,
Sigarar Utang, S 795 dan USDA 76), setiap
varietasnya menghendaki kondisi lingkungan
yang spesifik (Tabel 10) sehingga dalam
pengembangannya faktor lingkungan harus
dijadikan prioritas utama.

Tabel 9. Komposisi klon kopi Robusta untuk setiap tipe iklim dan tinggi tempat

Komposisi klon
Tipe Iklim* Tinggi tempat Tinggi Tempat
di atas 400 m dpl di bawah 400 m dpl
Klon BP 42:BP234:BP358B:5A 237 = Klon BF 42:BP234.BP358 =
Aatau B I S | 2tk
Klon BP 436 :BP 534:BP920:BP936=1:1:1:1
Klon BP 42:BP234:BP 409 = Klon BP 42:BP234:BP 288: BP 409 =

CatauD L | L e |

Klon BP 936 :BP939:5A203=2:1:1

Keterangan : * Menurut Schmidt dan Ferguson
Sumber : Hulupi (2008)

Tabel 10. Pemilihan kopi Arabika anjuran

Tinggi Tempat Penanaman

Varietas Anjuran

{m dpl) Tipe Iklim A atau B Tipelklim Catau D
700 - 1.000 S 795
= 1.000 AS 1, Gayo 1, Gayo 2, Sigarar Utang, S 795 USDA 762 A5 1, Gayo 1,AS
2K
= 1.250 AB 3,A51,Gayo 1, Gayo 2, Sigarar  AB3,5795, USDA 762, AS1,AS 2K
Utang AS 2K

Sumber: Difjenbun (2012b)
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PENUTUP

Kondisi lahan termasuk di dalamnya
tanah dan iklim mempunyai peran yang sangat
besar terhadap pertumbuhan, produksi, mutu
dan citarasa tanaman kopi. Dalam skala luas,
lahan sukar untuk dimodifikasi sehingga untuk
menghindari risiko kerusakan dan kematian
maka tanaman kopi dianjurkan ditanam pada
kondisi [ahan yang sesuai,

Informasi  kesuaian lahan untuk
tanaman kopi harus dijadikan pedoman utama
dalam melaksanakan kegiatan penanaman
atau pengembangan tanaman kopi pada suatu
wilayah. Setiap klon atau varietas unggul yang
akan dikembangkan mempunyai persyaratan
tumbuh yang spesifik sehingga wilayah
pengembangannya harus disesuaikan dengan
persyaratan tumbuh dari klon atau varietas
tersebut.
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ABSTRAK

Penyiapan lahan untuk budidaya tanaman kopi merupakan aspek yang akan sangat menentukan keberhasilan
usahatani kopi secara berkelanjutan. Lahan secara keseluruhan mencakup pengertian lingkungan fisik termasuk
iklim, topografi, tanah, hidrologi, dan bahkan keadaan vegetasi alami. Oleh karena itu, dalam penyiapan lahan
untuk budidaya tanaman kopi, maka faktor iklim, topografi, tanah, dan lingkungan fisik pendukung lainnya seperti
ketersediaan dan cadangan air, harus menjadi pertimbangan dalam mengambil keputusan apakah lahan tersebut
sudah memenuhi syarat untuk dipunakan sebagai lahan usahatani kopi yang berkelanjutan. Beberapa faktor
mungkin sudah sesuai tetapi beberapa faktor lainnya memerlukan sentuhan teknologi untuk memodifikasinya
sehingga menjadi sesuai atau paling tidak mendekati kebutuhan sesuai persvaratan tumbuh kembang tanaman
kopi vang akan dibudidayakan. Berbagai faktor tersebut akan sangat berpengaruh terhadap keberhasilan
usahatani tanaman kopi, bukan sekedar dapat tumbuh tetapi juga harus menghasilkan buah dengan kualitas baik
yang menjadi tujuan utama budidaya tanaman kopi.

Kata kunci ; Lahan, kopi, iklim, tanah, hidrologi, usahatani, berkelanjutan
ABSTRACT

Preparation of land for coffee cultivation is an aspect that will largely determine to the success of coffee farming
sustainabillty. Overall of land includes the physical environment like climate, topography, soils, hydrelogy, and even
the state of the natural vegetation. Therefore, in the preparation of land for cultivation of coffee, the climate,
topography, soil, and other supporting physical environment such as availability and reserve of water, must be
considered in making a decision whether the land is eligible or not to be used as a coffee farming sustainable. Several
factors may be appropriate but the others require a modified technology to be suitable or at least nearly meet the
needs of coffe growing. These factors will greatly influence the success of the coffee farming, not only to grow well but
must produce coffee beans with good quality was the main objectives of coffee cultivation,

Keywords : Land, caffee, climate, soil, hidrology, farming, sustainable

PENDAHULUAN

Penyiapan  lahan untuk  tujuan
budidaya tanaman, khususnya tanaman kopi,
merupakan upaya untuk menyiapkan kondisi
lingkungan fhsik yang sesuai  dengan
persyaratan tumbuh kembang tanaman.
Faktor iklim, topografi, tanah dan lingkungan
fisik pendukung lainnya seperti ketersediaan
dan cadangan air harus menjadi pertimbangan
dalam mengambil keputusan apakah lahan
tersebut  sudah memenuhi syarat untuk
digunakan sebagai lahan usahatani kopi yang
berkelanjutan. Beberapa faktor mungkin sudah
sesuai  tetapi  beberapa faktor lainnya
memerlukan sentuhan teknologi untuk
memodifikasinya sehingga sesuai atau paling
tidak telah mendekati kebutuhan sesuai

persyaratan tumbuh kembang tanaman kopi
yang akan dibudidayakan.

Berbagai  faktor akan  sangat
berpengaruh terhadap keberhasilan usahatani
tanaman kopi, bukan sekedar dapat tumbuh
tetapi juga harus menghasilkan buah dengan
kualitas batk yang menjadi tujuan utama
budidaya tanaman kopi. Unsur iklim, relatif
tidak dapat dimodifikasi oleh manusia
sehingga referensi keadaan iklim suatu tempat
harus dicari berdasarkan data iklim dari
stasiun terdekat. Faktor tanah yang harus
dipertimbangkan meliputi letak geografis,
topografi, kemudahan untuk mengolah tanah,
maupun akses terhadap berbagai sarana dan
prasarana pendukung lainnya. Ketersediaan
dan cadangan air merupakan faktor penting
untuk mendukung usahatani kopi secara
berkelanjutan.

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat

37



Penyiapan Lahan Untuk Budidaya Tanaman Kopi

Budidaya tanaman kopi, khususnya di
Indonesia, dilakukan baik di lahan kering,
maupun lahan rawa pasang surut, Kedua tipe
lahan tersebut memiliki karaktersitik yang
berbeda sehingga akan mempengaruhi
tindakan pengelolaan dan penyiapan lahan
yang berbeda. Lahan kering berada pada
wilayah dengan ketinggian tempat yang tidak
akan tergenang secara permanen baik oleh air
hujan, sungai maupun pasang surut air [aut
Sedangkan lahan rawa pasang surut berada
pada dataran rendah yang secara permanen
terpengaruh oleh luapan air sungai dan atau
air laut.

Penyiapan lahan untuk budidaya
tanaman  kopi harus dilakukan secara
bijaksana agar lingkungan dengan segala
aspeknya terjaga kelestariannya dan usahatani
kopi dapat dilakukan secara berkelanjutan.
Dalam makalah ini dibahas penyiapan lahan
untuk budidaya tanaman kopi di lahan kering
dan lahan rawa pasang surut meliputi
pembukaan  lahan, pengolahan tanah,
pengaturan tata ruang, pengajiran dan
pembuatan lubang tanam. Tanaman kopi,
sepanjang hidupnya memerlukan naungan,
oleh karena itu penyiapan tanaman penaung
merupakan aspek penting yang harus
diperhatikan dalam budidaya kopi.

PERSYARATAN TUMBUH TANAMAN KOPI

Iklim

Sebelum memutuskan untuk budidaya
kopi, maka perlu diperhatikan persyaratan
kondisi iklim dan tanah yang optimal untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
kopi. Berdasarkan sebaran pertanaman kopi,
diketahui beberapa parameter yang optimal
untuk  tumbuh-kembang tanaman kopi,
meliputi faktor iklim dan letak geografis serta
sifat tanah. Hulupi (1999) mengatakan bahwa
kondisi lingkungan yang paling berpengaruh
terhadap perubahan morfologi, pertumbuhan,
dan produksi kopi adalah tinggi tempat dan
tipe curah hujan. Perubahan morfologi dan
pertumbuhan tanaman akan mempengaruhi
habitus tanaman sehingga akan berpengaruh
terhadap keputusan untuk menentukan jarak
tanam yang optimal. Hal ini disebabkan
karena pada daerah dengan ketinggian tempat
yang lebih rendah, tanaman kopi cenderung
meninggl. Selain daripada itu pada daerah
dengan tipe curah hujan lebih basah, tanaman
kopi cenderung meninggi dan melebar.

Secara garis besarnva terdapat dua
jenis kopi yang keduanya tumbuh dan

berkembang secara optimal pada dua kondisi
iklim dan tanah yang berbeda. Kedua jenis
kopi tersebut yaitu kopi Arabika untuk dataran
tinggi dan kopi Robusta untuk dataran
menengah sampai rendah. Kopi Arabika dan
Robusta memiliki tingkat produktivitas yang
bervariasi dan memiliki cita rasa yang khas
bila dibudidayakan pada agroklimat tertentu.
Kualitas kopi yang dihasilkan akan sangat
tergantung kepada kondisi agroklimat dan
tanah setempat. Sampai saat ini di Indonesia
memiliki setidaknya sembilan jenis kopi
Arabika spesifik dengan cita rasa yang spesifik
pula (Mawardi, 2007).

Pertanaman kopi sering sangat
heterogen dan mutunya rendah karena benih
yang ditanam bukan varietas anjuran dan tidak
sesuai dengan kondisi lingkungan setempat
(Hulupi, 1999). Penanaman kopi Arabika pada
tahan dataran rendah selain produktivitasnya
rendah juga lebih rentan terhadap penyakit
karat daun (Cabrony, 1992 dalam Hulupi,
1999), Penurunan produksi ini diakibatkan
oleh berkurangnya cabang primer produktif
dan jumlah ruas produktif per cabang
Kekeringan sampai batas tertentu akan
mengakibatkan gangguan fisiologis sehingga
transformasi dan metabolisme di  dalam
tanaman berakibat kurang baik terhadap
pembentukan dan  perkembangan buah.
Semakin kering tipe curah hujan semakin
banyak biji abnormalnya (Mawardi dan
Hulupi, 1995 dalam Hulupi, 1999),

Kopi Arabika adalah jenis kopi yang
pertama kali dibudidayakan di Indonesia,
menyusul kemudian Liberika dan terakhir
Robusta (Panggabean, 2011). Lebih lanjut
dikatakan bahwa kopi Arabika sangat baik
ditanam pada daerah dengan ketinggian 1.000-
2,100 m di atas permukaan laut. Semakin
tinggi lokasi perkebunan kopi, semakin baik
cita rasa yang dihasilkan oleh bijinya. Oleh
karena itu, perkebunan kopi Arabika hanya
ditemui di beberapa tempat saja di Indonesia,
yvang memiliki ketinggian di atas 1.000 m di
atas permukaan laut dengan curah hujan
1.000-1.500 mm/th. Sementara itu, kom
Robusta memiliki adaptasi yang lebih luas
dibanding Arabika, dapat tumbuh di ketinggian
vang lebih rendah. Jenis kopi Liberika, sampai
saat imi tidak lagi dibudidayakaan di Indonesia
karena berbagai sebab di antaranya yang
utama adalah rendemennya sangat rendah,
hanya 10-12%. Kopi Arabika membutuhkan,
Untuk memperoleh produksi optimal, tanaman
kopi memerlukan musim kering yang agak

panjang.
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Tabel 1. Persyaratan kondisi iklim dan tanah untuk kopi Robusta dan Arabika

No. Parameter [klim Arahika Robusts
A, 1klim
1 Tinggi tempat (m dpl) 700-1.400 300-600
2. Curah hujan (mm/th) 2.000-4.000 1500.3.000
3. Bulan kering (curah hujan <60 mm/bulan] 1-3 bulan 1-3 bulan
4, Suhiu udara rata-rata (°C) 15-24 24-30
B. Tanah
L pH 5,3-6,0 5,5-6,5
2 Kandungan bahan organik Minimal 2% Minimal 2%
3. Kedalaman tanah efektif >100m =100 m
4, Kemiringan tanah maksimum 40% 0%

Surnber: Hulupi (1999)

b=

€ 120 cm

Deep rools

Gambar 1. Sistem perakaran tanaman kopi
(Sumber: Aksi Agraris Kanisius, 1980)

Kopi Arabika mampu beradaptasi
pada kisaran suhu rata-rata tahunan 16-22 °C,
sedangkan kopi Robusta dapat beradaptasi
pada kisaran suhu 20-28 °C. Hulupi (1999)
mengemukakan persyaratan kondisi iklim dan
tanah yang optimum untuk kopi Robusta dan
Arabika [Tabel 1), Kondisi iklim pada suatu
wilayah untuk pengembangan kopi dapat
dievaluasi dari rataan data iklim selama lima
tahun terakhir.

Tanaman kopi relatif tidak tahan
terhadap cekaman lingkungan seperti kemarau
vang  berkepanjangan. Salah satu faktor
penyebabnya adalah karena sistem perakaran
tanaman kopi yang relatif dangkal dan
terkonsentrasi di lapisan permukaan tanah
(Gambar 1). Angin yang berhembus terlalu
kencang merangsang penguapan air dari
permukaan tanah lebih cepat, menambah
gangguan terhadap pertumbuhan tanaman
kopi. Disamping itu, angin kencang juga dapat
mematahkan dan  merebahkan  pohen
pelindung yang akan menyebabkan kerusakan
pada tanaman kopi. Oleh karena itu, kebun
kopi vang terletak pada daerah yang sering
terjadi angin kencang diperlukan pohon
pelindung yang memliki perakaran dalam dan
pohonnya cukup kuat untuk menahan terpaan
angin, Panggaben (2011) mengemukakan
bahwa beberapa jenis pohon pelindung yang

baik di antaranya adalah Lamtoro (Leucaena
glauca), Dadap (Erythrina lithosperma atau
Erytrina subumbrans), dan sengon laut (Albizia
faleate).

Tanah

Tanah merupakan bagian yang tidak
terpisahkan dari sistem lahan dan merupakan
media tempat tumbuh dan berkembangnya
berbagai jenis tanaman. Dari dalam tanah,
tanaman mendapatkan asupan air, hara, dan
udara. Sifat tanah yang penting diperhatikan
untuk budidaya kopi meliputi sifat fisik dan
kimia tanah. Sifat fisik tanah berkaitan dengan
tingkat kegemburan tanah yang dipengaruhi
oleh kandungan bahan organik tanah yang
secara langsung ataupun tidak langsung, dan
akan sangat berpengaruh terhadap kondisi
aerase dan lengas tanah serta ketersediaan
dan penyerapan unsur hara oleh perakaran
tanaman. Sifat kimia tanah meliputi tingkat
kemasaman tanah, kapasitas tukar kation, dan
kandungan unsur hara makro maupun mikro.
Unsur hara yang disediakan tanah untuk
tanaman dapat berupa senyawa organik
maupun anorganik sederhana dan unsur-
unsur esensial seperti N, P, K, Ca, Mg, §, Cu, Zn,
Fe, Mn, B, Cl. Ketersediaan unsur-unsur hara
tersebut sangat dipengaruhi oleh tingkat
kemasaman (pH] ‘tanah (Gambar 2).

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat

29



Fanﬂ'aEan Lahan Lntuk Budidaya Tanaman F'.uEi

Kemasaman tanah yang rendah merupakan
masalah yang sering dihadapi pada jenis tanah
di daerah tropika basah seperti Indonesia,

a. Sifat Kimia Tanah

Tanaman kopi tumbuh baik pada
kondisi pH tanah 5,5-6,5. Panggabean (2011)
mengatakan bahwa rata-rata pH tanah yang
dianjurkan untuk kebun kopi 5-7. Tanaman
kopi menghendaki tanah yang dalam, gembur
dan banyak mengandung humus. Hal ini tidak
dapat dipisahkan dengan sifat kimia tanah,
sebab satu sama lain saling berkaitan. Tanah
subur berarti banyak mengandung zat-zat
makanan vyang dibutuhkan oleh tanaman
untuk  pertumbuhan dan  produksinya.
Tanaman kopi menghendaki reaksi agak asam
dengan pH 55-6,5. Tetapi hasil yang baik
sering kali diperoleh pada tanaman lebih asam,
dengan catatan keadaan fisiknya baik, dengan
daun-daun cukup ion Ca= untuk fisiologi zat
makanan dengan jumlah makanan tanaman
yang cukup. Pada tanah yang bereaksi lebih
asam, dapat dinetralisasi dengan kapur tohor,
atau lebih tepat diberikan dalam bentuk
pupuk, misalnya serbuk tulang/ Ca
(PO)+Calsium metaphospat/Ca(PO).

Tanah merupakan habitat organisme
yang berpartisipasi aktif dalam mengurai dan
menyediakan hara untuk tanaman yang
tumbuh di atasnya. Organisme hidup di dalam
tanah menghasilkan zat-zat aditif, berfungsi
sebagai pemacu tumbuh tanaman maupun
mencegah tanaman dari serangan patogen
vang merugikan,

Mikroba rizosfir vang dikenal dengan
Rhizobakteri pemacu tumbuh tanaman (Plant
Growth Promoting Rhizobacter/PGPR) sangat
potensial untuk meningkatkan produktivitas
tanaman serta mengurangi penggunaan pupuk
buatan. Mereka mengkolonisasi rizoshr sekitar
perakaran, rizoplane (permukaan akar] atau
perakaran itu sendiri (dalam jaringan akar)
(Singh et al, 2011). Kelompok bakteri yang
termasuk dalam PGPR adalah genus
Pseudomonas, Serratia, Azotobacter,
Azospirillum, Acetobacter, Burkholderia, dan
Bacillus (Husen et al, 2006). Mekanisme
stimulasi pertumbuhan tanaman oleh PGPR
adalah melalui mobilisasi hara, pemacu
pertumbuhan melalui produksi fitohormon,
dan kemampuan antagonis terhadap penyakit
tular tanah (Egamberdiyevaa dan Ho'flic,
2003).

b. Sifat Fisik Tanah

Tanaman kopi menghendaki tanah
yvang lapisan atasnya banyak mengandung
bahan organik, gembur, permeabilitas dan
aerase tanah cukup baik sehingga tidak terjadi
genangan air yang lama. Aerasi tanah yang
baik biasanya dipengaruhi oleh kandungan
pasir, debu, dan liat tanah dalam kondisi
seimbang. Perakaran tanaman kopi sangat
peka terhadap genangan air. Oleh karena itu,
kebun kopi haruslah pada tanah yang memiliki
solum dalam dan kedalaman air tanah lebih
dari 3 m.

Plant Nutrients

Calcium
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Gambar 2. Hubungan pH dengan ketersediaan beberapa unsur hara
(Sumber: hitp://extension.missouri.edu/p/G9102)
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KESESUAIAN LAHAN DAN IKLIM UNTUK
TANAMAN KOPI

Sebaran kondisi iklim dan tanah tidak
selalu ideal untuk budidaya tanaman kopi.
Beberapa parameter iklim sangat cocok untuk
budidaya kopi tetapi beberapa parameter
lainya tidak sesuai, begitu pula dengan
paremeter tanah. Beberapa parameter iklim
maupun tanah melalui inovasi teknologi yang
ada dapat dimanipulasi atan diperbaiki
sehingga mendekati ideal untuk budidaya kopi.
Tetapi untuk beberapa parameter, hal ini
sangat sulit untuk dimanipulasi. Djaenudin et
al. (2003) telah mengklasifikasikan kesesuian
iklim dan lahan untuk tanaman kopi Arabika

dan kopi Robusta ke dalam empat tipe, yaitu

sangat sesuai (S1), sesuai (52), kurang sesuai
($3) dan tidak sesuai (N) (Tabel 2 dan 3).
Berdasarkan kriteria kesesuaian lahan
dan iklim, kondisi lahan calon kebun dapat
dievaluasi  terlebih  dahulu  sebelum
memutuskan membudidayakan kopi di lahan
tersebut. Kondisi lahan dan iklim yang ada
dalam batas-batas tertentu dapat dimanipulasi
sehingga tingkat kesesuaiannya bergeser ke
arah vang lebih sesuai. Namun demikian,
beberapa parameter tertentu tidak akan bisa
dirubah atau dimanipulasi sehingga keputusan
untuk membangun kebun kopi sebaiknya
dihentikan dan dicari lahan lain yang lebih
sesuai. Lahan untuk budidaya kopi disarankan
dari kelas 81, 82, atau S3 [Puslitkoka, 2004).

Tabel 2. Kesesuaian lahan dan iklim untuk tanaman kopi Robusta (Coffea canephora)

Kelas kesesuaian Lahan

Karakteristik dan Kualitas Lahan

51 52 53 N
Temperatur [tc]
1. Suhu udara rata-rata tahunan (°C) 22-25 25-28 19-22 <19
28-32 >32

Ketersediaan Alr (wa)
1. Curah hujan [mm) 2.000-3.000 1.750-2.000 1.500-1.750 1.500
2. Bulan kering (< 75 mm) 2-3 3.000-3.500 3.500-4.000 =2.000
3. Kelembaban udara (36) 45-80 35 5-6 *6

80-90; 35-45 >00: 30-35 <30
Ketersedisan oksigen (oa)
1. Drainase tanah Baik sedang Agak terhambat,  Terhambat, sangat

agak cepat terhambat, cepat
Medla perakaran (rc)
1. Tekstur Halus, agak halus, - Agak kasar Kasar, sangat halus
2. Bahan kasar (%) sedang 15-35 35-60 >60
3. Kedalaman efektif (cm) <15 75-100 50-75 <50
=100
Gambut
1. Ketzbalan (cm] <6l 60-140 140-200 =200
2, Ketebalan (¢m), jika ada sisipan <140 140-200 200-400 >400
bahan mineral /pengkayaan
3. Kematangan
Saprik Saprik: hemik Hemik; fibrik fibrik
Retens| hara (nr)
1, KTK liat (cmol) 216 <16 6,5
2. Kejenuhan basa (%) =20 <20 <53
3. pH [H:0) 5.3-6,0 6,0-6,5
4. C-organik (%) =08 5.0-5.3
<08

Toksisitas (xc]
1, Salinitas (dS/m) <1 - 1-2 =2
Sodisitas (xn)
Alkalinitas/ESP (%)
Bahaya sulfidik (xs)
1. Kedalaman ssulfidik [cm) =175 125-175 75-125 <75
Bahaya erosi
1.Lereng (%) <8 B-16 16-30; 16:50 >30; »510
2, Bahaya =rosi Sangatrendah Rendah-sedang Berat Sangat berat
Bahaya ban|ir (fr)
1, Genangan FO FO F1 >F1
Penyiapan lahan (lp]
1, Batuan di permukaan (%) <5 5-15 15-30 =40
2, Singkapan batuan (%) <5 5-15 15-25 >25

Sumber: Djaenudin et al. (2003)
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Tabel 3. Kriteria kesesuaian lahan dan iklim tanaman kopi Arabika (Coffea arabica)

- . Kelas kesesuaian Lahan

Karakteristik dan Kualitas Lahan 3| T 3 N

Temperatur (ic)

1. Suhu udara rata-rata tahunan (°C) 16-22 15-16 14-15 <14

22-24 24-26 =26
2. Ketinggian tempat dpl (m) 700-1.600 1.600-1750 1.750-2.000 =2000
600.700 100-600 <100

Ketersediaan Air (wa)

1. Curah hujan (mm) 1.200-1.800 1.000-1.200 2.000-3.000 ~3.000

1.800-2.000 800-1.000 =800

2. Bulan kering (= 75 mm) 1-4 <1; 45 5-6 =6

3. Kelembaban udara (%) 40-70 30-40 20-30 <20

70-80 80-90 =90

Ketersediaan oksigen [oa]

1. Drainase tanah baik sedang Agak Terhambat,
terhambat, sangat
agak cepat terhambat, cepat

Media perakaran (rc)

1. Tekstur Halus, agak - Apgak kasar Kasar, sangat

halus, sedang halus

2. Bahan kasar (%) <15 15-35 35-60 =60

3. Kedalaman efektif {cm) =100 75-100 50-75 =50

Gambut

1. Ketebalan (cm) <60 60-140 140-200 =200

2. Ketebalan (cm), jika ada sisipan <140 140-200 200-400 =400

bahan mineral/pengkayaan

3. Kematangan Saprik Saprik; hemik  Hemik; fibrik fibrik

Retensi hara [nr)

1. KTK liat [cmol) >16 <16 -

2. Kejenuhan basa (%) =50 35-50 <35

3.pH (H:0) 5,6-6,6 6,6-7,3 <5,5;>74

4 C-organik (%) 1,2 0,8-1,2 <0,5

Toksisitas [xc)

1. Salinitas (dS/m) <05 . 0,5-2 =2

Sodisitas (xn)

Alkalinitas/ESP (%) - - -

Bahaya erosi

1. Lereng (%) <8 8-16 16-30; 16-50  =30; =50

2. Bahaya erosi Sangat rendah Rendah-sedang Berat Sangat berat

Bahaya banjir (fh)

1. Genangan FO =F()

Penylapan lahan (lp)

1. Batuan di permukaan (%) <5 5-15 15-40 =4()

2, Singkapan batuan (%) <5 5-15 15-25 >25

Sumber: Djaenudin et al (2003)

PENYIAPAN LAHAN UNTUK TANAMAN KOPI

Lahan yang dicanangkan untuk kebun
kopi, setelah melalui evaluasi kesesuaiannya,
maka dilanjutkan dengan proses penyiapan
lahan. Penyiapan lahan adalah serangkaian
proses kegiatan membebaskan lahan dari
tumbuhan pengganggu dan komponen lainnya
untuk memberikan ruang yang seluas-luasnya
bagi tumbuh-kembang tanaman yang akan
dibudidayakan. Oleh karena itu, persiapan
lahan bukan hanya membersihkan semua
tumbuhan vang tidak dikehendaki yang ada di
atas permukaan tanah, tetapi juga memberikan
ruang yang seluas-luasnya di dalam tanah
untuk tumbuh-kembang perakaran tanaman

budidaya. Di sisi lain, tanaman kopi
merupakan tanaman yang sepanjang hidupnya
memerlukan naungan sehingga penyiapan
tanaman penaung merupakan aspek dalam
persiapan lahan, Terkait dengan pilihan
kegiatan tumpangsari dengan tanaman lain
untuk mengoptimalkan penggunaan lahan,
maka akan menjadi pertimbangan khusus
dalam menentukan jarak dan arah barisan
tanaman.

Pembukaan dan Pembersihan Lahan

a. Lahan semak atau hutan sekunder
Beberapa urutan kepiatan yang harus

dilakukan dalam pelaksanaan penyiapan lahan

sampai lahan menjadi siap tanam untuk kasus
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dengan wvegetasi hutan sekunder dan atau
semak belukar adalah: (a). imas/tebas;
Kegiatan ini  meliputi menebas atau
membersihkan semak belukar, perdu dan kayu
kayu kecil diameter kurang dari 10 em, (b).
tebang; Kegiatan ini meliputi penebangan kayu
vang berdiameter lebih dari 10 em dan
memotongnya mulai dari dahan hingga semua
bagian dari kayu menyentuh permukaan
tanah, (c). cincang: Pencincangan harus
dilakukan terhadap semua kayu/pohon yang
sudah ditebang dan kayu kayu yang sudah
tumbang (Kementerian Pertanian, 2010).

Pohon-pohon dan semak vyang
berdiameter di bawah 10 cm dipotong dengan
menggunakan  parang  dan  kampak
Pemotongan pohon-pehon harus putus dan
diusahakan serendah mungkin atau dekat
dengan permukaan tanah. Semak-semak
ditebas, dikumpulkan sejajar dengan baris
tanaman dengan arah Timur-Barat dan
dikeringkan.

Untuk pohion yang berdiameter lebih
dari 10 cm ditebang dengan menggunakan

gergaji. mesin (chain shaw). Kemudian
dilakukan pemotongan dan rencak. Kayu-kayu
vang masih bisa dimanfaatkan sebagai bahan
bangunan  dikumpulkan, sedang  hasil
rencakannya dikumpulkan diluar areal
Pembukaan lahan sebaiknya dilakukan pada
awal musim kemarau. Tanah diolah dengan
menggunakan bajak atau cangkul atau dibajak
secara merata untuk areal yang datar,
sedangkan pada areal yang kemiringannya
lebih dari 15%, pengolahan dilakukan dengan
sistem jalur mengikuti arah kontour agar tidak
terjadi erosi,

b. Lahan alang-alang

Alang-alang ditebas dengan parang
atau di slashing dengan traktor. Pengolahan
tanah dilakukan dengan cara dibajak atau
alang-alang dibiarkan tumbuh 10-15 ecm baru
kemudian dilakukan penyemprotan dengan
herbisida. Areal yang telah bersih dari alang-
alang dilakukan pengolahan tanah lanjutan
dengan cara manual maupun dengan traktor,

Gambar 4. Pengolahan tanah secara manual (a) dan mekanis [b)

e ——————————————————
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Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah untuk budidaya
kopi tidak harus dilakukan secara total, kecuali
bila akan dilakukan penanaman tanaman sela
sebagai tanaman sisipan untuk dimanfaatkan
selama tanaman kopi belum menghasilkan.
Pengolahan tanah bertujuan memberikan
ruang yang seluas-luasnya pada perakaran
tanaman untuk menyerap air dan unsur hara
yang dibutuhkan serta respirasi perakaran,
Pengolahan tanah dapat dilakukan secara
manual (Gambar 4a) maupun secara mekanis
dengan menggunakan traktor (Gambar 4b),
Penggunaan  peralatan mekanis untuk
mengolah tanah harus dilakukan secara
bijaksana agar kelestariannya tetap terjaga.
Pengolahan tanah secara mekanis sebaiknya
hanya dilakukan pada lahan yang relatif datar,
sedangkan pada lahan miring sebaiknya
digunakan cara manual untuk mengurang
bahaya erosi.

Pengelolaan lahan berdasarkan tingkat
kemiringan lahan

Lahan dibagi berdasarkan tingkat
kemiringan lahan, pembagian ini bertujuan
untuk pengelolaan konservasi tanah, air dan
tingkat kesuburan lahan. Lahan dengan
keimiringan lebih dari 8 % disarankan untuk
dilakukan tindakan konservasi tanah dan air.
Pembuatan teras, baik teras bangku maupun
individu (tapak kuda) disarankan pada lahan
dengan kemiringan > 8% seperti pada Tabel 3
dan Gambar 5, 6, dan 7. Tingkat kemiringan
lahan harus diukur dengan benar. Untuk
pembuatan teras sebagai dasar perbedaan
tinggi teras gunakan jalan blok agar
memudahkan operasional dari jalan ke teras
dan sebaliknya serta mengurangi risiko erosi
sebagai akibat genangan air permukaan di
jalan.

Tabel 3. Klasifikasi kemiringan untuk pembuatan terasering

Kemiringan

Keterangan
(%) 2
<8 Guludan, penanaman dengan jarak standar
9-15 Tapak kuda atau teras bangku, Lebar teras 3 m
15-35 Tapak kuda atau teras bangku, Lebar teras 4,5 m
>35 Sebaikmya bukan untuk kebun, tetapi sebagai lahan konservasi.
Lokasi saluran
dralnasi
Cindud
Bogian ieros
- sebelah dalam
Saluran dreabnase =i
Eel s - \ EIﬁ"'Hm
S
Sy
P o } Tebhing
S
S
S
4
Lereng mila . —
Loveng ashi -

Gambar 5. Sketsa guludan pada lahan berlereng < 8% Gambar 6. Sketsa teras bangku

Kemiringan asli

Teras individu
Gambar 7. Sketsa teras individu (Tapak Kuda)

64 Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat



Maman Harman dan Eamhana Ela T|a11'|ana

Pengajiran dan pembuatan lubang tanam

Pengajiran dan pembuatan lubang
tanam dilakukan 2-4 minggu sebelum
penanaman dan disesuaikan dengan sistem
dan jarak tanam yang akan digunakan. Jarak
tanam kopi dapat dilakukan dengan sistem
segi empat, segitiga, sistem pagar dan sistem
pagar ganda. Sistem tanam segitiga akan
memiliki populasi tanaman yang lebih banyak
dibanding sistem segi empat (Gambar B8).
Pengajiran pada lahan yang relatif datar,
kemiringan lereng 0-8%, dapat dilakukan
dengan jarak tanam standar, Artinya jarak
antar barisan dan dalam barisan sesuai atau
sama dengan ukuran sebenarnya, sedangkan
pada lahan miring, kemiringan 9-30%,
pengajiran dapat dilakukan dengan cara
seperti dillustrasikan pada Gambar 9 dan 10.
Penanaman kopi pada lahan dengan
kemiringan > 30% harus dilakukan pada
bidang tanam teras bangku atau guludan yang
telah dibentuk terlebih dahulu sebelum
pengajiran,

Teknik pembuatan guludan dan atau
teras bangku merupakan teknik untuk
penanaman kopi yang dalam jangka panjang

sebagai konservasi tanah dan air. Teknik ini
dilakukan untuk menjamin kelangsungan
usahatani kopi secara berkelanjutan. Petani
tradisional menyamakan keadaan lahan miring
dengan lahan datar karena disamping
keterbatasan pengetahuan juga terbatasnya
modal karena pembuatan teras dan atau
guludan menekan biaya dan tenaga yang tidak
sedikit. Oleh  karena itu,  kegiatan
pengembangan tanaman kopi di lahan miring
harus dibantu sepenuhnya dalam teknik
konservasi oleh pemerintah atau bapak
angkatnya.

Ukuran lubang adalah 30x30x30 cm,
pada tanah keras atau berpadas lubang tanam
harus lebih besar. Tanah galian diletakkan
ditepi lubang dengan dipisahkan tanah yang
berasal dari lapisan atas dan lapisan bawah
(Gambar 11). Lubang tanam yang sudah
dibuat, kemudian dikelantang selama satu
minggu dan diberi pupuk dasar berupa pupuk
kandang 2-5 kg/lubang (tergantung tingkat
kesuburan tanah) dan pupuk buatan 50 gr
SP36 yang dicampur merata dengan tanah
galian lapisan atas.

SEGI EMPAT

RUANG KOSONG

SEGI TIGA

Gambar 8. llustrasi sistem tanam segiempat dan segitiga

i Al e aisll SR WEN B UADD

B s {)—?—.—_. * 9 Yl
©
Y ¥ 4 ¥ % ;5)
| ©
‘,\\a-_____/,/
o

| -3 Alir Induk

a—a- - AjIr Anakan
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Gambar 9. Metode pengajiran pada lahan datar (Sketsa Chairil Anwar, 2006)
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Gambar 10. Cara mengajir menurut kontur (Sketsa Chairil Anwar, 2006)

Lapisan tanah Atas
(Top Sail)

LUBANG TANAM

Lapisan tanah bawah
(Sub Soil)

Pupuk organik

Gambar 11. Lubang tanam untuk tanaman kopi

Penyiapan Lahan Rawa
a. Karakteristik lahan rawa

Lahan rawa merupakan lahan yang
menempati posisi peralihan antara daratan
dan perairan, selalu tergenang air sepanjang
tahun atau selama kurun waktu tertentu,
genangannya relatif dangkal dan terbentuk
karena drainase yang terhambat (Najiyati et
al, 2005). Lahan rawa umumnya ditumbuhi
oleh vegetasi semak berupa herba dan
tanaman air seperti bakung, rumput air, purun,
dan pandan, atau ditumbuhi oleh pohon-pohon
yang tingginya lebih dari 5 m dan bertajuk
rapat seperti meranti rawa, jellutung, ramin,
dan gelam. Lahan rawa yang didominasi oleh
tumbuhan semak sering disebut rawa non
hutan, sedangkan yang vegetasinya berupa
pohon-pohon tinggi sering disebut rawa
berhutan atau hutan rawa,

Lahan rawa dibedakan atas lahan
rawa pasang surut dan rawa lebak. Lahan rawa

pasang surut, genangan airnya dipengaruhi
oleh pasang surutnya air laut dan atau sungai,
sedangkan lahan rawa lebak tidak terpengaruh
oleh pasang surut air laut dan atau sungai.
Lahan rawa berdasarkan letaknya di sepanjang
daerah aliran sungai terbagi kedalam tiga zona
(Gambar 12). Lahan rawa pasang surut
umumnya terletak di zona I dan II sedangkan
rawa lebak terletak di zona [IL

Dikenal empat tipe luapan air di lahan
pasang surut, yaitu: (1) tipe A: daerah yang
terluapi air, baik pada saat pasang besar
maupun pasang kecil, (2) tipe B: daerah yang
terluapi air pasang tetapi kedalaman air
tanahnya kurang dari 50 cm, (3) tipe C: daerah
yang tdak terluapi air pasang tetapi
kedalaman air tanahnya kurang dari 5 cm, dan
(4) tipe D: daerah seperti tipe C tetapi
kedalaman air tanahnya lebih dari 5 cm.

BB
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I
I

Pengaruh

Pasang surul
Harian air tawar

| Pengaruh
| Pasang surut
b Harian air

! payau/asin

--_-*

ZONA -l

ZONA -l

ZONA -

Rawa Lebak stau

Rawa non Pasang Surut
- Aluvial/fluviati

- Zambut

Rawa Pasang Surut
Alr Tawar

Fisicgrafi utama;

- Aluvial fuviati

- Gambut

Rawa Fasang Surut
Alr PayaluSalin
Feslograll utama:

- Gambut
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Gambar 12. Pembagian zona lahan rawa di sepanjang daerah aliran sungai bagian bawah dan tengah
(Subagjo, 1998 dalam Najiyati et al,, 2005)

C B A
| (1)

PB = pasang besar
PK = pasang kecll

B , € y D
() () (IV)

MH = musim hujan
MK = musim kemarau

Gambar 13. Hubungan bentuk lahan dengan keempat tipe luapan
(Subagjo, 1998 dalam Najiyati et al, 2005).

Ketinggian air pasang besar di musim
hujan dan kemarau biasanya berbeda sehingga
luas tipe luapan A, B, C, dan D selalu berubah
menurut musim. Pada waktu musim hwan,
suatu kawsan dapat tergolong tipe A, tetapi
pada musim kemarau termasuk tipe B atau C
Hal ini dikarenakan permukaan air sungai
meninggi di musim hujan dan menurun di
musim kemarau. Oleh karena itu, informasi
tentang tipe luapan disertai dengan informasi
tentang musim pada saat pengamatan
dilakukan. Gambar 13 menunjukkan hubungan
antara bentuk lahan dengan keempat tipe
luapan air.

b. Jenis tanah di lahan rawa pasang surut
Jenis tanah di lahan pasang surut
terdiri atas dua jenis tanah yaitu: (1) tanah
mineral dan (2) tanah gambut. Tergolong
tanah mineral bila ketebalan gambutnya
kurang dari 50 em sebaliknya tergolong tanah
gambut bila ketebalannya > 50 c¢m. Subagjo
(1998) dalam Najiyati et al. (2005) membagi
tanah mineral berdasarkan kedalaman lapisan
bahan sulfidik (pirit) menjadi lahan potensial-
1, lahan potensial-2, sulfat masam potensial,
dan sulfat masam aktual. Berdasarkan
kedalamannya, tanah gambut dibedakan
menjadi (1) gambut dangkal (50-100 cm) dan
(2) gambut sedang (101-200 em) (Gambar 14).
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Gambar 14.  Skematis pembagian tanah lahan pasang surut berdasarkan kedalaman bahan sulfidik (pirvit) dan
ketebalan gambut [Subagjo, 1998 dalam Najivati et al, 2005).

Keragaman tanah, baik itu tanah
mineral masam dan gambut akan memerfukan
pengelolaan yang berbeda dalam budidaya
kopi. Hal tersebut juga memberikan pengaruh
berbeda terhadap pertumbuhan dan produksi
kopi. Keragaman tipe luapan air pasang A, B, C.
dan D akan memerlukan pengelolaan tata air
yang berbeda-beda untuk budidaya kopi.
Kondisi infrastruktur di lahan pasang surut
yang jauh dari layak akan mempengaruhi
kinerja teknologi yang diaplikasikan dalam
budidaya kopi.

Bertani di lahan gambut harus
dilakukan secara hati-hati karena menghadapi
banyak kendala, antara lain: (1) kematangan
dan ketebalan gambut yang bervamasi, (2)
penurunan permukaan gambut, (3) rendahnya
daya tumpu, (4) rendahnya kesuburan tanah,
(5) adanya lapisan pirit dan pasir, (6) pH tanah
yang sangat masam, dan (7) kondisi lahan
sambut yang jenuh air (tergenang) pada
musim hujan dan kekeringan saat kemarau,
serta rawan kebakaran.

Kopi Robusta dan Arabika, sesuai
dengan kebutuhan kondisi lahan dan iklimnya,
dapat dibudidayakan di lahan gambut. Lahan
gambut umumnya terletak di lahan rawa baik
rawa pasang surut maupun rawa non pasang
surut (rawa lebak). Lahan gambut di daerah
pasang surut umumnya terletak pada daerah
luapan air dan dipengaruhi oleh pasang surut
air laut dan atau sungai, sedangkan lahan
gambut di daerah rawa lebak terletak lebih
dalam dan tidak terpengaruh oleh luapan air
pasang maupun surut air laut dan atau sungai.
Ketebalan gambut untuk budidaya kopi yang
sesuai harus kurang dari 60 cm atau kurang
dari 140 cm apabila terdapat sisipan bahan
mineral. Walaupun tanah gambut dapat
dimanfaatkan untuk berbagai jenis tanaman,

namun untuk menjaga kelestariannya,
budidaya tanaman tahunan seperti kopi hanya
dianjurkan pada pada jenis tanah gambut
dengan kedalaman 75-150 cm yang terletak
pada kawasan budidaya. Ketebalan gambut >
200 cm atau > 400 cm bila ada sisipan bahan
mineral, tidak sesuai untuk budidaya tanaman
kopi (Tabel 2 dan 3). Tingkat kematangan
gambut saprik atau hemik lebih sesuai untuk
budidaya tanaman kopi, baik Robusta maupun
Arabika. Pemerintah telah menetapkan
kawasan lahan rawa (termasuk gambut) pada
tiga kawasan vaitu kawasan budidaya,
kawasan non budidaya, dan kawasan
preservasi (Wijaya-Adhi, 1998 dalam Najiyati
et al., 2005).

c. Penyiapan lahan gambut di lahan
pasang surut untuk budidaya kopi

Pembukaan lahan di lahan rawa pada
prinsipnya hampir sama dengan pembukaan
lahan di lahan kering. Namun karena
kondisinya yang tergenang air diperlukan
peralatan dan keahlian khusus, Tanah gambut
di lahan pasang surut tersusun dari bahan
organik yang telah dan sedang dalam masa
pelapukan, apabila didrainase sangat rawan
terhadap kebakaran, Kebakaran lahan gambut
jauh  lebih berbahaya dan merugikan
dibandingkan kebakaran hutan biasa, karena
empat hal berikut ini: Pertama, kebakaran di
lahan gambut sangat sulit untuk dipadamkan
mengingat bara apinya dapat berada di bawah
permukaan tanah.  Bara ini selanjutnya
menjalar ke mana saja tanpa disadari dan sulit
diprediksi. Oleh sebab itu, hanya hujan lebat
yang dapat memadamkannya. Kedua,
rehabilitasi hutan gambut bekas terbakar sulit
dilakukan dan biayanya jauh lebih mahal

dibandingkan hutan biasa  mengingat
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banyaknya hambatan seperti genangan,
sulitnya aksesibilitas, rawan terbakar, dan
membutuhkan jenis tanaman spesifik yang
tahan genangan dan tanah asam (Wibisono et
al, 2004 dalam Najiyati et al,, 2005). Ketiga,
jika gambut habis dan di bawahnya terdapat
lapisan pasir maka akan terbentuk kawasan
padang pasir baru vang gersang dan sulit
untuk dipulihkan kembali. Keempat, meskipun
secara alami areal gambut bekas kebakaran
ringan  memiliki  kemampuan  untuk
memulibkan diri secara alami, beberapa riset
membuktikan bahwa habitat asli sulit untuk
tumbuh kembali.

Hal penting yang perlu diperhatikan
dalam budidaya tanaman, khususnya tanaman
kopi di lahan rawa, adalah sistem drainase
untuk membuang kelebihan air dan
mengendalikan tinggi muka air tanah agar
tidak  mengganggu  pertumbuhan  dan
perkembangan perakaran tanaman. Tingg

¥ —

Gambar 15. Pintu pengendali air di lahan rawa pasang surut

muka air tanah untuk tanaman kopi harus
dipertahankan lebih dart 60 cm.

d. Pengaturan tata air

Budidaya tanaman kopi di lahan
gambut pasang surut memerlukan bidang
tanam yang tidak tergenang air. Oleh karena
itu, parit dramase diperlukan  untuk
mengeluarkan air dari bidang tanam dan
dicegah air tidak masuk ke bidang tanam
menggunakan pintu-pintu pengendali. Pintu
pengendali dirancang agar pada saat air surut,
air dar bidang tanam keluar dan secara
otomatis pintu pengendali akan tertutup pada
saat air pasang (Gambar 15). Ketinggian muka
air tanah dipertahankan pada batas ketinggian
vang tidak akan mengganggu perakaran
tanaman. Berdasarkan fungsinya, parit-parit
drainase di lahan rawa pasang surut terbagi ke
dalam parit primer, parit sekunder, parit
tersier (Gambar 16).

(Sumber: http.//desainsistemtataairblogspotcom/2013/04 /pintu-klep.him])
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Gambar 16, Sistem drainase di lahan rawa pasang surut
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TANAMAN PENAUNG

Penyiapan tanaman penaung dalam
budidaya kopi merupakan salah satu aspek
dalam penyiapan lahan baik di lahan kering
maupun lahan rawa. Kopi merupakan tanaman
yang secara alami tumbuh di bawah naungan,
tetapi yang diusahakan tanpa naungan sering
memberikan hasil lebih tinggi bila diimbangi
dengan input agrokimia ftinggi (Prawoto,
2008). Naungan yang dapat meneruskan
cahaya matahari 70-80% menjamin umur
produktif panjang dan tingkat produktivitas
kopi vang tinggi (Maestri dan Barros, 1977
dalam Prawoto, 2008). Tanaman penaung
berfungst untuk mengurangi sinar matahari
karena pohon kopi hanya membutuhkan sinar
matahari maksimal 70% dan meningkatkan
kelembaban udara. Di sisi lain tanaman
penaung dapat berfungsi mengurangi serangan
hama dan penvakit serta meningkatkan umur
hidup tanaman (Agrocultur, 2010). Penaung
pada pertanaman kopi dapat menghasilkan
buah berukuran lebih besar, mengurangi biaya
perawatan, mengurangi cabang dan daun
kering, serta menambah kesuburan tanah dari
biomass daun pohon penaung. Hasil evaluasi
ekonomis dan ekologis pola usahatani
monokultur  tanpa penaung  berpotensi
mencemart air tanah dan makin mahal
(Maestri dan Barros, 1977 dalam Prawoto,
2008).

Tanaman penaung juga berfungsi
menyangga suhu udara dan kelembaban relatif
yvang berpengaruh negatil terhadap fisiologis
tanaman  kopi, khususnya pada kondisi
lingkungan yang kurang optimal ({Prawoto,
2008). Pada lahan kering dan berlereng, pohon
penaung haruslah pula berfungsi sebagai
tanaman konservasi yang tidak hanya dapat
mengawetkan tanah dari bahaya erosi tetapi
juga mampu meningkatkan kesuburan tanah.
Tanaman penaung yang memenuhi kriteria
tersebut umumnya dari golongan
leguminoseae antara lain dadap, lamtoro,
albizia, dan glirisidia. Jenis-jenis tanaman
tersebut memiliki perakaran vyang dalam
sehingga mampu menjaga kelestarian tanah
dan mendaur unsur hara yang berada di dalam
tanah yang tidak terjangkau oleh perakaran
kopi. Selanjutnya akan terangkut ke atas
melalui biomass yang dihasilkan dan mampu
menyediakan hara untuk tanaman kopi pada
tanah yang terjangkau perakaran kopi
Biomass yang dihasilkan tanaman penaung
disamping mengandung unsur hara juga
memberikan bahan organik cukup baik untuk
memperbaiki sifat fisik maupun kimia tanah,

Prawoto  [2008) mengemukakan
bahwa produksi kopi Robusta umur 3, 4, dan 5
tahun lebih rendah pada naungan mindi dan
waru dibanding lamtoro. Jenis tanaman
penaung juga menghasilkan jumlah serasah
berbeda untuk setiap jenisnya. Serasah yang
dihasilkan tanaman penaung waru gunung
lebih tinggi dibanding tanaman jati dan lebih
tinggi dibanding sengon solomon sehingga
serasah  waru gunung memiliki potensi
mengembalikan hara makro dan mikro ke
dalam tanah lebih tinggi disusul lamtoro,
sengon solomon, jati, mindi, dan sengon laut.
(Prawoto, 2008). Namun demikian, rendemen
hasil kopi Robusta lebih ditentukan oleh klon
(genetik] daripada jenis tanaman naungan
(Prawoto, 2008),

Lamtoro (Leucaena sp.) yang ditanam
rapat dengan jarak tanaman antar baris satu
meter mampu menghasilkan pupuk hijau
sebanyak 120 ton/ha/tahun sehingga dapat
menyumbang 1.000 kg nitrogen, 200 kg asam
fosfat, dan 800 kg potasium, berturut-turut
setara dengan 50 kg ammonium sulfat, 50 kg
super fosfat, dan 50 kg potasium muriate,
Fiksasi N atmosfer menambali kesuburan
tanah, murah dan tidak mengganggu
lingkungan  (Padmowijoto, 2004  dalam
Prawoto, 2008). Tanaman penaung dapat
bersifat sementara dan permanen. Tanaman
penaung sementara dibutuhkan pada saat
tanaman kopi muda berumur 1-3 tahun.
Tanaman penaung sementara yang biasa
digunakan adalah dari golongan perdu yaitu
Moghania macrophylla (dataran rendah),
Stylosanthes spp.,  (Crotalaria  spp. dan
Theprosia candida [dataran tinggi) atau
tanaman semusim seperti jagung. Tanaman
penaung sementara harus digantikan dengan
tanaman penaung permanen setelah 3-4 tahun
(Raharjo, 2012). Tanaman penaung permanen
harus memiliki persyaratan: tahan pangkasan,
perakaran dalam, bukan tanaman inang hama
dan penyakit utama, dan tidak memiliki sifat
merontokan daunnya pada saat musim
kemarau,

Tanaman penaung harus dilakukan
setahun sebelum penanaman kopi, arah utara-
selatan pada lahan yang relatif datar atau
menurut kontur pada lahan kiring, jarak tanam
6x6 m, 6x3 m, 3x3 m atau 2x2 m (Gambar 17).
Populasi tetap penaung 250-400 pohon per
hektar (Raharjo, 2012). Pohon penaung tetap
yvang banyak digunakan di Indonesia adalah
lamtore (Leucaena spp), sengon (Albizia sp),
dadap (Erythrina sp), Gliriadia dan cemara
(Casuarina).
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Lamtoro  tidak  berbii  dapat
diperbanyak dengan cangkokan atau okulasi,
ditanam dengan jarak 2 m x 2,5 m, setelah
besar secara berangsur-angsur dijarangkan
menjadi 4 m x 5 m. Sengon digunakan pada
daerah kering dan tinggi (1.000-1.500) m dpl.
Ditanam dengan jarak 2 m x 2,5 m kemudian
setelah besar secara  berangsur-angsur
dijarangkan menjadi 10 m x 10 m. Cemara
banyak digunakan di Irian Jaya, untuk daerah
tinggi di atas 1.500 m dpl.

Apabila dipilih tanaman penaung dari
jenis tanaman yang dapat menghasilkan, maka
harus dipilih tanaman yang memiliki kanopi
tidak terlalu rimbun, daun berukuran kecil
atau  sempit memanjang agar dapat
memberikan cahaya diffus dengan baik, bukan
inang hama penyakit utama kopi, dan tidak
menimbulkan pengaruh allelopati. Tanaman
penaung produktif ditanam dengan jarak + 10
m x 10 m tergantung ukuran besarnya tajuk
tanaman, Tanaman produktif yang banyak
dipakai untuk kopi antara lain Macadamia dan
jeruk keprok. Untuk kopi Robusta antara lain
petai, jengkol dan kelapa. Jeruk keprok
ditanam dengan jarak 6 m x 8 m atau 8 m x 8
m. Macadamia, petai dan jengkol ditanam
dengan jarak 5 m x 5 m, kemudian secara
berangsur-angsur dijarangkan menjadi 10 m x
10 m.

Pada lahan rawa, baik rawa pasang
surut maupun rawa lebak, jenis tanaman
penaung harus disesuaikan wvaitu tanaman
yang memiliki perakaran yang adaptif pada
kondisi air tanah dangkal atau tergenang.
Tanaman dari golongan palma seperti kelapa

keberhasilan

dan pinang merupakan tanaman penaung
tetap yang umum digunakan di lahan rawa, di
samping karena sistem perakarannya vang
adaptif di lahan tersebut juga tergolong
tanaman produktif. Selain daripada it
beberapa jenis tanaman telah teradaptasi di
lahan rawa secara baik seperti jeruk dan
mangga,

PENUTUP

Penyiapan lahan untuk tanaman kopi
merupakan aspek vang sangat menentukan
usahatani  kopi  secara
berkelanjutan. Faktor-faktor iklim, topografi,
tanah, hidrologi, dan vegetasi alami harus
menjadi pertimbangan dalam penyiapan lahan
untuk budidaya tanaman kopi. Keputusan
menggunakan lahan tertentu akan sangat
tergantung pada pilihan bahan tanaman, baik
jenis maupun varietas atau klon, kemudahan
mengolah tanah, akses terhadap sarana dan

prasarana pendukung; pasar, serta lingkungan
fisik pendukung lainnya.

Beberapa faktor mungkin sudah
sesuai  tetapi beberapa [faktor lainnya
memerlukan  sentuhan  teknologi  untuk

memodifikasinya sehingga menjadi sesuai atau
paling tidak mendekati kebutuhan sesuai
persyaratan tumbuh kembang tanaman kopi
yang akan dibudidayakan. Berbagai faktor
tersebut akan sangat berpengaruh terhadap
keberhasilan usahatani tanaman kopi, bukan
sekedar dapat tumbuh, tetapi juga harus
menghasilkan buah dengan kualitas baik yang
menjadi tujuan utama budidaya tanaman kopi.
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ABSTRAK

Produktivitas tanaman kopi yang rendah karena penggunaan bahan tanam (benih) asalan atau bukan unggul
Penggunaan benih unggul menjadi salah satu kunci dalam meningkatkan produktivitas tanaman dan pendapatan
petani, dan sekitar 60% jaminan keberhasilan usaha perkebunan ditentukan oleh penggunaan benih unggul
bermutu. Adopsi benih unggul oleh petani pekebun merupakan hasil dari serangkatan kegiatan dan peristiwa
yang dimotori oleh lembaga perbenihan perkebunan yang terdiri dari pemulia tanaman, pengelola kebun induk,
penangkar benih, lembaga sertifikasi dan pedagang benih. Untuk mendapatkan pertanaman yang baik dan
seragam, benih harus berasal dari kebun induk/kebun entres yang telah ditetapkan instansi berwenang

Penggunaan benih dalam bentuk biji atau entres harus telsh memenuhi persyaratan mutu fisiologis yang
ditetapkan. Benih dalam bentuk biji dan entres tersebut harus disiapkan melalui tahapan-tahapan tertentu,

disertai pemeliharaan yang baik sampai benih siap ditanam sekitar umur 4-6 bulan sejak pemindahan ke polibag,
Sebelum diedarkan, benih harus dilakukan sertifikasi dan seleksi agar petani pengguna mendapatkan benih yang
benar-benar unggul dan bermutu sesuai dengan standar yang ditetapkan.

Kata kunci : Coffea canephora, Coffea arabica, perbanyakan , bahan tanam

ABSTRACT

Low productivity of coffee is presumably due to improper planting materials, superior planting materials is one vital
factor in increasing productivity and farmer income, and 60% of succed plantation is determined by the utilization of
certified superior planting materials. The adaptation of superior seedlings by smallholders is the result of efforts
initiated by plant breeder, managers, seedling certification agencies and seedlings traders. In obtaining good and
identical seedlings, it must be derived from certain kebun induk determined by authorities in charge planting
materials in seedlings or entres must meet physiology quality requirement defined. The seedlings is prepared through
certain stages as well as good maintenance until 6-4 maonths after it is moved to polybag. The seedlings must be
certified and selected to gurantee that farmers attain truly superior and certified seedlings which meet a good
quality standard

Keywords : Coffea canephora, Coffea arabica, propagation, planting material

PENDAHULUAN

Penggunaan bahan tanam (benih)
merupakan sarana dasar yang menentukan
untuk keberhasilan usahatani, termasuk
usahatani tanaman kopi. Syarat utama
program peningkatan produktivitas tanaman
melalui intensifikasi maupun peremajaan
adalah  digunakannya  benth  unggul.
Penggunaan benih unggul di masyarakat untuk
komoditas kopi masih sangat terbatas.
Supriadi et al, (2010) melaporkan bahwa
salah satu sebab rendahnya produktivitas kopi
nasional adalah karena penggunaan bahan
tanam asalan, sehingga sifat unggul tanaman

induk tidak diwariskan kepada turunannya.
Penggunaan benih unggul menjadi salah satu
kunci dalam meningkatkan produktivitas
tanaman dan pendapatan petani (Sudjarmoko,
2010). Menurut Hadad dan Ferry (2011)
penggunaan benih unggul merupakan 60%
jaminan keberhasilan usaha perkebunan.
Adopsi benih unggul oleh petani pekebun
merupakan hasil dari serangkaian kegiatan
dan peristiwa yang dimotori oleh lembaga
perbenthan perkebunan yang terdim dan
pemulia tanaman, pengelola kebun induk
penangkar benih, lembaga sertifikasi dan
pedagang benih (Wahyudi dan Hasibuan,
2011).
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Funﬂ'aEan dan Pzrbanyakan Bahan Tanam I{uE1

Kebutuhan benih kopi nasional sangat
besar, mengingat banyak tanaman kopi yang
ada sudah tua/rusak dan serangan penyakit.
Disamping itu, benih kopi unggul diperlukan
untuk mendukung program rehabilitasi dan
perluasan komoditas  tersebut. Luas
pertanaman kopi nasional tahun 2010 adalah
1.210.365 ha, dengan Jumlah tanaman tua dan
rusak seluas 144 636 ha (Ditjenbun, 2011).
Selain itu, banyak tanaman kopt yang
dikembangkan tahun 70 an kini telah berumur
40 tahun, sudah saatmya diremajakan dengan
benih kopi varietas/klon unggul yang lebih
produktif untuk meningkatkan produksi dan
mutu hasil,

Sampai sejauh ini industri benih kopi
belum berkembang sehingga upaya untuk
meningkatkan produktivitas tanaman kopi
melalui penggunaan benih unggul kopi masih
perlu terus dilakukan, khususnya dar sisi
produksi benihnya. Tulisan imi mengulas
mengenai masalah perbenihan (bahan tanam)
kopi, sejak pengenalan varietas/klon unggul
kopi, persiapan pengadaan benih kopi unggul
bermutu  sampai teknik perbanyakannya
hingga diperoleh benih kopi unggul bermutu
yang siap disalurkan untuk mendorong adopsi
benih kopi unggul bermutu dalam upaya
peningkatan produktivitas dan pendapatan
petani kopi.

BAHAN TANAM

Umumnya petani kopi di indonesia
masih menggunakan bahan tanam dari biji
yang diambil dari pohon yang memiliki buah
lebat atau bahkan dari biji sapuan, tanpa upaya
memahami karakter pohon induk (tetua) yang

digunakan. Hal ini diduga menjadi salah satu
sebab rendahnya produktivitas tanaman kopi
nasional,

Upaya meningkatkan produktivitas
kopi adalah dengan menggunakan bahan
tanam (benih) kopi unggul bermutu. Karena
karakter (sifat] penyerbukannya berbeda,
maka dalam penyiapan bahan tanam kopi
Robusta dan Arabika juga berbeda. Kopi
Robusta menyerbuk silang sehingga untuk
menghasilkan  benith  unggul  bermutu
dilakukan secara klonal dengan setek berakar
atau dengan penyambungan (grafting),
sedangkan kopi Arabika karena menyerbuk
sendiri maka benih unggul bermutu
diperbanyak dengan benih bentuk  biji
terseleksi.

Beberapa klon kopi Robusta anjuran
adalah BP 42, BP 234, BP 288, Bp 358, Bp 409,
BP 936 dan SA 203. Karena kopi Robusta
bersifat menyerbuk silang maka
penanamannya dalam suatu hamparan kebun
produksi harus secara poliklonal, 3-4 klon
dalam satu hamparan kebun. Komposisi klon
kopi Robusta untuk suatu lingkungan tertentu
harus berdasarkan pada stabilitas daya hasil,
keserempakan saat berbunga antar klon dan
keseragaman ukuran biji.

Karakteristik ukuran biji dan masa
pembungaan beberapa klon kopi Robusta
terdapat pada Tabel 1. Adapun gambaran
potensi produksi klon kopi Robusta terdapat
pada tabel 2.

Varietas unggul kopi Arabika di
antaranya  adalah  Kartika-1, Kartika-2,
Abesiania-3, S 795, USDA 762, Andungsari 1

dengan potensi produksi terdapat pada Tabel
3.

Tabel 1. Beberapa klon kopi Robusta berdasarkan sifat masa berbunga dan ukuran biji

Klon kopi Robusta Ukuran biji Masa berbunga

>400 m dpl < 400 m dpl
BP 42 Besar Agak lambat Agak lambat
BF 358 Cukup besar/besar Apak lambat Agak lambat
BP 409 Cukup besar /besar Agak lambat Agak lambat
BP 534 Cukup besar/besar Agak lambat Agak lambat
BP 936 Cukup besar /besar Agak awal Agak awal
SA 237 Cukup besar Lambat Lambat

Sumber: Hulupi dan Mawardi (1999)

Tabel 2. Potensi produksi beberapa klon unggul kopi Robusta

No Klon Potensi produksi (g kopi biji/ha/th)
1 EP 42 800-1.200

2 BP 358 800 - 1.700

3 BP 409 1.000-1.300

4 BP 534 1.000 - 2.800

5 BP 936 1.800- 2.800

6 SA 237 800 - 2.100

Sumber: Prastowo et al {2010)
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Tabel 3. Potensi produksi beberapa varietas unggul kopi Arabika

No Varietas Potensi produksi (g kopi biji /ha/th)
1 Kartika 1 1.800
2 Kartika 2 1.500
3 Abesinia 3 700
4 $795 1.200
- USDA 762 1.200
6 Andungsari 1 1500
7 Sigarar utang 1.500
8 Andungsari 2K 1.595
9 Gayo 1 1.200
10 Gayo 2 1.100
11 Kopyol Bali 2.250

Sumber: Anonim ( 2005 dan 2010}; Prastowo et al., (2010])

PERSIAPAN BAHAN TANAM

Persiapan bahan tanam dimulai dari
saat panen. Penentuan saat panen benih kopi
Arabika adalah pada saat benih mencapai
tingkat kemasakan fisiologisnya. vang ditandai

dengan perubahan warna kulit buah dari hijau
menjadi kuning, Kemasakan fisiologis adalah

tingkat kemasakan dimana benih mencapai
viabilitas maksimum dan kadar air minimum,
pada saat tersebut benih akan dapat
mengekspresikan kejagurannya.  Pada
penyiapan benmih secara klonal, penentuan
saat panen entres kopi Robusta adalah pada
saat umur setek sekitar 4-5 bulan. Untuk
menghasilkan benth kopi yang bermutu
beberapa tahapan harus diikuti:

Kopi Arabika

Benih  bermutu  kopi  Arabika
dihasilkan dengan mengikuti tahapan sebagai
berikut:

- Sumber benih adalah kebun yang telah
ditetapkan  dengan surat keputusan
Direktorat Jenderal Perkebunan

- Panen buah dilakukan bertahap sesuai
dengan fingkat kematangannya ditandai
dengan perubahan warna kulit buah dari
hijau gelap menjadi kuning atan kuning
kemerahan

- Buah direndam dalam air biasa selama
sekitar 10 menit agar kulit buah mudah
dikupas

- Kulit buah dikupas dan pekerjaannya
dilakukan di dalam wadah berisi air dengan
tujuan seleksi biji afkir, yaitu biji-biji yang
mengambang di atas air harus dibuang

- Biji kemudian dicuci dengan air bersih
untuk menghilangkan lendir pada kulit biji

- Biji dikering anginkan selama 5-7 hari,
dalam wadah nyiru/ayakan terbuat dari
bahan bambu pada rak-rak pengering
urituk menurunkan kadar air benih menjadi

32-42 % (Prawoto dan Rahardjo, 1992)

- Biji yang sudah kering disimpan
menggunakan kemasan tertutup di ruang
ber AC pada suhu 17 9C untuk
mempertahankan daya kecambah benih
dan menghindari benih dari kerusakan oleh
hama dan penyakit

Hasil penelitian penyimpanan benih
kopi  Arabika memperlihatkan  bahwa
penyimpanan benih kopi Arabika mampu
sampali dengan 2,5 tahun dengan daya
berkecambah 80%, sedangkan pada kopi

Robusta hanya mampu bertahan 15 bulan

dengan daya berkecambah 64%, dan kadar air

awal saat penyimpanan 40-41% dengan suhu
simpan 15-19 °C (Couturon, 1980 dalam

Rahardjo, 2012). Penyimpanan benih kopi

dengan kadar air awal 30% hanya mampu

bertahan 4 bulan karena pada 6 bulan daya

berkecambah tinggal sebesar 7,5%.

Kopi Robusta

Benih/entres bermutu kepi Robusta
dapat dihasilkan dengan mengikuti tahapan
sebagai berikut:

- Sumber entres adalah kebun yang telah
ditetapkan dengan surat keputusan dari
Dinas Perkebunan Provinsi

- Entres/setek diambil dari tunas autotrop
(tumbuh tegak ke atas) pada umur
fisiologis 3-6 bulan dengan panjang 40-50
cm berwarna hijau dan masih lentur

- Daun-daun  pada  entres  dikupir
(dihilangkan separuh laminanya dengan
gunting setek) kemudian dikelompokkan
berdasarkan klonnya

- Untuk tujuan pengiriman dengan jarak
tidak terlalu jauh, entres ditaruh di atas
pelepah pisang untuk menjaga kelembaban
dengan jumlah 20 entres/ bungkus

- Untuk tujuan disemai, entres dipotong
menjadi satu-satu ruas, penjang 5-7 cm
dengan sepasang daun yang telah dikupir.
Selanjutnya setek disemai pada media pasir
dengan menancapkan bagian yang runcing
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dan daun menyentuh media kemudian
disiram dan disungkup plastik sampai
sebulan
- Untuk menjaga mutu benih, khususnya
mutu genetik dan fisiologis maka label
benih harus dibuat yang berisi asal setek,
tanggal panen, jumlah dan jenis/klon
Kebun sumber benih kopi Robusta
dan Arabika dengan klon/varietas yang

tersedia tertera  pada Tabel 4. Untuk
mengetahui jumlah benih dibutuhkan maka
jarak dan sistem tanam harus diketahui
terlebih dahulu disamping luasan kebun yang
akan ditanam. Perhitungan jumlah benih yang
dibutuhkan pada berbagai jarak dan sistem
tanam terdapat pada Tabel 5.

Tabel 4. Beberapa kebun sumber benih kopi Robusta dan Arabika di Indonesia

No Kebun sumber benih kopi Luas (ha) Klon/ Varietas
Robusta
1 Puslitkoka Indonesia Jember 50 Hibrida: BP 42 x BP 358
2,0 Klon: BP 42, BP 234, BP 288, BP 308, BP 358,
BP 409, BP 436, BP 534, BP 920, BP 936, BP
939, 5A 203, SA 237
2 AEKI Lampung 1,0 Klon : BP 42, BP 234, BP 268, BP 308, BP 358,
BP 409, BP 436, BP 534, BP 920, BP 936, BP
939,5A 203, SA 237
3 Balittri Sukabumi dan Lampung Utara 20 Klon : BP-42 BP-234, BP-239, BP-354, BP-
358, BP-308, BP-430, BP-436, BP- 409, BP-
913, BP-935, BP-936, BP-939, RBGEN-, SA-
237, BP 308x939.
4 Disbun Bali 1,0 Klon BP- 308
Arabika
1  Puslitkoka Indonesia Jember 1,5 Andungsari 1
14 Sigarar utang
0.9 5-795
1,0 Kartika 1
1,0 Kartika 2
2  PTPN XIl Surabaya 2,0 Kartika 1
1,0 Kartika 2
3 PT Kalibendo, Banyuwangi 10,0 5-795
4  Disbun Propinsi Bali 20 $.795
5 Disbun Propinsi Sumut 5,0 Sigarar utang
6 ] Tampubolon Tapanuli utara 1,0 Sigarar utang
7 HSimanjuntak Sihonongan 1.0 Sigarar utang
b Disbun Jabar 1,0 S-795
9  Balittri- Gunung putri 1,0 5-795

Sumber : Rahardjo (2012) dan Saefudin et al. [ 2012)

Tabel 5. Kebutuhan benih kopl per hektar pada berbagai jarak dan sistem tanam

Jarak tanam

Kemiringan tanah (m) Populasi Kebutuhan benih

Landai (0-15%) tanpa teras/ 25x25 1.600 1.920

teras individu 279x%2.75 1.322 1.587

2X35 1.428 1.714

25X3 1333 1.600

2X2X4 1660 1.990

25X25X25 1.333 1.600

Miring ( = 15%) 2X25 2.000 2400
teras bangku

Sumber: Puslitkoka (2007)
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PERBANYAKAN BAHAN TANAM

Bahan tanam kopi Robusta

Perbanyakan  bahan tanam kopi
Robusta dapat dilakukan secara setek berakar
atau dengan sambung pucuk (grafting).
Tahapan penyetekan dan penyambungan
dapat dijelaskan sebagai berikut :

Penyetekan
Pelaksanaan penyetekan dilakukan
sebagai berikut:
~ Bak pendederan/pesemaian dibuat setinggi
40-60 cm lebar 12 m dan panjang
disesuaikan kebutuhan, ditabur pasir pada
lapisan atas dengan ketebalan 10 cm.
lapisan batu split setebal 10 cm, lapisan
pecahan bata merah setebal 15 cm dan
diberi naungan dengan persen cahaya 35-

".-‘ '*11.

50% dan tinggi 120 cm sisi timur dan 90
cm sisi barat atau seperti pada Gambar 1.
Entres yang digunakan masih hijau dan
lentur, tidak terlalu muda atau tua. Umur
entres 3-6 bulan

Entres diambil pada ruas ke 2-4 dari pucuk,
kemudian dipotong menjadi satu ruas
dengan panjang 6-8 cm, sepasang daun yg
dikupir, bagian pangkal dipoteng miring
satu arah seperti Gambar 2,

Setek ditanam dengan cara menancapkan
pada lubang tugal sebesar pinsil ke dalam
media  tumbuh  sehingga  daunnya
menyentuh permukaan media. Jarak tanam
setek  5-10 om kemudian ditutup/

disungkup dengan plastik seperti Gambar
3.

L -& il.‘:l |

Gambar 2. Gambar entres dan setek satu ruas siap semai

4 o b
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Gambar 3. Penyemaian setek dan penyungkupan

Pemindahan setek

Setelah 3 bulan sejak semai, dilakukan
penyesuaian dengan membuka sungkup
secara bertahap

Pada umur 4 bulan, setek dipindahkan ke

pembibitan polibag ukuran 15 x 30 em atau
20 x 30 cm (Nur, 1990), dengan media

tumbuh campuran tanah, pasir dan pupuk
kandang dengan perbandingan 2:1:1

Bibit polibag asal setek siap tanam di
kebun setelah berumur sekitar 7 bulan di
pembibitan

Standar mutu benih asal setek seperti
tertera pada Tabel 6.

Penyambungan

Tata cara penyambungan mengikuti

langkah-langkah sebagai berikut:

Naungan dibuat dengan persen cahaya 35-
50% dan tinggi 120 cm sisi timur dan 90
cm sisi barat

Batang bawal disiapkan umur 5 bulan
dengan ciri ukuran batangnya sebesar
pinsil

Bibit batang bawah dipotong pada
ketinggian 15-20 cm dan daun batang
bawah disisakan 1-3 pasang

Selanjutnya batang yang telah dipotong
diiris dibagian tengah sepanjang 2-3 ctm
untuk tempat memasukkan entres

Tabel 6. Standar mutu benih asal setek

Entres untuk batang atas diambil dari
kebun entres yang telah ditetapkan dan
dipotong menjadi satu ruas dengan panjang
5-7 cm (2-3 cm d atas ruas dan 3-4 cm di
bawah ruas)

Daun pada entres dihilangkan dan pangkal
entres diiris dua sisi membentuk huruf v
Entres batang atas disambungkan ke bibit
batang bawah kemudian sambungan diikat
dengan tali rafia atau plastik transparan
Selanjutnya disungkup mdividu dengan
kantong plastik transparan, pangkal
sungkup diikat untuk menjaga kelembaban
dan penguapan terkendali dan air hujan
atau siraman tidak masuk ke sambungan
Setelah dua minggu dapat diketahui
sambungan berhasil /hidup atau gagal/mati
mengering, kemudian sungkup dibuka
apabila tunas tumbuh cukup besar

Tali ikatan dibuka apabila pertautan telah
cukup kuat dan tali  ikatan mulai
mengganggu pertumbuhan batang

Bibit polibag asal setek siap tanam di kebun
setelah berumur sekitar 7 bulan di
pembibitan

Standar mutu bemh asal sambungan
seperti tertera pada Tabel 7

No Tolok Ukur Satuan

Persyaratan

1 Mutu genetis

Asal bahan tanam Kebun entres yang telah ditetapkan oleh pejabat berwenang
Kemurnian Yo 100
2 Mutu fisik
Tinggi cm Minimal 20 cm
Jumlah daun pasang Minimal 12
Diameter batang mm Minimal 3,0
3 Mutu fisiologis
Kesehatan Tanpa gejala serangan OPT

Sumber: PPKKI dan BP2ZMB (2003)
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Tabel 7. Standar mutu benih asal sambungan

No Tolok Ukur Satuan Persyaratan
1 Mutu genetis
Asal bahan tanam Kebun entres yang telah ditetapkan oleh pejabat berwenang
Kemurnian % 100
2 Mutu fisik
Tinggzi c1m Minimal 17 em
Jumlah daun pasang Minimal 10
Diameter batang mim Minimal 2,5
3 Mutu fisiologis
Kesehatan Tanpa gejala serangan OPT
Sumber: PPKKI dan BP2MB (2003]
Bahan tanam kopi Arabika
Perbanyakan bahan tanam kopi PEMELIHARAAN BAHAN TANAM
Arabika lebih mudah pelaksanaanya karena
menggunakan biji dan lebih singkat untuk Penyiraman

menghasilkan bibit siap tanam. Tahapannya

sebagai berikut:

— Naungan dibuat dengan persen cahaya 35-
50% dan tingg 120 cm sisi timur dan 90
cm sisi barat

— Polibag disiapkan dengan ukuran 15 x 30
em atau 20 x 30 em, media tumbuh tanah
dan pupuk kandang dengan perbandingan
2:1

- Bipj kopi yang sudah dikecambahkan
selama 30 hari pada media pasir pada fase
serdadu ditanam dalam polibag yang telah
disiapkan

— Proses pengecambahan benih berlangsung
selama 50-60 hari

— Bibit selanjutnya dipelihara dengan disiram
secukupnya, disiang sebulan sekali dan
disemprot insektisida dan fungisida

— Pada umur bibit 5-7 bulan dilakukan
seleksi dan hanya bibit yang bagus yang
bisa ditanam

— Standar mutu benih asal semaian biji
seperti tertera pada Tabel 8.

Tabel 8. Standar mutu benih asal semaian biji

Penyiraman benih kopi dilakukan
minimal sehari sekali. Apabila tidak turun
hujan dilakukan dua kali sehari yaitu pagi dan
sore dengan menggunakan gembor atau sistem
pengabut sprayer,

Pemupukan

Pemupukan dilakukan dengan pupuk
Urea atau ZA dengan takaran 1 g/ polibag ,
dilakukan setiap dua minggu. Penggunaan
pupuk daun seperti gandasil D, Bayfolan
dengan takaran sesuai rekomendasi akan lebih
baik.

Penyiangan

Rumput yang tumbuh di dalam
polibag dicabut dan vang tumbuh di antara
polibag disiang bersih menggunakan parang
setiap bulan atau sesuai dengan keadaan
gulma yang tumbuh, untuk menghindan
persaingan hara, air dan cahaya matahari

No Tolek Ukur Satuan Persyaratan

1 Mutu genetis
Asal bahan tanam Kebun benih yang bersertifikat
Kemurnian % 100

2 Mutu fisik
Tinggi cm Minimal 10 em
fumlah daun pasang Minimal 6
Diameter batang mimn Minimal 2.6

3 Mutu fisiologis
Kesehatan Tanpa gejala serangan OPT

Sumber: PPKKI dan BPZMB (2003)

Tabel 9. Kriteria benih kopi asal semaian dalam polibag umur 4-6 bulan

Uraian Tinggi (cm) Diameter [mm) jumlah daun (lbr)
Baik >12 > 3.0 >11
Sedang 8-10 1,5-2,0 8-9
Kurang Baik =B =15 <B
Sumber: Rahardjo (2012]
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Pengendalian hama dan penyakit

Hama yang menyerang benih kopi di
antaranya adalah ulat daun, belalang, ulat kilan
dan ulat bulu yvang perlu dikendalikan dengan
insektisida dan takaran sesuai dengan
rekomendasi.  Adapun  penyakit  rebah

kecambah  dikendalikan = menggunakan
fungisida dan nematoda parasit akar dengan
nematisida, Kegiatan pengendalian

disesuaikan dengan tingkat serangannya,

Seleksi bahan tanam

Pada saat benih di polibag berumur 4-
6 bulan sejak pemindahan kecambah fase
serdady, benih siap untuk ditanam di
lapangan. Kriteria benih polibag asal semaian
biji umur 4-6 bulan seperti pada Tabel 9.

PENUTUP

Penggunaan bahan tanam (benih)
unggul menjadi salah satu kunci dalam
meningkatkan produktivitas tanaman dan
pendapatan petani, dan sekitar 60% jaminan
keberhasilan usaha perkebunan ditentukan
oleh penggunaan benih unggul bermutu.
Terjadinya adopsi benih unggul oleh petani
pekebun merupakan hasil dari serangkaian
kegiatan dan peristiwa yang dimotori oleh
lembaga perbenihan perkebunan yang terdiri
dari pemulia tanaman, pengelola kebun induk,
penangkar benih, lembaga sertifikasi dan
pedagang  benih.  Untuk  mendapatkan
pertanaman vang baik dan seragam, benih
harus berasal dari kebun induk/ kebun entres
yang telah ditetapkan instansi berwenang.
Benih dalam bentuk bip atau entres yang akan
digunakan harus telah memenuhi persyaratan
mutu fisiologis yang ditetapkan. Benih dalam
bentuk biji dan entres disiapkan melalui
tahapan-tahapan tertentu disertai
pemeliharaan yang baik sampai benih siap
ditanam sekitar umur 4-6 bulan sejak
pemindahan ke polibag. Sebelum benih kopi
diedarkan, harus dilakukan sertifikasi dan
seleksi agar petani pengguna mendapatkan
benih yang benar-benar unggul dan bermutu
sesual dengan standar yang ditetapkan.
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ABSTRAK

Rendahnya produktvitas kopi di Indonesia di antaranya akibat tinpkat pemeliharaan tanaman yang tdak
memadai, termasuk pemupukan. Pemberian pupuk yvang tidak tepat diperkirakan berkontribusi terhadap masih
rendahnya capaian produktvitas kopi. Pemberian unsur pupuk yang tidak sesuai dengan yang dibutuhkan
tanaman berarti pemborosan dan sia-sia, bahkan dapat membahayakan tanaman dan lingkungan. Sehaliknya,
pemberian vang terlalu sedikit atau dibawah kebutuhan tanaman juga tidak mampu memperbaiki pertumbuhian
dan/hasil panen yang signifikan. Oleh sebab itu, pemberian pupuk pada dasarnya adalah menambahkan unsur
hara yang kandungannya di dalam tanah diperkirakan tidak mencukupi kebutuhan tanaman untuk tumbuh dan
berproduksi normal. Jumlah atau macam unsur pupuk yang dibutuhkan tanaman kopi berbeda tergantung jenis
kopi, fase pertumbuhan dan kondisi lingkungan (tanah dan iklim). Pupuk vang diberikan dapat berupa pupuk
organik dan anorganik. Kebutuhan pupuk tanaman kopi dapat ditetapkan berdasarkan hasil analisis daun, tanah
dan percobaan pemupukan

Kata kunci : Kopi, pemupukan, rekomendasi

ABSTRACT

Low productivity of coffee trees grown by farmers is mainly due to improper cultural practices applied, mcluding
fertilizer use Overapplication of fertilizers, while expensive for farmers induces neither substantially greater crop
nutrient uptake nor significantly higher yields. Excessive nutrient applications are also economically wasteful and
can damage the environment. On the ather hand, underapplication can retard crop growth and lower yields. The
wrong kind of nutrient application can be wasteful as well Fertilizers need to be applied at the level required for
optimal crop growth based on crop requirements and agroclimatic considerations. To obtain healthy growth and
optimal yield levels, nutrients must be available not only in the correct quantity and proportion, but in a usable form
and at the right time. The amount of fertilizers that should be added for coffee will depend on the type of coffee
grown, stage of growth, and agroclimatic condition. The optimum fertilizer application is usually approached with
plant and soil analysis or series of fertilizer experiments,

Keywords : Coffes, fertilizer use, recommendation

PENDAHULUAN baik secara ekonomis, teknis, sosial, maupun
lingkungan, Untuk mendapatkan dosis pupuk
yvang efisien dan rasional, maka diperiukan
dukungan data mengenai status kesuburan

tanah dan kebutuhan tanaman akan unsur

Kebijakan  pemerintah  mengenai
pencabutan atau pengurangan subsidi pupuk,
mengakibatkan harga pupuk pada tingkat

lapang menjadi semakin mahal. Sebagian
petani tidak mampu membeli pupuk sesuai
kebutuhan sehingga dosis yang diterapkan
lebih rendah dari seharusnya. Hal tersebut
dapat berakibat produksi tanaman tidak
maksimal karena tidak sesuai kebutuhan
optimal dan status kesuburan tanahnya,
Penggunaan pupuk yang tepat (jenis, dosis,
waktu dan cara) akan sangat menguntungkan,

hara.

Pemberian pupuk anorganik (kimia)
menjadi sangat penting apabila tanaman kopi
diusahakan pada tanah-tanah vang secara
alami memiliki kesuburan rendah. Kandungan
dan ketersedian unsur hara di dalam tanah
yvang tidak memenuhi kebutuhan minimal
tanaman akan berpotensi menjadi faktor
pembatas produksi (Wortmann dan Kaizzi,
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1998). Oleh sebab itu, untuk lebih menjamin
pertumbuhan, perkembangan dan
kesinambungan produksi vang baik, maka
kondisi tanah sebagai media tumbuh harus
diperbaiki kualitas atau kemampuannya dalam
penyediaan unsur hara, baik jumlah maupun
macamnya.

Kopi tergolong kelompok tanaman
yang membutuhkan unsur hara dalam jumlah
banyak. Berdasarkan hasil  penelitian
dilaporkan bahwa setiap hektar tanaman kopi
(Arabika dan Robusta) mengangkut unsur
makro N, P, K, Mg dan Ca dari tanah, masing-
masing berkisar 53,2-172,0 kg N, 10.5-36.0 kg
P.0s, 80,7-180,0 kg K:0, 16,5-25,0 kg MgO,
dan 28,0-90,6 kg Ca0 per tahun (Malavolta,
1990; Schnug et al, 1996). Unsur hara yang
diserap tersebut sebagian untuk pembentukan
jaringan baru tanaman, dan sebagian lagi
hilang terangkut hasil panen atau hasil
pemangkasan. Tujuan pemupukan adalah lebih
menjamin  tersedianya unsur hara guna
mendukung pertumbuhan dan produksi
tanaman. Untuk memperoleh efektifitas dan
efisiensi pemupukan, maka jumlah, macam dan
bentuk unsur pupuk vyang diberikan
disesuaikan dengan kebutuhan  tanaman,
dengan cara dan waktu yang fepat sesuai
tingkat perkembangan tanaman. Tujuan
penulisan makalah ini adalah memberikan
gambaran umum mengenai pemberian pupuk
tanaman kopi yang dikaitkan dengan kondisi
agroklimat dan metode pendekatan untuk
memprediksi kebutuhan pupuk tanaman,

KESUBURAN TANAH DAN PEMUPUKAN

Penurunan kesuburan tanah adalah
salah satu faktor yang berpengaruh langsung
terhadap produktivitas tanaman (Ramamurthy
et al, 2009). Tanah, sebagai media tanam,
sering dihadapkan pada ketidakmampuannya
menyediakan semua unsur hara esensial yang
dibutuhkan tanaman. Jumlah hara dalam tanah
secara bertahap akan berkurang karena
terangkut bersama hasil panen, tercuci ke
lapisan tanah lebih dalam, terbawa aliran air
permukaan  (run-off), dan erosi atau
penguapan. Pengelolaan hara terpadu, yaitu
pemberian pupuk dan pembenah tanah akan
meningkatkan efektivitas penyediaan hara,
serta menjaga mutu tanah tetap produktif
secara lestari.

Sumber unsur hara dapat diberikan
berupa pupuk organik (kompos atau pupuk
kandang) dan pupuk anorganik (pupuk kimia).
Pupuk organik, terutama berfungsi untuk
perbaikan sifat fisik tanah dan aktivitas biologi

tanah. Pupuk organik mempunyai peran utama
untuk perbaikan sifat fisik dan aktivitas biologi
tanah. Apabila dalam budidaya tanaman kopi
hanya menggunakan pupuk organik, maka
produksi buah kopi yang dihasilkan biasanya
di bawah potensi genetik yang dimiliki oleh
varietas atau klon tanaman kopi. Oleh sebab
itu, pupuk anorganik mempunyai peran
penting dan strategis dalam pertanian dimasa
mendatang.

Pupuk anorganik merupakan input
produksi yang mahal dalam sistem usahatani,
Untuk itu, unsur pupuk yang diberikan harus
tepat jumlah, macam dan komposisinya,
dengan cara dan waktu yang tepat. Hal ini
dimaksudkan supaya hasil panennya memiliki
daya dan mutu hasil vang tinggi. Untuk
memprediksi kebutuhan hara tanaman, maka
diperlukan data atau informasi mengenai
status kesuburan tanah dan karakter tanaman
yvang dibudidayakan. Faktor internal seperti
varietas/klon, umur (stadia) tanaman, maupun
faktor potensi produksi yang dicapai, dan
ekternal seperti kondisi tanah merupakan
faktor yang perlu mendapat perhatian dalam
pemupukan,

Pupuk Organik

Peran pupuk organik bagi tanaman
dapat bersifat langsung dan tidak langsung,
Secara lansung, mineralisasi bahan organik
(BO) menghasilkan unsur hara makro seperti
N, P, dan S serta unsur mikro dalam jumlah
kecil. Secara tidak lansung, pemberian pupuk
organik menstimulasi agregasi atau perbaikan
struktur tanah, aerasi, kelembaban, dan
kapasitas dava simpan air serta aktifitas
mikrobiologi [mikroflora dan mikrofauna)
tanah. Bahan organik juga merupakan sumber
energi bagi berbagai organisme tanah,
termasuk bakteri dan jamur. Beberapa
organisme tanah bersifat  patogen
eksistensinya dipengaruhi oleh bahan organik
dengan menstimulasi populasi organisme
saprofit yang tinggi sehingga terjadi
persaingan dalam memperoleh sumber energ,
dan menekan populasi organisme yang
bersifat parasit. Selain itu, senyawa antibiotik
dan asam penolik yang dihasilkan mampu
meningkatkan daya tahan tanaman terhadap
serangan penvakit.

Pemberian pupuk organik menjadi
sangat penting terutama apabila usaha
perkebunan kopi dilakukan pada tanah-tanah
yang memiliki kandungan bahan organik tanah
(BOT) rendah. Bahkan pada tanah-tanah yang
pada awalnya mempunyai kandungan BOT
tinggi, namun karena manajemen kebun yang
tidak sesuai sehingga dapat menyebabkan
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kandungannya semakin rendah. Untuk
menjamin pertumbuhan tanaman kopi yang
baik, maka kandungan BOT diharapkan paling
kurang 2,0% C-organik (Rahardjo, 2012).
Lebih lanjut, dilaporkan pemberian pupuk
organik berupa kompos 25 liter/pohon
mampu menaikkan produksi kopi berkisar 16 -
49%. Cara pemberian pupuk organik dapat
dicampur dengan lapisan atas tanah, yang
kemudian disebarkan pada permukaan tanah
di bawah tajuk kopi atau dimasukan ke dalam
rorak vkuran 40 x 40 x 100 cm atau variasi
ukuran lainnya. Pembentukan rorak tersebut
juga berfungsi untuk menahan aliran air
permukaan atau erosi terutama ketika musim
hujan pada lahan miring dan tempat
penampung serasah yang dapat digunakan
sebagai BO tanah.

Pada sisi lain, isu global mengenai
aspek lingkungan dan keamanan pangan di
negara-negara maju  felah  mendorong
berkembangnya pertanian organik, termasuk
kopi. Isu tersebut telah mendorong
penggunaan pupuk organik sebagai input
faktor penting dalam menghasilkan produk
pertanian organik. Beberapa komponen
teknologi usahatani kopi organik di Indonesia
telah tersedia, termasuk penggunaan pupuk
organik (kompos dan pupuk kandang). contoh,
sistem pertanian organik kopi telah dilakukan
di Kabupaten Gayo Lues, Provinsi Nanggroe
Aceh  Darussalam  (Panggabean, 2011).
Pemberian pupuk organik berupa kompos
(daun glirisidia, lamtoro, kulit kopi dan kakao)
dengan dosis 25 liter/pohon/tahun dapat
meningkatkan produksi kopi Robusta sampai
66 % (Erwiyono et al, 2000), dan campuran
limbah kopi (kulit buah dan kulit tanduk)
dengan pupuk kandang kambing mampu
memperbaiki pertumbuhan dan produksi kopi
(Kadir dan Kanro, 2006). Lebih lanjut bahwa
pemberian pupuk organik 5-10 kg/pohon/
tabun mampu meningkatkan pembentukan
buah kopi hingga 39%. Pupuk organik
dianjurkan diberikan 2 kali setahun, yaitu
sebelum berbunga  dan  menjelang
pembentukan bunga.

Pupuk anorganik

Secara alami tanaman mendapatkan
unsur hara seperti N, P dan K berasal dan
tanah dan pupuk organik, tetapi jumlah yang
disuplai biasanya tidak mencukupi kebutuhan
tanaman. Oleh sebab itu, pemberian unsur
hara tambahan berupa pupuk anorganik
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan
selama pertumbuhan, dan mengganti unsur
hara yang hilang terangkut hasil panen. Jumlah

unsur pupuk yang dibutuhkan tanaman
dipengaruhi oleh banyak faktor seperti
jenis/varietas/klon, umur, tanah dan iklim
serta manajemen kebun yang diterapkan
(Wairegi dan Van Asten, 2012).

Perlu diperhatikan bahwa pemberian
pupuk anorganik pada dasarnya adalah
menambahkan unsur hara yang statusnya di
dalam tanah diperkirakan tidak memenuhi
kebutuhan minimal tanaman untuk tumbuh
dan berkembang, Oleh karena itu, beberapa
teori pendekatan telah digunakan untuk
mengetahui kebutuhan hara tanaman. Di
antaranya, Partelli et al. (2005) menggunakan
pendekatan SRAF (Sufficiency Range Approach

for Leaves), yaitu melalui analisis hara dalam

jaringan tanaman (daun), dan analisis tanah
{Partelli et al, 2007; Veedhiee, 2008), gejala
defisiensi hara (Esilaba et al,, 2005), percobaan
pemupukan (Stephens, 1967), DRIS (Diagnosis
and Recommendation Infegrated System)
(Beaufils, 1973), CND (Compositional Nutrient
Diagnosis) (Parent and Dafir, 1992), dan
keseimbangan hara tanah (Wortmann and
Kaizzi, 1998).

Analisis daun terutama ditujukan
mengevaluasi kebutuhan hara, defisiensi dan
ketidakseimbangan serta interaksi unsur hara.
Pada tanaman kopi, analisis hara diambil dari
pasangan daun ke-3 dan 4 dari ujung cabang
buah (fruit-bearing branches) pada bagian
tengah tajuk pohon terpilih. Kandungan hara
daun biasanya bervariasi menurnt kondisi

iklim ketika contoh daun diambil. Oleh sebab
itu, pengambilan conteh daun disarankan pada
akhir musim kemarau ketika kandungan hara
umumnya rendah. Kriteria kecukupan unsur
hara untuk tanaman kopi telah dibangun dan
bervariasi menurut jenis kopi dan daerah
tertentu (Tabel 1).

Sementara  itu, analisis tanah
digunakan untuk mengukur kadar unsur hara
segera  tersedia  dalam  tanah  dan
kemampuannya dalam menyediakan hara
tanaman selama hidupnya. Menurut Beegle
(2006), data hasil analisis tanah saja relatif
tidak mempunyai makna tanpa disertai
interpretasi kemampuannya mensuplai unsur
hara bagi tanaman. Oleh sebab itu, data
tersebut perlu dikalibrasi dengan respon
tanaman berdasarkan hasil-hasil percobaan
pemupukan pada berbagai jenis tanah dan
kondisi iklim. Dengan pendekatan demikian
maka diharapkan akan diperoleh rekomendasi
pemupukan yang lebih realistis, yaitu
mendekati jumlah dan macam unsur hara yang

dibutuhkan tanaman.
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Tabel 1, Status kecukupan unsur hara dalam daun kopi

Kandungan unsur harsd makro (% dar bobot kering bahan, 60 =C)

Sumb: Status
- N P K Mg Ca 5

Matavolia, 1990 (Arable), Defizien £22 <001 <14 <0.26 <05 =0.01

Brazil Rawan 22-4.6 0.01-0.14 14-18 0.26- 0.30 005-0.3 0.01-0.14
Cukup 27-32 0.15-G.20 1.9-24 031-036 10- 14 0.15-0.20
Tinggi 33-35 0.21-0.23 23-27 037-03% L5-1.7 21-025
Berlebih >35 »2.3 >27 >039 »1.7 >025

K Rap, 1990, [Arabica), HRendah <25 <0.10 <15 =030 < 0,69

India Sedang 2535 010-0.15 1L.5-35 030- 040 0569 -1.11 0.10-0.18
Tinggi >35 > 0,15 >35 > 0.40 >10 >0.18

Witson, 1965 (Robusts) Defizien <18 <010 <1.2 <0.20 <04 <012
Rendah 18-27 0.10-013 1.2-18 0.20-0.30 0.4-08 0.12-0.18
Sedang 27-33 0.13-0.15 18-2.2 030-0.36 08-15 0.1B-0.26
Tinggl >33 > .15 > 2.2 > 0.36 >15 > 026

Sumber: www fertilizer org/ifa/contant/download /9000/133835/

Tabel 2. Dosis umum pemupukan tanaman kopl

Umur

Awal musim hujan [gr/ph) Akhir musim hujan (gr/ph)
Tanaman
tahun Urea SP36 KLl Kieserit Urea SP36 KCl Kieserit
1 20 25 15 10 20 25 15 10
2 50 40 40 15 50 40 20 15
3 /h 50 50 25 75 50 50 25
4 100 a0 70 35 100 a0 70 35
5-10 150 BO 100 50 150 80 100 50
=10 200 100 125 70 200 100 125 70
Sumber : Puslitkoka (2006)
REKOMENDASI PEMUPUKAN pemupukan tanaman kopi seperti pada Tabel

Pupuk merupakan mput produksi
yang penting untuk keberhasilan usahatani
kopi. Pemberian pupuk berperan sebagai
usaha menambah unsur hara yang
kandungannya di dalam tanah diperkirakan
tidak  mencukupi  kebutuhan  untuk
memperbaiki pertumbuhan, produksi dan
mutunya, serta mempertahankan stabilitas
produksi yang tinggi. Manfaat lain pemberian
pupuk adalah meningkatkan daya tahan
tanaman terhadap perubahan lingkungan yang
ekstrim seperti kekeringan dan serangan hama
dan penyakit.

Pemberian pupuk bergantung pada
kebutuhan tanaman dan kandungan unsur
hara yang tersedia dalam tanah. Penggunaan
pupuk yang tepat (jenis, dosis, waktu dan cara)
akan sangat menguntungkan, baik secara
teknis maupun ekonomis. Secara umum,
pupuk diberikan dua kali setahun, yaitu pada
awal dan akhir musim hujan. Kebutuhan
pupuk anorganik berbeda tergantung jenis
kopi vang diusahakan, umur (stadia) dan
kondisi agroklimat setempat. Anjuran umum

2,

Pupuk diberikan dengan cara
disebarkan pada alur dangkal sedalam 5-10 cm
di sekeliling batang pokok dengan jarak
bervariasi 20-50 cm atau lebih, disesuaikan
dengan umur tanaman, kemudian ditutup
dengan tanah, Penutupan dengan tanah adalah
penting untuk menghindari unsur pupuk
hilang tercuci terbawa air (aliran permukaan)
atau kemungkinan menguap seperti N dalam
bentuk Nz atau NH; ketika suhu udara tinggi.
Apabila tanaman kopi ditanam sistem pagar,
pupuk diletakkan dalam alur lurus di antara
dua barisan kopi pada jarak 30-40 cm darm
batang pokol. Pemupukan untuk lahan datar,
penempatan pupuk dengan cara ditebar lebih
efektif meningkatkan produksi kopi Robusta
daripada dengan cara dibenam atau
dimasukan ke dalam rorak (Erwivono et al,
2000).

Pujiyanto et al. (1998) menyatakan
bahwa produktivitas tanaman kopi ditentukan
oleh keseimbangan unsur hara, air dan cahaya
matahari. Hal ini sangat penting mengingat
penggunaan pupulk tidak berimbang, misalnya
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hanya N, P dan K saja secara terus akan
mempercepat pengurangan unsur hara lain
seperti Ca, Mn, §, Cu dan Zn (Adiningsih dan
Rochayati, 1988). Pemupukan hanya bisa
efektif dan menguntungkan apabila dipenuhi
beberapa persyaratan mengenai pengaturan
naungan, pemangkasan kopi dan perlakuan
tanahnya.

PENUTUP

Pemberian pupuk yang tidak tepat
(jenis, dosis, waktu dan cara) berkontribusi
terhadap masih  rendahnya  capaian
produktivitas kopi. Pemberian unsur pupuk
vang tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman
merupakan pemborosan dan sia-sia, bahkan
dapat  membahayakan  tanaman  dan
lingkungan. Sebaliknya, pemberian pupuk
vang terlalu sedikit atau di bawah kebutuhan
tanaman juga tidak mampu memperbaiki
pertumbuhan dan hasil panen secara
signifikan. Rekomendasi pemupukan tanaman
kopi yang tersedia dapat digunakan sebagai
acuan umum dengan memperhatikan kondisi
agroklimat. Penggunaan dosis pupuk yang
lebih realistis sebaiknya didasarkan pada hasil
analisis daun, analisis tanah dan rangkaian
percobaan pemupukan yang terarah dan
sitimatis dengan memperhatikan kemiripan
kondisi agrokiimat,
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tantict20nutrient®e 20managementh 20handboo
k/intee_and ontent=pdf [18 September 2012]
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PEMANGKASAN TANAMAN KOPI DAN PEMELIHARAAN
POHON PENAUNG

PRUNING OF COFFEE TREES AND TAKING CARE
OF ITS SHADE TREES
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ABSTRAK

Pemangkasan merupakan salsh satu kegiatan budidava yang secara teratur dilakukan agar tanaman kopi tumbuh
sehat dan produktif. Tujuan pemangkasan pada batang dan cabang yaitu agar tanaman kopi tidak terlalu tinggi,
tidak terlalu rimbun dan teratur. Sistem pemangkasan tanaman kopi dibedakan menjadi dua macam yaitu
pemangkasan berbatang tunggal dan pemangkasan berbatang ganda, Pemilihan sistem pemangkasan dipengaruhi
oleh kondisi ekologis dan jenis kopi yang ditanam. Pemangkasan juga perlu dilakukan terhadap pohon penaung
terutama penaung tetap, dengan tujuan menjaga sirkulasi udara dan kecukupan cahaya matahari yang diperlukan
tanaman kopi. Eksistensi pohon penaung harus dipelihara supaya memberi manfaat optimal bagi pertumbuhan,
perkembangan, dan stabilitas produksi kopi. Intensitas cahaya matahari yang dibutuhkan dalam budidaya kopi
adalah sekitar 65%. Sirkulasi udara yang baik melalui pemeliharaan pchon penaung sangat penting untuk
menunjang penyerbukan, terutama pada jenis kopi Robusta.

Kata kunci : Pemangkasan, tanaman kopi, pohon penaung

ABSTRACT

Pruning is an activity of cultural practices that should be applied regularly to get healthy and preductive caffee trees
Parts of plant removed are those above-ground elements that may be due to disease infested, non-productive, and
unwanted portion of coffee plant. The objective of pruning is to aveid growing tall of main trunk, avoid unnecessary
competition for nutrients, remove weak branches that will not yield or a little, avoid high humidity aend fungus
development through better air circulation, create better access to the core of the trees when spraying pesticide and
generate new branches Pruning in coffee growing is generaily divided into two systems, namely capped multi-stem
and capped single-stem. The choices of pruning applied will be affected by ecological condition and type of coffee
trees which are grown. Similarly, pruning er thinning may also be applied onto shade trees used in coffee cultivation.
It is also an important activity in coffee growing. The mail role of shade trees is to regulate light intensity reaching
the canopy surface of coffee trees in optimum away, generally about 65 per cent. The existence of the shade trees in
coffee cultivation it is therefore necessary to be taken into account carefully otherwise the light intensity may be too
high or too low, so the optimum yield of coffee bean may not be gained. Air circulation partly generated from
regulated pruning of shade trees may affect pollination process, mainly for Robusta coffee type.

Keywords: Coffee trees, pruning, shade trees

PENDAHULUAN

Pemangkasan tanaman kopi dan
pemeliharaan pohon penaung merupakan
tindakan kultur teknis yang secara teratur
perlu dilakukan supaya tanaman kopi mampu
tumbuh sehat dan produktif. Kegiatan
pemangkasan menjadi bagian penting dalam
budidaya kopi karena akan berkaitan langsung
dengan penyediaan cabang-cabang buah
sebagai modal wutama usahatani kopi
Pemangkasan adalah kegiatan memotong atau
membuang bagian-bagian tanaman yang tidak
dikehendaki. Bagian tanaman yang dibuang

dapat berupa cabang yang telah tua, cabang
kering dan cabang-cabang lain yang tidak
berguna.

Pemangkasan  bertujuan  supaya
tanaman kopi tetap vrendah sehingga
memudahkan perawatan dan pemanenan,
memperoleh cabang-cabang buah baru secara
terus menerus, memudahkan cahaya matahan
masuk dan melancarkan sirkulasi udara dalam
tajuk  tanaman,  Selain  itu, untuk
mempermudah pengendalian hama penyakit
dan mengurangi biennual bearing serta risiko
terjadinya pembuahan berlebih (overbearing)
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yang dapat menyebabkan mati pucuk
(dieback) (Raharjo, 2012).

Buah kopi terbentuk pada cabang-
cabang lateral (primer atau sekunder] yang
merupakan produk pertumbuhan vegetatif,
Sebaliknya, pertumbuhan vegetatif juga dapat
dipengaruhi oleh pertumbuhan generatif, Oleh
sebab itu, perlu adanya keseimbangan optimal
antara pertumbuhan vegetatif dan generatif,
Pemangkasan pada dasarnya bertujuan untuk
mengatur pertumbuhan vegetatif kearah
pertumbuhan generatif yang lebih produktif.
Dengan kata lain mengatur tanaman kopi agar
tidak hanya menghasilkan banyak cabang dan
daun, tetapi juga buah yang banyak.

Untuk itu, tindakan pemangkasan
diarahkan antara lain: (a) memperoleh
cabang-cabang buah baru secara kontinyu
dalam jumlah optimal, [b] mempermudah
masuknya cahaya masuk ke dalam tajuk
tanaman untuk merangsang pembentukan
bunga, (¢]) memperlancar sirkulasi udara, guna
mengintensifkan penyerbukan, (d) membuang
cabang-cabang tua yang tidak/kurang
produktif, supaya unsur hara dapat
didistribusikan ke bagian cabang-cabang muda
yang lebih produktif, (e) membuang cabang-
cabang yang terserang hama dan penyakit
agar tidak menjadi sumber infeksi, dan (f)
mendapatkan pohon kopi yang rendah agar
memudahkan pemeliharaan dan pemanenan.

Aspek  lain yang tidak Kkurang
pentingnya adalah pemeliharaan pohon
penaung,  Eksistensi  pohon  penaung
diperkirakan cukup lama, wyaitu seumur
tanaman kopi itu sendirt ketika mulai
dibudidayakan. Secara tradisional tanaman
kopi ditanam bersamaan dengan pohon lain
sebagai penaung. Setelah ditemukan varietas
kopi toleran penyinaran penuh matahari pada
tahun 1950an, cara budidaya kopi tradisional
mulai tergeser atau setidaknya berkurang
digantikan oleh cara budidaya modern tanpa

pohon penaung. Namun introduksi varietas
kopi unggul produksi dan toleran penyinaran
penub, belum sepenuhnya menggeser
budidaya tradisional dengan berbagai alasan.

Sebagian petani atau pemerhati
lingkungan, tetap lebih menyukai cara
tradisional karena dianggap lebih ramah
lingkungan. Cara budidaya tanpa penggunaan
pohon penaung diyakini dapat meningkatkan
risiko terjadi bahaya erosi, kehilangan
keragaman hayati, dan ekonomi biaya tinggi.
Yang terakhir ini diasosiasikan dengan
meningkatnya jumlah penggunaan pupuk dan
pestisida  sebagai konsekuensi potensi
produksi vyang tinggi (Muschler, 2001).
Perdebatan panjang mengenai manfaat pohon
penaung bagi tanaman kopi ataupun
lingkungan sekitar terus berlangsung dengan
alasan yang beragam (Muleta et al,, 2011).

Tujuan penulisan ini adalah mengulas
secara umum  mengenai  pemangkasan
tanaman kopi dan peran pohon penaung dalam
budidaya tanaman kopi di Indonesia.

PEMANGKASAN TANAMAN KOPI

Pemangkasan adalah proses
pembuangan bagian tertentu tanaman kopi di
atas permukaan tanah. Bagian tanaman yang
dibuang adalah bagian yang terkena hama-
penyakit dan vang tidak produktif atau tidak
diinginkan (Gambar 1). Tujuannya adalah
untuk  menghindari  terjadinya kompetisi
dalam pemanfaatan hara, membuang cabang-
cabang vang tidak atau sedikit menghasilkan
buah, menghindari kelembaban udara tingg
dan perkembangan jamur melalui perbaikan
sirkulasi udara, memudahkan pemeliharaan
tanaman EEIJEl'ﬁ PEﬂ}'EﬂlPFDtﬂ]’l ]]EStiSidEL
mengurangi risiko kerusakan tanaman ketika
hujan lebat atau angin kencang dan stimulasi
pembentukan cabang-cabang baru,

Gambar 1. Pemangkasan tanaman kopi
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Bagian tanaman yang dibuang atau
dipangkas adalah dapat berupa cabang
orthotrop (tumbuh vertical) dan cabang
plagiotrop (tumbuh horizontal). Tunas yang
paling atas dari cabang orthotrop adalah yang
bertanggung jawab terhadap tinggi tanaman.
Setiap pasang daun kopi terdapat dua macam
tunas, vaitu tunas seri (serial buds) dan sebuah
tunas ekstra auksileri (an extra-auxiliary bud).
Selanjutnya, funas sern pada batang
berkembang menjadi funas orthotrop,
sedangkan tunas auksileri berkembang
menjadi cabang horizontal, yang disebut
cabang primer apabila keluar (tumbuh) dari
batang,

Pada cabang-cabang primer juga akan
tumbuh  pasangan-pasangan daun yang
mengandung tunas seri dan auksileri,
selanjutnya berkembang menjadi cabang-
rabang sekunder yang menghasilkan buah.
Cabang-cabang sekunder fersebut juga
berkembang membentuk cabang tersier. Oleh
sebab itu, semakin banyak cabang terbentuk
semakin besar potensi buah kopi yang
dihasilkan. Cabang primer vyang telah
dipangkas (dibuang] tidak dapat diganti
dengan yang baru. Penghilangan
(pembuangan) tunas-primer akan
menghasikan sejumlah cabang plagiotrop,
sedangkan pembuangan ujung cabang primer
akan menghasilkan cabang sekunder.

Menurut Raharjo (2012) tujuan
pemangkasan pada batang dan cabang yaitu
agar tanaman kopi tidak terlalu tinggi tidak
terlalu rimbun dan teratur sehingga tidak
mudah terserang penyakit, lebih banyak dan
mudah  dalam  melakukan  pemanenan.
Pemangkasan pada batang dan cabang
bertujuan agar tanaman kopi tidak terlalu
tinggi, tidak terlalu Timbun dan teratur
sehingga tidak mudah terserang penyakit,
buah yang dihasilkan lebih banyak dan mudah
dalam melakukan pemanenan.

Pemangkasan dapat dilakukan selama
panen sambil menghilangkan cabang-cabang
yang tidak produktif, cabang liar maupun yang
sudah tua. Cabang produktif dipangkas agar
unsur hara yang diberikan dapat tersalur
kepada batang-batang yang lebih produktf.
Buah kopi akan muncul pada percabangan
sehingga perlu diperoleh cabang yang banyak.
Pemangkasan dilakukan dengan tetap menjaga
keseimbangan agar tanaman tidak hanya
menghasilkan  banyak cabang saja
(pertumbuhan wvegetatif) tetapi juga banyak
menghasilkan buah. Jika ditinjau dari waktu
pemangkasan dilakukan pada awal atau akhir
musim  penghujan  setelah  pemupukan
menggunakan gergaji untuk memangkas

batang yang cukup besar dan gunting pangkas

untuk memangkas batang atau cabang yang
agak kecil.

BIOEKOLOGI

Jenis-jenis Pemangkasan

Pertumbuhan tanaman kopi
berkembang dalam dua arah, yakni ke atas
(orthotrop) dan ke samping (plagiotrop).
Pemangkasan tanaman kopi  biasanya
dibedakan menjadi dua macam, yaitu
pemangkasan berbatang tunggal (single stem)
dan pemangkasan berbatang ganda (multiple
stem). Pemilihan kedua sistem pemangkasan
dipengaruhi oleh kondisi ekologis dan jenis
kopi yang ditanam.

Sistem  pemangkasan  berbatang
tunggal lebih sesuai untuk jenis-jenis kopi
vang banyak membentuk cabang-cabang
sekunder seperti kopi arabika. Sistem
pemangkasan ini lebih diarahkan pada
pengaturan peremajaan cabang, Sementara itu,
pemangkasan  berbatang pganda  lebih
diarahkan pada peremajaan batang, Sistem ini
umumnya kurang sesuai  bagi tanaman-
tanaman tua vyang telah lemah daya
regenerasinya. Pemangkasan berbatang ganda
umumnya  kurang  bersifat  individual.
Perkebunan-perkebunan besar di Indonesia
pada umumnya menggunakan  sistem
berbatang tunggal, sedangkan perkebunan
kopi rakyat menggunakan sistem berbatang
ganda. Kedua sistem tersebut dapat dibedakan
tiga macam pemangkasan, yaitu pemangkasan
bentuk, pemangkasan produksi (pemangkasan
pemeliharaan) dan pemangkasan rejuvenasi
(peremajaan).

1. Pemangkasan berbatang tunggal

Pada sistem pemangkasan berbatang
tunggal, tanaman kopi hanya dipelihara satu
batang pokok dengan tinggi tertentu dan
memelihara cabang-cabang plagiotrop sebagai
cabang-cabang  produkttf. Pelaksanaan
pemangkasan  bersifat individual, yaitu
memperhatikan pohon demi pohon, terutama
pertumbuhan  cabang-cabang  plagiotrop.
Cabang-cabang plagiotrop yang tidak produktif
diremajakan untuk mendapatkan cabang baru
yvang lebih produktif. Peremajaan cabang-
cabang merupakan inti dari  sistem
pemangkasan berbatang tunggal. Pada cara
pemangkasan berbatang tunggal tanaman kopi
mengalami tiga fase pemangkasan yaitu
pemangkasan bentuk, pemangkasan produksi
dan pemangkasan rejuvenasi. Pemangkasan
bentuk dalam budidaya kopi bertujuan
membentuk kerangka tanaman yang kuat dan
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seimbang. Pemangkasan produksi bertujuan
untuk menjaga keseimbangan kerangka
tanaman yang telah diperoleh melalui dari
pemangkasan bentuk. Pemangkasan
rejuvenasi  bertujuan untuk memperoleh
batang muda.

a. Pemangkasan bentuk

Pemangkasan bentuk dilaksanakan
pada tanaman yang masih muda, yaitu pada
umur 1-2 tahun dengan tujuan membentuk
kerangka tanaman yang kuat dan seimbang,
Pelaksanaan dari pemangkasan bentuk terdiri
dari pemenggalan batang (topping] dan
pemangkasan (penyunatan) beberapa cabang
primer.

Pemenggalan batang bertujuan agar
tanaman tidak menjadi terlalu  tinggi,
pertumbuhan cabang-cabang lateral lebih kuat
dan lebih panjang, dan pertanaman lebih cepat
menutup. Tinggi pemenggalan tanaman kopi
bervariasi dari 1,0 sampai 2,5 m tergantung
pada jenis dan pertumbuhan kopi. Semakin
cepat dan kuat pertumbuhan, semakin tinggi
tempat pemenggalan.

Pemangkasan cabang primer
bertujuan mendorong terbentuknya produksi
cabang primer dalam jumlah cukup banyak
dengan bentuk percabangan kuat, letak teratur
dan arahnya tersebar. Cabang primer yang
akan disunat harus dipilih sehingga letaknya
teratur, tidak saling menutupi satu dengan
yang lain dan arahnya tersebar. Sampai saat ini
masih terdapat cara yang berbeda, tergantung

\"\;..__—)

e __J-

kondisi kebun kopi. Salah satu teknik yang
digunakan adalah untuk cabang primer yang
tumbuh 60 - 80 c¢cm dari permukaan tanah
dipangkas (dipotong) dengan jarak 2-3 ruas
dari batang, Selanjutnya, secara berturut-turut
disesuaikan dengan pertumbuhan, 2-3 cabang,
sedangkan untuk 2 cabang primer paling atas
(terhitung dari tempat pemenggalan), masing-
masing dipangkas pada jarak 1 dan 2 ruas dari
batang. (Gambar 2). Dar cabang-cabang yang
telah dipotong tersebut akan fumbuh cabang-
cabang reproduksi, sehingga tapaman tidak
berbentuk payung setelah cabang-cabang
bagian bawah habis berbuah. Dengan cara ini,
produksi tahun pertama akan berkurang,
tetapi dapat diimbangi oleh produksi tahun-
tahun berikutnya yang lebih tinggi. Sistem ini
dikenal dengan “sistem spiral” (Yahmadi,
2007).

b. Pemangkasan produksi

Pemangkasan  produksi  meliputi
pemangkasan cabang-cabang yang tidak
produktif biasanya tumbuh pada cabang
primer, dan cabang balik, cabang cacing
(adventif), pemangkasan cabang-cabang tua
yang tidak produktif biasanya telah berbuah 2-
3 kali. Hal imi bertujuan agar dapat memacu
pertumbuhan  cabang-cabang  produksi.
Apabila tidak ada cabang-cabang reproduksi,
cabang tersebut harus dipotong juga agar
unsur hara dapat dimanfaatkan untuk

pertumbuhan cabang lain yang lebih produktif
(Gambar3).

f»{}-BD cm

Gambar 2. Pemangkasan bentuk
(Sumber: Yahmadi, 2007)
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Gambar 3, Pemangkasan cabang-cabang tua
(Sumber: Yahmadi, 2007]

Pemangkasan wiwilan, harus
dilakukan pada waktu masth keal, pada
interval 2 minggu pada saat musim hujan dan
atau 4 minggu pada saat musim kemarau.
Pemangkasan juga dilakukan terhadap cabang
yang terserang hama hal ini agar tidak menjadi
sumber inang.

¢, Pemangkasan rejuvenasi

Pemangkasan rejuvenasi  pada
tanaman kopi merupakan salah  satu
cara/usaha dalam merehabilitasi pertanaman
kopi yang sudah tua dan produksi rendah atau
kondisi habitus tanaman rusak. Untuk lokasi

kebun yang banyak tanaman mati (lebih 50%)
sebaiknya  dibongkar dan  dilakukan

penanaman ulang (replanting).

Pemangkasan ini dilakukan terhadap
batang pada tinggi + 50 em, pada menjelang
musim hujan. Apabila batang nampak "halus”,

Gambar 4. Tanaman kopi muda hasil rejuvenasi

biasanya wiwilan sukar keluar, kurang lebih 1
tahun sebelum dilakukan rejuvenasi tanaman
harus dipotong, Tujuan penting rejuvenasi
adalah mempermuda batang dan memperbaiki
mutu bahan tanaman (disambung dengan klon
yang lebih unggul).

Tunas-tunas baru (wiwilan] banyak
tumbuh tetapi sebaiknya dipelihara 1 sampai 2
tunas yang baik dan sehat pertumbuhannya
untuk disambung. Dalam rangka mengurang
wiwilan harus dilakukan secara bertahap
karena stump masih banyak memerlukan
organ asimilasi (daun), Untuk mencegah agar
daun wiwilan tidak menjadi “kerupuk” karena
arus cairan zat hara berlebihan, maka akar
stump dapat dipotong dengan pencangkulan.
Agar produksi tidak menurun secara drastis,
maka pemangkasan rejuvenasi hendaknya
dilakukan pada akhir tahun panen besar.
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2. Pemangkasan berbatang ganda

Sistem pemangkasan berbatang ganda
umumnya dilakukan pada perkebunan kopi
rakyat (sebagian besar kopi robusta) dengan
pemeliharaan tanaman kurang intensif. Sifat
pertumbuhan kopi robusta pada umumnya
cenderung berbatang banyak. Pemangkasan
bentuk ditujukan untuk pembentukan suatu
tunggul penyangga (supporting stump).

Pemangkasan produkst bertujuan
untuk peremajaan batang, baik secara periodik
maupun secara insidentil. Beberapa teknik
dalam upaya membentuk tunggul penyangga
dan batang-batang tersebut adalah: (a)
memelihara beberapa wiwilan pada pangkal
batang pokok (metode  banyuwangi), (b)
melenturkan batang pokok atau menanam
batang pokok dengan arah miring (metode
toraja), (c) merundukkan batang pokok
(metode agobiada), dan (d) menunggul batang
pokok [metode kandelaber). Selain itu, juga
dikenal metode lain, yaitu peremajaan tidak
dilakukan pada batang, tetapi pada pohon
(berbatang ganda) sebagai kesatuan [metode
beaumont-fukunaga).

a. Metode banyuwangi

Saat tanaman kopi berumur + 1 tahun
dipelihara 2-4 batang, yang tumbuhnya saling
berhadapan pada pangkal batang (Gambar 5),
Pada metode ini terdapat 2 wvariasi, yaitu
dengan dan tanpa pemenggalan, Pelaksanaan

peremajaan  dilakukan secara bertahap
terhadap batang tanaman kopi yang
produksinya sudah menurun,

b. Metode toraja

Metode ini dilakukan di tanah toraja
(Sulawesi Selatan) mulai awal abad ke-2.
Tanaman kopi yang telah berumur 1 tahun
dicondongkan 45-60? dengan membuat lubang
pada sist pangkal batang. Untuk mendapatkan
tunas baru, lubang tersebut ditimbun agar
pohon tetap dalam posisi condong. Batang
pokok kemudian dipotong setelah keluar 3-4
batang [wiwilan). Metode lain yang hampir
sama adalah metode “verga” (di Angola dan
Sam Thome), yaitu pohon dicondongkan
dengan tali yang dikaitkan pada pasak di
tanah. Pelaksanaan peremajaan dilakukan
secara periodik (metode verga) atau insidentil
(metode toraja).

¢. Metode agobiada

Ketika tanaman kopi berumur 1,5 - 2
tahun, pohon dirundukkan dan ditahan
ujungnya dengan tali pada pasak di tanah
(Gambar 6). Kemudian, setelah keluar tunas
(wiwilan)  batang  utamanya dilakukan
pemotongan. Peremajaan ini dilakukan secara
bertahap. Di beberapa negara sepert
Tanzania, Porto Rico (dikenal dengan nama
“agobiamento), Guetemala dan Colombia
menerapkan metode ini.

Gambar 5. Metode banyuwangi
[Sumber: Yahmadi, 2007)

Gambar 6. Metode agobiada
(Sumber: Yahmadi, 2007)
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Gambar 7. Metode kandalaber (ditunggul]
(Sumber: Yahmadi, 2007)

e

Gambar 8. Metode kadelaber

(Sumber: Yahmadi, 2007)

d. Metode kandelaber

Pada metode ini terdapat 2 wvariasi
yaitu: (1) dengan penuggulan, dan (2) dengan
penunggulan diitkuti  perundukan. Untuk
variasi pertama, bibit dilakukan pemotongan
setinggi 20-30 c¢m pada umur 3-4 bulan.
Begitu juga terhadap wiwilan yang kemudian
keluar, sehingga diperoleh 4 atau 8 buah
batang (Gambar 7).

Cara ini banyak digunakan pada
tanaman kopi di Costa Rica, meskipun
sekarang kurang disukai karena letak batang
terlalu  berdekatan. Pada variasi kedua,
tanaman dipotong setinggi 30-40 cm pada
umur + 1 tahun. Dua buah batang (wiwilan)
yvang kemudian dipotong setelah tumbuh
wiwilan di atasnya (Gambar B).

e, Pemangkasan beaumont-fukunaga (B-F)
Pemangkasan B-F banyak digunakan
di Brasil dan Porto Rico merupakan sistem
paling up-to-date yang pada awalnya
dikembangkan pada kopi arabika di Hawai.
Ditinjau dari segi pemangkasan bentuk

pemangkasan B-F  termasuk  metode
kandalaber. Namun demikian, apabila ditinjau
dari segi pemangkasan produksi maupun
peremajaan, pemangkasan ini merupakan
metode tersendiri.

Tanaman kopi berumur 1-2 tahun
dilakukan penunggulan setinggi satu kaki, dan
pada tunggul tersebut dipelihara 4 buah
batang yang tumbuh keatas (vertikal).
Pelaksanaan  pemangkasan  peremajaan
dilakukan setelah rumpun berbuah satu kali,
dengan cara memotong batang-batang
rumpun pada tinggi 10-20 cm di atas tempat
pemotongan sebelumnya. Peremajaan ini
dilakukan dalam satuan-satuan yang terdiri
atas 4 barisan, dengan rumus 1-3-2-4, sesuai
dengan nomor urut barisan rumpun (pohon)
di dalam pertanaman. Tanaman kopi tersebut
akan berbuah paling lambat pada tahun ke-3
setelah pemangkasan. Tiap satuan barisan (4
barisan) selalu terdapat paling tidak 2 barisan
yang berbuah, dan masing-masing barisan
memperoleh kesempatan berbuah minimal 2

kali sebelum dipangkas (Gambar 9).

pembentukan rumpun berbatang ganda,
2011 2012 2013 2014 2015
j
Tul Tu 1
1l
12346)11411@41@34113(34:!
' 28 . 41> Z 8 %= 2« 4T = = g1 - 3 <0

A = Nomor baris yang diremajakan,
B = Nomor baris yang berubah.

Gambar 9. Pemangkasan B-F dengan rumus 1-2-3-4
(Sumber: Raharjo, 2012)
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PEMELIHARAAN POHON PENAUNG

Jenis pohon penaung

Eksistensi atau peran pohon penaung
dalam budidaya tanaman kopi ditanggapi
secera beragam. Seperti telah disebutkan di
atas bahwa berdasarkan sejarah
perkembangannya,  secara  tradisional
tanaman kopi ditanam bersamaan dengan
pohon lain sebagai penaung. Sebagian petani
dan/pemerhati lingkungan, lebih menyukai
cara tradisional karena dianggap lebih ramah
lingkungan, Sebagian petani yang lain,
menggunakan pohon penaung kopi tertentu
lebih karena alasan nilai ekonomi lokal yang
dihasilkan, misal buahnya (Rice, 2011;
Mendez et al,, 2010; Garrity, 2004; Garrity dan
Cooke, 2010; Perfecto et al, 2007; Philpott et
al, 2007), kayunya (Rice, 2008, 2011);
Albertin dan Nair, 2004), kepentingan
biodiversity [Chazdon et al, 2009), bahkan
diasosiasikan dengan meningkatnya jumlah
penggunaan pupuk dan pestisida sebagai
konsekuensi potensi produksi yang tinggi
(Muschler, 2001). Untuk tujuan jangka
panjang, peran pohon penaung adalah untuk
mempertahankan  hasil  kopi  dengan
mereduksi over-bearing dan resiko mati
ranting (Bote dan Strulk, 2011), Lebih jauh,
penaungan juga untuk menunda pematangan
buah kopi, sehinga biji (bean) lebih berisi
(padat] dan ukuran lebih besar. Dengan
demikian, kualitas biji kopi yang dihasilkan
menjadi lebih baik. Perdebatan mengenai
manfaat pohon penaung bagi tanaman kopi
ataupun lingkungan sekitar terus berlangsung
dengan alasan yang beragam.

Pohon penaung dalam budidaya
tanaman kopi dapat dikelompokkan menjadi
dua macam, vaitu penaung sementara dan
penaung tetap (Puslitkoka, 2006). Penanaman
penaung sementara bertujuan memberikan
naungan pada tanaman kopi sebelum pohon
penaung tetap dapat berfungsi dengan baik
(belum cukup besar). Beberapa jenis tanaman
yang dapat digunakan sebagai naungan
sementara seperti  Maogania  macrophylla,
Leucaena glauca, Crotalari anagyroides,
Crotalaria usaramoensis. Tephrosia candida,
Desmodium gyroides, dan Acacia villosa. Untuk
lahan endemik nematoda, disarankan
menggunakan Crotalaria sp. Untuk daerah
yang memiliki ketinggihan di atas 1000 m
disarankan menggunakan Tephrosia sp yang
pertumbuhannya lebih cepat (Yahmadi,
2007).

Gambar 10. Pohon naungan kopi

Pohon penaung tetap antara lain
sengon, lamtoro, dan mindi (Gambar 10).
Tanaman sengon (Paraserianthes falcataria)
merupakan tanaman suku Leguminosae yang
tumbuh cepat, toleran tanah marginal,
tajuknya meneruskan cahaya (transparan)
dan kayunya bernilai tinggi (Heyne, 1987).
Tanaman ini berpeluang baik digunakan
untuk penaung kopi serta konservasi
lingkungan di kebun. Pohon Sengon hanya
dipakai di tempat-tempat tinggi (di atas 1000-
1500 m). Pohen lamtoro biji (L glauca) telah
banyak di ganti (ditempel) dengan jenis-jenis
lamtoro yang tidak berbiji, yang juga
mempunyai pertumbuhan lebih cepat dan
menghasilkan kayu pangkasan lebih banyak.
Mindi (Melia azedarach), akhir-akhir ini
banyak diusahakan pekebun di Jawa Timur
sebagai penghasil kayu dan juga untuk
konservasi lingkungan. Pertumbuhannya
cepat, tajuknya meneruskan cahaya difus dan
daunnya untuk sementara kurang disukai
ternak. Peluangnya digunakan sebagai
penaung kopi belum diketahui, demikian pula
dampaknya pada perubahan sifat fisiko-kimia
tanah serta nilai pendapatan vang dapat
diperoleh pekebun.

Lamtoro (Leucaena sp.) yang ditanam
rapat dengan jarak antara baris satu meter,
mampu menghasilkan pupuk hijau sebanyak
120  ton/ha/tahun  sehingga  dapat
menyumbang 1.000 kg nitrogen, 200 kg asam
fosfat dan 800 kg potasium, berturut-turut
setara dengan 50 kg ammonium sulfat, 50 kg
super fosfat dan 50 kg potasium muriate.
Fiksasi N atmosfer menambah kesuburan
tanah, murah dan tidak mengganggu
lingkungan (Padmowijoto, 2004). Pada
tempat yang tinggi (di atas 1000-1500 m),
dimana lamtoro biji (L glauca) telah banyak
di ganti dengan jenis-jenis lamtoro yang tidak
berbiji, juga mempunyai pertumbuhan lebih
cepat dan menghasilkan kayu pangkasan lebih
banyak. Klon lamtoro yang tahan terhadap
hama kutu loncat adalah PG 79, sangat baik
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digunakan sebagai penaung tetap tanaman
kopi.

Dalam pengelolaan pohon naungan
tetap  umumnya  dilakukan  melalui
pemangkasan, Tujuan pengaturan naungan
adalah pertama memberi cukup cahaya
matahari dan merangsang pertumbuhan
primordia bunga. Primordia bunga terbentuk
pada akhir musim hujan dan awal musim
hujan dan awal musim kemarau (April-Juni),
Kedua, mempermudah sirkulasi udara
pertanaman. Bila cabang pohon naungan
terlalu rendah dan rimbun, udara sukar
beredar. Peredaran udara penting untuk
penyerbukan (pellination), terutama bagi
pertanaman robusta klonal (Menyerbuk-
silang); dan mengurangi kelembaban udara
yang tinggi selama musim hujan. Bila terlalu
lembab banyak buah gugur bisa mencapai 20-
30%.

Cara pemangkasan
a, Pemangkasan bentuk

Untuk pangkasan bentuk diusahakan
agar tinggi percabangan + 2 kali tinggi pohon
kopi, untuk memperlancar peredaran udara
(Gambar 11).

e

-

Semakin tinggi pohon kopi, semakin
dipertinggi  letak  percabangan  pohon
penaung. Cabang-cabang di bagian bawah
juga harus sering dipangkas (dibuang). Agar
percabangan segera mencapai tinggi yang
dikehendaki, cabang-cabang bagian bawah
harus sering dipangkas. Pada pertanaman
kopi dewasa, tinggi percabangan pohon
naungan harus berkisar 3,0-3,5 m. Letak
cabang harus menyebar, supaya mahkota
lebih melebar dan memben cahaya diffus.

b. Pemangkasan pengaturan

Pemangkasan pengaturan naungan
terdiri atas pemenggalan dan rempesan.
Waktu pemenggalan dilakukan pada awal
musim hujan, dengan memotong batang
(“memronggol”) 50% dari jumlah pohon
naungan. Pemenggalan ini dilakukan secara
bergantian tiap tahun, secara selang seling
baik secara larikan atau silangan. Untuk kopi
robusta sambungan (klonal), pemenggalan
sebaiknya dilakukan secara silang untuk
mendorong arah angin memotong barisan-
barisan klon vyang berlainan. Hal ini

dimaksudkan untuk mempermudah
penyerbukan bersilang (Gambar 12).

Gambar 11.Tinggi percabangan pohon naungan
(Sumber: Yahmadi, 2007)
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Gambar 12. Pemenggalan pohon naungan (Sumber: Yahmadi, 2007)

0 =Kopi

¢ = Lamtoro dipenggal
X =Lamtoro tidak dipenggal

€ = Arah angin
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Gambar 13, Penaung (A) sebelum dipangkas dan (B) setelah dipangkas

Pada umumnya pertumbuhan pohon
penaung waktu musim hujan banyak tumbuh
cabang tumbuh, Oleh karena itu, sebaiknya
dilakukan perempesan pada akhir musim
hujan. Hal ini bertujuan untuk merangsang
pembentukan  primordia bunga  kopi
Rempesan ini ditujukan terutama terhadap
pohon-pohon yang tidak dipenggal, tetapi
juga terhadap pohon-pohon vang telah
dipenggal pada awal musim hujan apabila
pertumbuhan cabang-cabang terlalu lebat.

c. Penjarangan

Ketika kanopi tanaman kopi telah
menutup dengan pertumbuhan yang baik,
maka mereka memberi naungan terhadap
satu sama lainnya, sehingga jumlah pohon
naungan dapat dijarangkan. Intensitas
penjarangan tergantung kondisi  pohon
penaung dan tata tanam serta jarak tanam
kopi. Apabila digunakan lamtoro tempelan
(misalnya PG 79), penjarangan dapat
dilakukan hingga perbandingan antara jumlah

lamtoro dan pohon kopi menjadi 1:2 atau 1 :
4. Untuk antisipasi kemungkinan terjadinya
hal yang tidak dikehendaki, penjarangan ini
dapat dilakukan dengan memotong lamtoro
pada tinggi + 1 m sehingpa dalam keadaan
darurat masih bisa ditumbuhkan kembali.

Staver et al (2001) mengemukakan
bahwa pada daerah-daerah berelevasi rendah
atau pada daerah zona kering intensitas
naungan sebesar 35-60% dapat mengurangi
kerontokan daun pada saat musim kering dan
mengurangi serangan penyakit karena jamur
Cercorspora coffeicola dan hama Planacoccus
citri, tetapi dapat meningkatkan serangan
penyakit Hemileia vastatrix.

Pengaruh interaksi jenis pohon
penaung dengan tanaman kopi sangat
tergantung pada perbedaan lingkungan
tumbuh,  varietas, dan  manajemen
pengelolaan  kebun. Banyak hasil-hasil
penelitian yang bersifat kontradiktif karena
pengaruh ketiga faktor tersebut. Muschler
dalam Beer et al. (1998) mengemukakan
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bahwa manfaat yang akan diperoleh dengan
penggunaan pohon penaung pada tanaman
kopi tergantung pada banyak faktor., Namun
tiga  faktor penting yang  perlu
dipertimbangkan adalah (1) tujuan produksi,
(2) ketersediaan input, dan (3) karakteristik
lingkungan. Sejalan dengan itu, DaMatta
(2004) mengemukakan bahwa apabila kopi
ditanam pada tanah yang tidak bermasalah
dengan pasokan unsur hara dan air yang
optimal, maka kopi tanpa naungan akan
memberi produksi lebih tinggi.  Apabila
kondisi kesuburan dan lingkungan kurang
mendukung, kopi dengan pohon pelindung
cenderung tetap berbuah dengan baik setiap
tahun, sedangkan kopi tanpa pelindung akan
berbuah lebat berseling dengan berbuah tidak
lebat pada tahun berikutnya, Defisiensi hara,
defisit air karena kemarau, dan terjadinya
pembuahan yang lebat pada kept tanpa
pelindung akan membawa kepada kelelahan
pohon kopi, dan dapat menyebabkan
turunnya produksi tahun berikutnya. Pohon
pelindung kopi dapat mengurangi faktor
penyebab mati ranting pucuk

PENUTUP

Pemangkasan tanaman kopi dan
pemelihaaraan pohon penaung merupakan
dua di antara sejumlah komponen budidaya
yang secara teratur perlu dilakukan agar
tanaman kopi mampu tumbuh sehat dan
produktif. Pemangkasan menjadi bagian
penting dalam budidaya kopi karena
berkaitan langsung dengan penyediaan
cabang-cabang buah sebagai modal utama
usahatani kopi. Pemangkasan bertujuan
supaya tanaman kopi tumbuh dan
berkembang  tetap rendah  sehingga
memudahkan  perawatan, memudahkan
penetrasi cahaya matahari dan melancarkan
sirkulasi udara dalam tajuk tanaman. Untuk
berproduksi  optimal, tanaman  kopi
membutuhkan pehon penaung sementara dan
pohon penaung tetap. Penanaman penaung
sementara bertujuan memberikan naungan
pada tanaman kopi sebelum penaung pohon
tetap dapat berfungsi baik, sedangkan pohon
naungan tetap untuk memberi cukup cahaya
matahari, merangsang pertumbuhan
primordia bunga. Eksistensi pohon penaung
harus dipelihara supaya memberi manfaat
optimal bagi pertumbuhan, perkembangan,
dan stabilitas produksi. Sirkulasi udara yang
baik sangat penting untuk menunjang
penyerbukan, terutama jenis kopi robusta
(penyerbuk-silang).
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ABSTRAK

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan tanaman tahunan yang tidak mengeunakan lahan secara maksimum seperti
pada tanaman semusim (jagung, kacang tanah, padi, kedelai, dan lain-lain} sehinpga sangat memungkinkan untuk
diusahakan secara bersamaan dengan komuditas lainnya dalam model polatanam campuran. Kondisi ini didukung
oleh karakter tanaman kopi yang memeriukan tanaman penaung untuk dapat tumbuh dan berkembang dengan
baik. Penggunaan tanaman penaung sementara dan penaung tetap sangat memungkinkan menggunakan jenis
tanaman produktif seperti pisang, keluwak, kayumanis dan lain sebagainya. Lahan kosong di antara tanaman kopi
dan tanaman penaung sangat berpeluang untuk ditanami tanaman sela baik pada saar tanaman kopi belum
menghasilkan ataupun setelah menghasilkan. Dengan menata tata ruang vang sesuai untuk masing-masing jenis
tanaman yang sinergis diusahakan dalam bentuk polatanam campuran berbasis kopi, tidak hanya diperoleh
optimalisasi penggunaan lahan, tetapi juga diperoleh ragam produksi dan pendapatan yang lebih banyak sehingga
keberlanjutan usahatani kopi vang dilakukan akan lebih terjamin. Model polatanam campuran berbasis tanaman
kopi dapat dilakukan dengan menggunakan tanaman semusim, tahunan atau kombinasi keduanva sehingga
penggunaan lahan lebih efisien dan usahatani lebih terintegrasi. Untuk menjamin keberhasilan usahatani yang
dilakukan, kegiatan pemeliharaan tanaman seperti penyulaman, pengendalian gulma, pemupukan, pemangkasan
pengendalian hama dan penyakit mutlak diperlukan agar produktivitas lahan dan tanaman tetap terjaga dan
berkelanjutan.

Kata kunci : Model, polatanam campuran, semusim, tahunan, kopi

ABSTRACT

Coffee is a perennial crop which do net use land extensively, as opposite with annual plant such as maize, nut, rice,
soya, etc, so that it is possible to cultivate it along with others by intercropping. This is supported by the characters of
coffee which require shade plants to grow and develop properly. As temporary and permanent shade plants, it is
possible to utilize productive plants such as banana, Pangium edule, cinnamon and others. Vacant land between
coffee and shade plants can be use for others intercrop, both at before and after yielding stage. With appropriate
spatial arrangement, intercropping coffee based will optimize land use, diversify productivity and increase farmers’
income, thus the sustainability of coffee farming is guaranteed. Intercopping model of coffee based farming can use
tanaman semusim and annual plants or the combination of both for efficient land use. To ensure its success,
maintenance activities such as replanting, weed control, fertilization, pest and disease control and pruning is
absolutely necessary in preserving land and crops productivity and sustainabifity.

Keywaords : Model, multiple cropping, seasonal, annual, coffee

PENDAHULUAN diusahakan  secara  bersamaan dengan
komoditas lainnya dalam bentuk polatanam

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan campuran. Pengembangan usahatani kopi

tanaman tahunan yang tidak menggunakan
lahan secara optimum seperti pada tanaman
semusim [jagung, kacang tanah, padi, kedelai,
dan lain-lain). Selain itu tanaman kopi juga
memerlukan tanaman penaung untuk dapat
tumbuh dan berkembang dengan baik
sehingga sangat memungkinkan untuk

secara monokultur, di awal pengusahaannya
tidak akan memberikan pendapatan sampa
tanaman kopi menghasilkan pada umur dua
sampai tiga tahun setelah tanam. Kondisi ini
mengakibatkan penggunaan lahan tidak
efisien.
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Penerapan usahatani kopi dengan
model polatanam campuran baik pada
tanaman yang belum menghasilkan maupun
vang telah menghasilkan merupakan salah
satu alternatif yang dapat digunakan, tidak
hanya untuk meningkatkan tataguna lahan
tetapi juga meningkatkan pendapatan petani.
Model usahatami kopi dengan polatanaman
campuran baik dengan tanaman pangan,
hortikultura, pakan ternak. tanaman penaung
yang produktif dan jenis tanaman lainnya yang
sinergis akan dapat meningkatkan ketahanan
usahatani yang dilakukan. Selain itu
perkebunan kopi monokultur tanpa pohon
pelindung dikelola secara intensif dengan
menggunakan  masukan  tinggi  agar
produktivitas tinggi akan menuai kritik
internasional  karena  dianggap merusak
lingkungan (RDV-The World Bank, 2002 dalam
Evizal et al, 2009).

Tumpangsari adalah salah satu bentuk
polatanam dengan menanam dua jenis
tanaman atau lebih yang ditanam pada lahan
yang sama secara simultan [Kadekoh, 2007).
Keunggulan dari usahatani ini di antaranya
adalah lebih terjaga keseimbangan biologis,
diperoleh penganekaragaman hasil tanaman,
kecilnya risiko kegagalan panen, membantu
meningkatkan keuntungan dan stabilitas
pendapatan petani per satuan [uas per satuan
waktu serta kesinambungan usahatani lebih
terjamin. Sistem tumpang sari lebih aman
dibanding sistem monokultur pada kondisi
lahan marginal dengan kesuburan tanah
rendah dan persediaan air yang tidak menentu
pada tingkat input yang rendah (Van Hoof,
1987). Lebih lanjut Gomez dan Gomez (1983)
mengemukakan bahwa sistem tanam ganda
juga berperan untuk mencegah erosi karena
pertanaman tumbuh menutup tanah, lebih
besar menghemat air tanah dibanding dengan
sistem pertanaman tunggal (Arifin, 1988), dan
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan
lahan (Kadekoh, 2003). Tumpang sari juga
memberikan layanan lingkungan yang positil,
antara lain: (1) menambat karbon, (2)
mengurangi kehilangan tanah karena erosi, (3)
meningkat bahan organik dan unsur hara
tanah melalui seresah dan fisksasi nitrogen
kalau tanamannya legum, (4] menekan
pertumbuhan gulma, dan (5) menimba unsur
hara dam dalam tanah (Baon, et al. 2003).
Prawoto  (2008) melaporkan  bahwa
kerontokan daun pada tanaman pelindung
berpengaruh terhadap produktivitas tanaman
kopi. Musim rontok daun pada musim
kemarau pada pohon gamal dan dadap
memberi  layanan  ekosistem  berupa

pembungaan yang lebat pada perkebunan kopi
di dataran tinggi (Evizal et al., 2009).

Salah satu bentuk tumpangsari yang
dapat diterapkan pada tanaman kopi adalah
dengan menerapkan sistem  polatanam
campuran. Pola tersebut memiliki beberapa
keunggulan serta keuntungan, di antaranya:
(1) pemanfaatan lahan usahatani menjadi lebih
efisien dan produktif, (2) meningkatkan
produktivitas usahatani, (3) meningkatkan
pendapatan usahatani, (4) pemakaian input
usahatani lebih efisien, dan (5) pendapatan
petani lebih terjamin sehingga risiko usahatani
lebih kecil (Tarigan, 2003), dan berwawasan
konservasi (Tarigan, 2005),

Polatanam campuran di antara kopi
dapat dilakukan, baik ‘dengan bermacam-
macam jenis-jenis fanaman semusim maupun
dengan tanaman tahunan. Jenis tanaman
semusim yang diusahakan habitusnya tidak
lebih tinggi dibanding tanaman kopi agar tidak
menaungi tanaman kopi, seperti kacang tanah,
kedelai, padi gogo, cabe, dan tanaman temu-
temuan. Tanaman  tahunan  sebaiknya
berfungsi juga sebagai tanaman penaung, baik
penaung tetap seperti kayu manis, karet,
kemiri sunan dan lain sebagainya, maupun
penaung sementara seperti pisang. Tanaman
semusim pada tanaman kopi dapat berupa
tumpangsari dan tumpang gilir.

Usahatani kopi dengan model
polatanam campuran ini perlu direncanakan
dengan baik dalam menentukan jenis tanaman
dan tata letak dari masing-masing jenis
tanaman yang ditanam, agar tidak terjadi
persaingan tumbuh dan dapat diusahakan
secara berkesinambungan.

PENGATURAN TATA RUANG

Pengaturan tata ruang sangat penting
dalam mengatur tata letak tanaman utama
(kopi), tanaman penaung (naungan sementara
dan penaung tetap) serta tanaman sela sebagai
tanaman campuran yang akan diusahakan,
Masing-masing jenis tanaman vyang akan
diusahakan harus diketahui terlebih dahulu
karakter pertumbuhan dan perkembangannya
serta fungsi dari masing-masing tanaman yang
diusahakan dalam polatanam vang dirancang,
Semua jenis tanaman yang diusahakan harus
sinergis satu sama lain sehingga usahatani
dapat memberikan keuntungan berkelanjutan.
Pengaturan tata ruang pada model polatanam
campuran berbasis tanaman kopi pada
prinsipnva berkaitan erat dengan kebutuhan
utama tanaman pokok (tamaman kopi)
terhadap besarnya intensitas penyinaran
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matahari yang harus diperoleh secara optimal,
ketersediaan air dan hara sehingga
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
berlangsung normal.

Sistem perakaran tanaman campuran
yang akan digunakan harus mempunyai
perakaran yang berbeda zonanya dengan
sistem perakaran kopi, seperti kedalaman dan
panjangnya, agar tidak tumpang tindih dengan
perakaran tanaman kopi Untuk perakaran
tanaman tahunan, pilih tanaman vang
mempunyai perakaran lebih dalam dengan
perakaran horizontal yang pendek, sedangkan
tanaman semusim  perakarannya lebih
dangkal. Demikian juga dengan tajuknya, harus
mempunyai tajuk yang letaknya berbeda. Pada
tanaman tahunan sebaiknya tajuknya lebih
tinggi dengan tingkat naungan >30%,
sedangkan tanaman semusim tajuknya lebih
rendah.

Pengetahuan  tentang  karakter
masing-masing jenis tanaman yang akan
diusahakan  dalam  bentuk  polatanam
campuran [tumpangsari]) harus diketahui
terlebih dahulu agar tidak terjadi antagonisme
dan persaingan jika diusahakan secara
hersamaan. Tanaman EEITIPI.]I'ED :,rarlg
mempunyai morfologi habitus yang lebih
tinggi dapat berfungsi sebagai penaung
tanaman kopi, tanaman ini mempunyai sifat
membutuhkan simar matahari langsung,
sedangkan  tanaman  campuran  yang
mempunyai habitus lebih rendah, dipilih
tanaman vang toleran terhadap naungan.
Pemilihan ini dilakukan agar pemanfaatan
cahaya menjadi lebih efektif. Demikian
selanjutnya, dengan mengenal morfolog
tanaman, pengaturan tata ruang pada tanaman
campuran berbasis kopi lebih efektif (Tabel 1).

Penanaman tanaman sela di antara
tanaman kopi dengan beberapa jenis tanaman
yvang sinergis merupakan salah satu usaha
optimalisasi  pemanfaatan lahan untuk
meningkatkan produktivitas lahan melalui

kombinasi jenis

diversifikasi tanaman. Dalam pertanaman
tumpangsari,  hasil  tamaman  secara
keseluruhan lebih  tinggi  dibandingkan
pertanaman monokultur apabila pemilihan
tanaman yang
ditumpangsarikan tepat [Leihner, 1978).
Menurut Bakar dan Norman (1975)
pertanaman tumpangsari dapat meningkatkan
hasil sampai 62%. Keberhasilan tumpangsari
sangat ditentukan oleh kombinasi jenis-jenis
tanaman penyusun. Kombinasi 2 jenis
tanaman atau lebih dengan umur tanaman
vang tidak sama, kebutuhan cahaya matahari,
CO2, air, dan unsur hara maksimum dari
masing-masing jenis tanaman terjadi pada
waktu berbeda bila kedua jenis tanaman
tersebut ditanam pada waktu bersamaan
{(IRRI, 1972). Dengan demikian kompetisi
antar jenis tanaman dapat diperkecil atau
ditiadakan. Masalah vyang timbul adalah
kebutuhan cahaya bagi tanaman sela menjadi
terbatas sehingga dapat menaungi tanaman
vang lebih rendah. Pengaturan saat tanam
tanaman sela dimaksudkan agar tanaman sela
yang ditanam lebih awal mendapatkan cahaya
matahari cukup karena tanaman utama masih
kecil sehingga ruang tumbuh masih terbuka.
Sebaliknya, tanaman sela yang ditanam lebih
lambat, cahaya matahari yang dibutuhkan
berkurang karena mendapatkan naungan dari
tajuk tanaman yang semakin lebar. Oleh
karena itu, pada tahap pertumbuhan tanaman
utama seperti ini harus dipilih jenis tanaman
yang toleran terhadap penyinaran matahari
rendah. Berbagai jenis tanaman temu-temuan
cukup toleran dalam kondisi ini. Hasil
penelitian Bedy dan Sriwulan (2002), produksi
tanaman temu-temuan seperti jahe, kencur,
temu lawak, temu ireng, kunyit dan lengkuas
sebagai tanaman sela berturut turut, sebanyak
20,58: 4,10; 35,52; 1545; 17;55 dan 16,70
ton/ha memberikan nilai tambah yang sangat
berarti dalam usahatani yang dilakukan.

Tabel 1. Kemungkinan kombinasi beberapa sifat tanaman dalam sistem tumpangsari dengan tanaman utama kopi

Sifat morfologis tanaman
No Morfologis tanaman A g Keuntungan
1 Habitus Tinggi Rendah Efektif pengpunaan cahaya matahari
2 Perakaran Dalam Dangkal Mengurangi kompetisi faktor tumbuh dalam
tanah
3 Umur Dalam Genjah Memperpendek waktu kompetisi
4 |enis tanaman Non Leguminosa Mengurangi kompetisi terhadap nitrogen
Leguminosa
5 Geometrik Erek Horisontal Efektif penggunaan eahaya matahari
6 Kebutuhan cahaya Tinggi Rendah Efektif penggunaan cahaya matahari
7 Fase generatif Lambat Cepat Kompetisi vang kuat dapat dilindari

Sumber: Data diclah
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POLATANAM KOPI DENGAN TANAMAN
TAHUNAN

Pada polatanam ini tanaman tahunan
difungsikan sebagai tanaman pelindung kopi.
Tanaman pelindung kopi dapat dibagi menjadi
tanaman pelindung tetap dan tanaman
pelindung sementara. Tanaman pelindung
tetap adalah tanaman yang berumur panjang,
lebith tinggi, sebagian penghasil buah atau
penghasil kayu industri, sedangkan tanaman
pelindung sementara, tinggi tanaman lebih
rendah dari tinggi tanaman pelindung tetap,
tetapi lebih tinggi, lebih cepat
pertumbubhannya  dibandingkan  dengan
tanaman kopi. Contoh polatanam ini adalah
polatanam kopi + glirisida + kemiri sunan,
Glirtsida merupakan tanaman penaungan
sementara, menunggu tanaman kemiri sunan
lebth besar dan tinggi. Ghrisida selain
berfungsi sebagai penaung juga dapat
menghasilkan sumber makanan ternak atau
bahan organik untuk kompos. Polatanam
tanam ini sebaiknya diintegrasikan dengan
ternak. Tanaman kemiri sunan merupakan
salah satu tanaman penghasil buah dan bij,
dari biji tersebut menghasilkan minyak untuk
bahan baku biodiesel. Kemiri sunan berumur
tua juga menghasilkan kayu yang cukup baik
kualitasnya. Tanaman kemirt sunan dan
ghrisida adalah tanaman yang mempunyai
sifat menggugurkan daun sebagai sumber
bahan organik tanah, gugur daun tersebut
terjadi bersamaan dengan musim kemarau.
Dinamika musim menggugurkan daun ini
terbukti berpengaruh terhadap produktivitas
tanaman kopi (Evirizal et al, 2009). Tanaman
kopi secara alami tumbuh di bawah naungan
(Prawoto, 2008). Musim gugur daun pada
musim kemarau pada pohon glirisidiae
memberikan layanan ekosistem berupa
pembungaan yang lebat pada tanaman kopi
(Evirizal et al, 2009). Tetapi apabila
pembentukan bunga yang lebat ini tidak
diimbangi dengan ketersediaan unsur hara
yang cukup, maka dapat merusak tanaman
kopi.

Selanjutnya Prawoto (2008)
melaporkan bahwa tanaman kopi yang diber
penaung glinsidiae mempunyai jumlah cabang
primer yang berbuah dan jumlah buah per
dompol wvang lebih banyak. Komponen
produksi seperti jumlah buah per dompol
merupakan karakter yang banyak dipengaruhi
oleh fluktuasi lingkungan (Hulupi, 1998). Hasil
il menunjukkan bahwa pohon penaung jenis
legum berpengaruh positif terhadap produksi
tanaman kopi.

Gambar 1. Polatanam campuran ;: kopi + glirisida +

kemiri sunan + serai wangi (a).
Polatanam kopi + serai wangi + lamtoro
+ glirisida (b)

Selain itu pohon pelindung dapat
menekan pertumbuban gulma pada tanaman
kopi. Hasil penelitian Evizal [2009)
membuktikan bahwa bobot gulma vang
tumbuh pada kopi tidak berpenaung lebih
besar dari pada bobot gulma kopi berpenaung.

Tanaman kopi dengan penaung
cempaka, walaupun memberikan serasah yang
lebih banyak dan menekan pertumbuhan
gulma, namun menghasilkan produksi yang
rendah. Hal mi diduga karena pohon cempaka
berkompetisi kuat dengan pohon kopi baik
terhadap sinar matahari, air, maupun unsur
hara (Evizal, 2009). Saefudin et al (2005)
melaporkan bahwa tanaman kopi yang
ditanam di bawah tegakan kelapa, juga
mengalami persaingan dalam memanfaatkan
sumber daya alam, walapun masih dalam taraf
overlap. Hal ini menunjukkan bahwa perlu ke
hati-hatian dalam memilih pohon pelindung,
pohon pelindung yang mempunyai sifat
berkompetisi  seperti pohon  cempaka
merupakan kekurangan dalam polatanam yang
diinginkan,

Polatanam lain yang menggunakan
tanaman pelindung sementara seperti kopi +
pisang + glirisidia atau tapaman tahunan
lainnya. Pemilihan tanaman pisang sebagai
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pelindung sementara dilakukan dengan
pertimbangan bahwa tanaman kopi masih
muda, persaingan belum terjadi dan pisang
lebih cepat menghasilkan sehingga petani lebih
cepat memperoleh pandapatan.

Polatanam tanaman kopi dengan
tanaman tahunan lainnya yang berkanopi lebih
pendek dapat juga dilakukan seperti menanam
tanaman serai wangi di dalam Dbarisan
tanaman penaung tetap sehingga polatanam di
atas menjadi kopi + glirisidia + kemiri sunan +
serai wangi (Gambar 1b).

Pada polatanam kopi + glirisida +
kemiri sunan + serai wangi, glirisida ditanam
sebagal tanaman penaung sampai tanaman
kemiri sunan dapat melindungi tanaman kopi.
Glirisida ditanam dengan jarak tanam 4.5 m x
45 m di antara kemiri sunan yang jarak
tanamnya 9 m x 9 m, sedangkan jarak tanam
kopi tetap 3 m x 2 m, dan tanaman serai wangi
ditanam dalam baris kemiri sunan.

Tanaman serai wangi disamping
berfungsi sebagai penahan erosi juga
penghasil minyak atsiri, limbah dari hasil
sulingan serai wangi dapat difermentasi
sebagal pakan ternak maupun bahan pupuk
organik. Untuk memperkuat model polatanam
campuran ini sebaiknya dilakukan secara
terintegrasi  dengan  ternak  sehingga
pendapatan usahatani yang dilakukan oleh
petani akan lebih menguntungkan karena
disamping akan diperoleh pupuk kandang juga
diperoleh tambahan hasil dari ternaknya.

Pada polatanam kopi + seral wangi +
lamtoro + glirisida, glirisida ditanam sebagai
tanaman penaung sampai tanaman lamtoro
dapat melindungi tanaman kopi. Glirisida
ditanam dengan jarak tanam 45 m x 45 m di
antara lamtoro yang jarak tanamnya 9 m x 9 m,
sedangkan jarak tanam kopi tetap 3 m x 2 m,
dan tanaman serai wangi ditanam dalam baris
lamtoro. Fungsi tanaman serai wangi sama
seperti polatanam kopi + glirisida + kemiri
sunan + seral wangl, Lamtoro jenis tanaman
panaung, selain mampu melakukan [fiksasi
nitrogen dari udara, juga menghasilkan
serasah yang cukup banyak sehingga baik
untuk menjaga kesuburan tanah. Polatanam ini
walaupun pohon penaung tidak menghasilkan
buah tetapi memberikan layanan yang baik
bagi lahan dan lingkungan.

POLATANAM CAMPURAN KOPI, TANAMAN
TAHUNAN DAN TANAMAN SEMUSIM

Pada polatanam ini tanaman tahunan
juga berfungsi sebagai tanaman penaung tetap,
tetapi ditambahkan tanaman semusim. Sifat

tanaman semusim antara lain, tinggi tanaman
dan umurnya lebih pendek, agar tidak bersaing
dengan kopi dalam memanfaatkan cahaya
matahari, Tanaman semusim dengan umur
vang pendek, dapat ditumpang hilirkan dengan
jenis tanaman semusim lainnya.

Gambar 2. Polatanam (a) kopi + keluwak + arachis
pentoi, dan [b) kopi + kacang tanah +
lada panjat + glirisida.

Pada  tanaman kopi belum
menghasilkan (TBM) jenis tanaman yang dapat
ditumpangsarikan lebih banyak lagi. Untuk
tanaman kopi robusta di dataran rendah, jenis
tanaman yang dapat ditumpangsarikan seperti,
kacang tanah, kedelai, jagung, padi gogo, cabe,
temu-temuan, tanaman penutup tanah dan lain
sebagainya. Contoh polatanam adalah kopi +
keluwak + arachis (Gambar Z2a). Tanaman
keluwak adalah tanaman tahunan dengan
tinggi mencapai >10 meter, pertumbuhannya
sangat cepat, dan mempunyai daun yang lebar.
Buah tanaman ini digunakan untuk bumbu
masak. Tanaman arachis adalah tanaman
penutup tanah, yang cepat perkembangannya.
dapat memfiksasi nitrogen dari udara dan
mudah melapuk. Biomas tanaman ini dapat
dimanfaatkan untuk makanan ternak sehingga
polatanam mi  sebaiknya diintegrasikan
dengan ternak. Tanaman keluwak ditanam
dengan jarak tanam B8 m x 8 m segi empat,
sedangkan tanaman kopi ditanam dengan
jarak 3 m x 2 m, dan arachis ditanam sebagai
tanaman penutup tanah di antara tanaman
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kopi. Pada polatanam ini populasi tanaman
keluwak menjadi 156 batang/ha, tanaman
kopi 1500 batang/ha, sedangkan tanaman
arachis sekitar 6000 m? /ha.

Dalam merakit model polatanam
campuran berbasis tanaman kopi salah satu
jenis  tanaman  penaung  sebaiknya
menggunakan tanaman legium agar dapat
menjaga kesuburan tanah, Tanaman penaung
lamtoro dan glimsida merupakan tanaman
sumber nitrogen disamping sumber hijauan
pakan ternak. Tanaman serai wangi sebagai
penahan erosi yang dibudidayakan dengan
sistem lorong di antara tanaman kopi sekaligus
sebagai penghasil minyak atsiri dan pakan
ternak. Sedangkan polatanam campuran
tanaman kacang tanah merupakan tanaman
semusim yang dapat diusahakan di antara
tanaman kopi muda. Tanaman glirisida
disamping berfungsi sebagai tanaman penaung
kopi juga digunakan sebagai tiang panjat
tanaman lada [Gambar 2b).

Hasil Penelitian Herman dan Pranowo
(2004) melaporkan bahwa model polatanam
populasi tinggi (a) kelapa + kopi + pisang +
kapolaga + nenas, (b) Kelapa + melinjo +
pisang + kopi + lada + kapolaga + panili +
singkong, (c) Kelapa + kopi + pisang +
kapolaga dan [d) kelapa + melinjo + pisang +
kopi + lada + kapolaga + panili, dapat
meningkatkan ruang pori tanah (16,07%) dan
penurunan bulk density sebesar 11,96% dan
tidak berpengaruh terhadap kadar air, pori
drainase serta permeabilitas tanah. Terhadap
sifat kimia tanah berpengarubh terhadap
penurunan pH tanah (246 - 30,74%),
meningkatkan kadar hara Mg ( >100% ), P:0s
(1597 - 29,08%), K;0 (20,51 - 99,30%), C-
organik (24,26 - 42,60%) dan C/N-ratio
(>1009%), tetap tidak berpengaruh terhadap
unsur hara K, Ca dan N-total dalam tanah.

Model polatanam campuran dengan
tanaman semusim atau sering disebut dengan
intercropping menghendaki adanya pergiliran
tanaman dan terdapat perbedaan sistem
pengolahan tanah sesuai dengan jenis tanaman
sela yang akan digunakan. Hal yang perlu
diperhatikan dalam mengusahakan tanaman
sela sebagai tanaman campuran di antara
tanaman kopi adalah pada pengolahan tanah
tidak boleh terlalu dekat dengan tanaman kopi
karena dapat merusak sistem perakaran
tanaman kopi. Oleh karena itu jarak dan sistem
tanam dari tanaman sela harus diperhitungkan
secara cermat termasuk posisi dari tanaman

sela yang digunakan masing-masing jenis,

disajikan dalam Tabel 2.
Tabel 2. Jemis tanaman sela semusim, dan bentuk
hasil panen
Jenis tanaman  Bentuk hasil Cara
sela panern penanaman
Ubi kayu Umbi Lubang
Ubi jalar Umbi Gulud
Talas Umbi Lubang
jahe Rimpang Bedengan
Kunyit Rimpang Bedengan
Kacang tanah Biji Rorak/tugal
Kacang hijau Biji Alur ftugal
Kacang merah Biji Rorak/tugal
Kedelai Biji Alur/tugal
Padi Biji Alur/tugal
Jagung Biji Alur/tugal
Sumber: Data diolah (Saefudin, 2005; Tjahjana,
2005)

Tanaman sela dengan bentuk hasil
umbi, rimpang, dan kacang tanah, panen
dilakukan dengan cara membongkar tanah. Hal
ini dapat mengganggu perakaran kopi bila
letaknya terlalu dekat dengan perakaran kopi.
Berbeda dengan tanaman sela yang
menghasilkan biji, masalah terdapat pada
kanopi tanaman. Agar tidak terjadi persaingan
antara tanaman kopi dengan tanaman sela
vang ditanam sebagai tanaman campuran,
penanaman tanaman sela harus ditanam diluar
daerah bobokor. Tanaman semusim yang
relatif tingg seperti jagung diusahakan
ditanam pada tempat terjauh dam tanaman
kopi agar tidak menjadi penaung yang dapat
mengurangi intensitas penyinaran matahari
dari penaung tetap ataupun penaung
sementara yang telah ditanam terlebih dahulu.
Berikut conteh model polatanam campuran
berbasis tanaman kopi (Gambar 3).

Seperti yang telah dikemukakan
terdahulu bahwa tanaman semusim terutama
diusahakan di perkebunan kopi yang lahannya
relatif datar. Penanaman dapat dilakukan
dengan menggunakan sistem lorong (alley
cropping) baik di antara tanaman kopi maupun
di antara tanaman penaung. Berbagai jenis
tanaman semusim yang dapat diusahakan di
antara tanaman kopi di dataran tinggi (kopi
Arabika) biasanya jenis tanaman sayuran
seperti kubis, kentang, wortel, cabe, tomat juga
kacang-kacangan dan umbi-umbian (Anggara
dan Sm Marini, 2011). Tanaman kopi vang
ditumpangsarikan dengan jagung juga dapat
berfungsi sebagai penaung sementara sebelum
tanaman penaung permanennya tumbuh
besar.
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Gambar 3. Contoh model tata letak polatanam campuran berbasis tanaman kopi
Keterangan : . Pisang (penaung sementara)

Kacang tanah/kedelai/dan lain-lain

Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa hasil tanaman secara keseluruhan
dengan model polatanam campuran umumnya
lebih tinggi dibandingkan pola monokultur.
Teknologi budidaya tumpangsart mengacu
pada minimalisasi kompetisi terhadap
berbagai faktor tumbuh, baik kompetisi antara
spesies tanaman yang sama (intra-specific
competititon), bagian tanaman (inter-plant
competition) dan spesies tanaman yang
berbeda (inter-specific competition) (Kadekob,
2007). Beberapa alternatif yang dapat
dilakukan untuk mengurangi kompetisi dan
memaksimalkan  hasil  dalam  sistem
tumpangsari antara laimn: (1) defoliasi daun tua
dan atau detasseling pada tanaman yang lebih
tinggi, (2) pemilihan kombinasi jenis tanaman
sesuai dan bernilai ekonomis, (3) pengaturan
populasi/jarak tanam, dan (4] penentuan
waktu tanam relatif (Kadekoh, 2004).

Persaingan dapat dihindari dengan
pengaturan jarak tanam. Tanaman kopi
sebaiknya ditanam dengan jarak minimal 1,0
m dari pangkal batang tanaman penaungnya.
Hal ini dimaksudkan agar fidak terjadi
persaingan dalam penggunaan unsur hara,
disamping itu cabang produksi tanaman kopi
yang ditanam tidak bertemu dengan
batang/pohon tanaman penaungnya.

PEMELIHARAAN TANAMAN

Pemeliharaan  pada  polatanam
tanaman kopi, tidak hanya dilakukan untuk
tanaman kopi, tetapi juga tanaman penaung,
Hal ini bertujuan menghindari persaingan
antar tanaman, agar tanaman tumbuh baik,
produksi optimal serta sinergis antar tanaman,
Pemeliharaan meliputi penyulaman,
pengendalian  gulma/sanitasi  lingkungan,
pemupukan, pemangkasan, serta pengendalian
hama dan penyakit.

.~ Tanaman Kopi

Glirisida /lamtoro

Penyulaman

Penyulaman ditujukan agar populasi
tanaman tetap utuh, selain mengefisienkan
penggunaan lahan juga mempertahankan
produktivitas. Wakiu penyulaman harus tepat,
agar tanaman sulaman pertumbuhannya tidak
jauh tertinggal. Penyulaman tanaman penaung
sebaiknya lebih cepat dilakukan agar
fungsinva tetap menaungi, kemudian tanaman
kopi dan tanaman sela lainnya. Bahan tanaman
vang digunakan berasal dari bibit yang sama
varietas dan umurnya dengan tanaman yang
disulam, agar pertanaman tetap seragam.
Penyulaman dapat dilakukan pada awal atau
akhir musim penghujan,

Penyiangan Gulma/Sanitasi Lingkungan
Penyiangan gulma atau sanitasi
lingkungan  sangat  diperlukan  dengan
mengendalikan gulma baik secara manual atau
kimiawi dengan menggunakan herbisida.
Kegiatan ini dilakukan agar kondisi areal
bersih, bebas dari gulma sehingga tidak terjadi
persaingan dalam penggunaan unsur hara.

Pemupukan

Pupuk yang diberikan dapat berupa
pupuk organik/pupuk kandang maupun pupuk
anorganik. Dosis dan jenis pupuk yang
diberikan disesuaikan dengan masing-masing
jenis tanaman dengan menggunakan dosis
pupuk yang direkomendasikan.

Pemangkasan

Pertumbuhan dan produksi tanaman
kopi agar tetap optimal perlu dilakukan
pemangkasan secara rutin sampai akhir masa
panen. Kegiatan ini bertujuan merapikan
bentuk tajuk tanaman, mengurangi cabang
tunas air (wiwilan), mengurangi transpirasi
pada musim kemarau, menghilangkan bagian
tanaman vang rusak, serta dapat mempercepat
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pembungaan. Pemangkasan dilakukan pada
awal atau akhir musim penghujan setelah
pemupukan, Pemangkasan tanaman kopi
meliputi pemangkasan bentuk, pemangkasan
pemeliharaan, pemangkasan cabang primer
dan pemangkasan peremajaan. Selain itu,
pemangkasan juga dilakukan pada tanaman
penaung, agar tanaman kopi mendapatkan
cukup sinar matahari, memperlancar sirkulasi
udara dan mengurangi kelembaban pada saat
musim penghujan

Pengendalian Hama Dan Penyakit

Monitoring hama dan penyakit
dilakukan secara rutin. Pengendalian terhadap
hama dan penyakit dilakukan jika telah
menunjukkan  gejala  yang  merugikan.
Pengendalian dengan sanitasi lingkungan dan
pestisida nabati lebih diprioritaskan terlebih
dahulu sebelum menggunakan pestisida
kimiawi,

PENUTUP

Polatanam  campuran  berbasis
tanaman kopi merupakan salah satu upaya
untuk meningkatkan tataguna lahan, ragam
produksi dan peningkatan pendapatan
usahatani  kopi  secara  berkelanjutan.
Polatanam campuran berbasis tanaman kopi
harus dirancang dengan seksama sebelum
diaplikasikan baik dengan menggunakan
model polatanam dengan tanaman tahunan
maupun semusim atau kombinasi keduanya,

Guna memperoleh pertumbuhan dan
produktivitas tanaman yang baik, perlu
dilakukan kegiatan pemeliharaan tanaman
seperti penyulaman, pengendalian gulma,
pemupukan, pemangkasan, pengendalian
hama dan penyakit untuk tanaman kopi,
penaung maupun tanaman sela yang ditanam
sebagai tanaman campuran sesuai dengan
budidaya anjuran.
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ABSTRAK

Kopi merupakan tanaman perkebunan yang mempunvai nilai ekonomi penting Salah satu kendala dalam
budidaya tanaman kopi adalah serangan nematoda parasit tahaman yaitu Pratylenchus coffeae dan Radopholus
similis. Infeksi namatoda P. coffeae dan R similis mengakibatkan penurunan hasil baik kunalitas maupun kuantitas.
Serangan F. brachyurus pada kopi Robusta mengakibathan penurunan produksi sampai 57%, sedangkan serangan
R similis bersama-sama dengan P. coffeae pada kopi Arabika mengakibatkan kerusakan 80% dan tanaman akan
mati pada umur kurang dari 3 tahun. Gejala serangan nematoda pada tanaman kopi adalah pertumbuhan
terhambat, daun-daun menguning, layu dan gugur, serta cabang-cabang samping tidak tumbuh. Gejala pada akar
terdapat luka-berwarna coklat kehitaman, dan pada tngkat lanjut kulit akar akan terkelupas. Teknik
pengendalian yang dianjurkan adalah pengendalian secara rerpadu menggunakan varietas tahan (BP 961, dan BP
308), kultur teknis (penggunaan pupuk organik dan non organik, sanitasi, penggunaan tanaman penutup tanah
dan tanaman antagonis), agens hayati (jamur P. lilacinus, bakteri endofit, bakteri kitinolitik, mikoriza), pestisida
nabati {ekstrak biji dan daun mimba), dan secara kimia dengan nonfumigan.

Kata kunci : Kopi, nematoda, P. coffeae, R. similis, pengendalian

ABSTRACT

Coffee is an estate crops of high economic value. One problem in coffee cultivation 1s the attack of parasitic
nematodes, Pratylenchus coffeae and Radopholus similis. Infection of Pratylenchus coffeae and Radopholus similis
caused production decrease, both in quality and quantity. The infection of P. Brachyurus on Robusta eoffee caused
production decrease to 57%, whereas infection of R. Similis in ¢onjunction with P. Coffeae on Arabica coffee caused

crop damage to 80% and the plant will die in less than three years. Symptoms of nematodes attack on coffee crop are
hindered growth, yellowish leaves then withered and fall and the lateral branches do not grow well. The symptoms

on roots are darkish brown lessions, and in advanced stage, the skin exfoliated. Recommended control strategy is
integrated control using resistant varieties (BP 961 and BP 308), cultivation technology (the use of organic and non-
organic fertilizer, sanitation, groundcover plants, and antogonist plants). Biological agents (fungus Plilacinus,
bacterial endophytes, bacteria chitinelitic, mycorrhyzal), botanical pesticides {seed and leaf extract of mimba) and
chemically with non-fumigant.

Keywords : Coffee, nematodes, P. coffeas, R similis, control

PENDAHULUAN

Nematoda  parasit  merupakan
organisme pengganggu tanaman (OPT) yag
sangat merugikan pada tanaman kopi di
Indonesia dan negara-nagara penghasil kopi
lainnya di dunia seperti Brazil, Kolombia,
India, dan Vietnam. Serangan nematoda dapat
mempengaruhi  proses fotosintesa dan
transpirasi serta status hara tanaman (Evans,
1982; Melakeberhan et al, 1987). Akibatnya

pertumbuhan tanaman terhambat, warna daun

kuning klorosis dan akhirnya tanaman mati
Selain ity serangan nematoda dapat
menyebabkan tanaman lebih mudah terserang
patogen atau OPT lainnya seperti jamur,
bakteri dan wvirus. Akibatnya  dapat
menurunkan hasil baik kualitas maupun
kuantitas.

Serangan nematoda parasit pada
tanaman kopi di Indonesia pertama kali
dilaporkan oleh Zimmermann pada tahun
1898 bahwa kopi Arabika di daerah Jawa telah

diserang nematoda parasit P. coffeae. Untuk
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mengatasi hal ini dianjurkan penggunaan
batang bawah kopi Liberika. Pada tahun 1980
an dalam rangka program Arabikanisasi
dilakukan konversi dari tanaman kopi Robusta
ke Arabika khususnya untuk lahan dengan
elevasi sekitar 1000 m dari permukaan laut. Di
beberapa tempat konversi ini gagal karena
hampir  semua kopi Arabika tersebut
terserang nematoda (Puslit kopi dan kakao,
2011},

Nematoda parasit yang menyerang
tanaman kopi di antaranya adalah
Meloidogyne, Pratylenchus, Xiphinema,
Hemicriconemoides, Radopholus, Retylenchulus
reniformis dan Helicotylenchus (Souza, 2008).
Di Indonesia nematoda utama yang menyerang
kopi adalah  Pratylenchus coffea  dan
Radopholus similis. Serangan P. coffeae pada
kopi Robusta dapat mengakibatkan penurunan
produksi sampat 57%, sedangkan serangan R,
similis bersama-sama dengan P. coffeae pada
kopi Arabika mengakibatkan kerusakan 80%
dan tanaman akan mati pada umur kurang dari
3 tahun,

Tulisan ini membahas tentang
nematoda yang berasosiasi pada tanaman
kopi, epidemiologi, dan teknik pengendalian.

NEMATODA PARASIT PADA TANAMAN
KOPI

Serangan nematoda parasit pada
tanaman kopi di Indonesia dilaporkan di
daerah Sumatera Barat, Bengkulu, Sumatera

Selatan, Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah,
Jawa Timur, Bali, dan Nusa Tenggara
(Wiryadiputra dan Trans, 2008). Beberapa
jenis nematoda parasit yang menyerang kopi
adalah P. coffeae, R. similis, Meloidogyne sp., R
reniformis, Rotylenchus robustus, Paratylenchus
besoekianus,  Helicotylenchus  dihystera,
Hemicriconemoides chitwoodi dan
Criconemoides  morgensis.  Dari  semua
nematoda vyang ditemukan P coffeae
merupakan nematoda yang paling banyak
ditemukan dan frekuensi keberadaannya
paling tinggi (Tabel 1),

Nematoda parasit utama pada
tanaman kopi di negara-negara penghasil kopi
lainnya seperti Brazil, adalah Meloidogyne
exigua, M. coffeicola, M. incognita, P. brachyurus
dan P. coffeae (Ferraz, 2008). Kolombia (M.
javanica dan M. incognita, Gait’an et al, 2008),
Amerika Tengah adalah M. arabicida M.
paranaensis, M. incognita dan Pratylenchus
(Villain et al, 2008). Nematoda yang
ditemukan pada tanaman kopi di Vietnam
adalah Meloidogyne sp. dan P. coffeae
(Wiryadiputra dan Tran, 2008), sedangkan di
India ditemukan Meloidogyne sp., Radopholus
sp., Rotylenchulus sp., Hemicriconemoides sp.,
dan Pratylenchus sp. (Dhanam dan Sreedharan,
2008). Di Costarika ditemukan H. erythrinae,
M. incognita, dan P. brachyurus [Adiko et al,
2008) dan di Uganda ditemukan Meloidogyne
sp., Rotylenchulus reniformis, H. dihystera,
Tyvlenchus sp., Aphelenchus sp., Trichodorus sp.,
Xiphinema sp. dan Paralongidorus sp.

Tabel 1. Nematoda parasit yang berasosiasi pada tanaman kopi di beberapa provinsi di Indonesia

Spesies kopi Frekuensi . e
Nematoda ol Canephora (%) Populasi Provinsic
Aphelenchus avenae + - 0,8 5-150 1
Criconemoides morgensis + - 10,6 5-1590 4568
Ditylenchus dipsasi . B 0,08 30 5
Helicotylenchus dihystera i + 25,34 5-865 1,2,4,5,6,7,8
Hemicriconemoides chitwoodi + + 4.6 5-390 1,25
Hemicycliophora arenaria - + 0,08 5 b
Meloidogyne sp. + + 32 2-8720 1345678
Paratylenchus besoeldanus + + 1.7 2-120 1,58
Pratylenchus coffeae - + 445 2-22508 2345678
Raodopholus similis + - 0,3 10-367 5.8
Rotylenchus robustus + + D3 5-15 25
Rotylenchulus reniformis + 4 313 2-3970 235868
Tvlenchorhynchus dubius - - 0,08 30 6
Tvilenchus davainei + + 0.6 5-30 5
Keterangan: *kombinasi frekuensi C arabica dan C canephora
b populasi minimum dan maksimum dari 100 ml tanah dan 10 g akar
¢ Provinsi 1, Aceh; 2, Sumatera Selatan; 3, Lampung; 4, Jawa Tengah:
5, Jawa Timur; 6, Bali; 7, Sulawesi Selatan; 8, Nusa Tengara Timur
[Wiryadiputra dan Tran, 2008)
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Gambar 1. Gejala serangan nﬁmama pada tanaman kopi
(Sumber: Villian et al,, 2008)

TINGKAT KERUSAKAN DAN GEJALA
SERANGAN

P, coffeae dan R. similis menyerang
akar tanaman kopi dan menyebabkan
terjadinya luka akar (root lesion), akibatmya
pengangkutan hara tanaman terganggu dan
juga luka akibat serangan nematoda
merupakan jalan masuk bagi patogen lain,
seperti jamur dan bakteri, Nematoda bersifat
endoparasit berpindah, memakan kulit akar
sehingga akar menguning dan akhirnya
berwarna cokelat  kehitaman. Luka
berkembang melingkari akar, dan pada tingkat
lanjut kulit akar akan terkelupas (Luc dan
Sikora, 1995)

Gejala di atas permukaan tanah baru
tampak jika akar sudah banyak yang
membusuk dan tinggal akar tunggang serta
beberapa akar samping dengan kulit
membusuk. Pertumbuhan tanaman terhambat,
daun-daun menguning, layu dan gugur,
cabang-cabang samping tidak tumbuh
(Gambar 1). Bila nematoda menyerang pada
saat tanaman masih di persemaian, tanaman
dapat mengalami kematian mendadak,
sedangkan pada tanaman tua akan menderita
dalam jangka waktu yang lama, Jika infestasi
mulai di persemaian, serangan dapat tersebar
di seluruh kebun, sedangkan jika serangan
terjadi setelah tanaman dewasa maka di dalam
kebun akan terlihat tanaman sakit yang
berkelompok (Semangun, 2000).

Pratylenchus coffeae
P, coffeae adalah  nematoda

endoparasit berpindah, nematoda parasit ini

baik yang jantan, betina maupun larva
semuanya invasif. Setelah masuk ke dalam
jaringan akar nematoda tersebut bergerak di
antara dan di dalam sel, menempati posisi
paralel terhadap stele. Nematoda memakan
sitoplasma sel dari sel-sel yang berada di
dekatnya, dan akhirnya menyebabkan
timbulnya rongga-rongga yang menyatu. Sel
kortek tempat makan, tekanan tugornya
berkurang, tetapi tidak terjadi pembesaran sel
atau meningkatnya ukuran inti sel. Adanya
rongga-rongga ini menyebabkan terjadinya
luka yang berwarna coklat kehitaman di
seluruh kortek sehingga menimbulkan gejala
mnternal maupun eksternal. Keadaan ini
menyebabkan rusaknya sistem akar sehingga
pengangkutan air dan hara terganggu.

Nematoda P. coffeae bertubuh kecil
(panjangnya kurang dari 1 mm). Apabila mati
karena diperlakukan dengan panas secara
berhati-hati, maka tubuhnya sedikit bengkok
pada bagian ventral. Tidak terdapat adanya
tanda-tanda seksual dimorfisme pada bagian
anterior tubuhnya. Bagian kepalanya rendah
dan datar, apabila diamati di bawah mikroskop
stereoskopis tampak ujung anterior tersebut
seperti topi hitam yang datar. Bagian bibirnya
terbagi atas 2,3 atau 4 anulus dan lurus dengan
garis tubuh, serta mengalami sklerotisasi
sedang, dengan basal knob berbentuk bulat
dan bagian anteriornya konkaf. Esofagusnya
tumbuh baik pada kedua jenis kelamin, median
bulbusnya berkembang baik dan lebus
kelenjar esofagus dorsal menjorok ke usus
pada bagian ventral.
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Gambar 2. Siklus hidup Pratylenchus sp.
(Sumber: Agrios, 2005)

Betina, vulvanya terletak di bagian
posterior yaitu 70-80 % panjang tubuhnya,
sistem genitalnya mempunyai saluran tunggal
yang mengarah ke bagian anterior tubuh, dan
adanya berbagai variasi post-vulva, yang
menunjukkan berbagai diferensiasi namun
bagian tersebut  tidak berfungsi, mono-
prodelfik, spermatekanya berbentuk oval atau
bulat, dan umumnya berisi sperma pada
spesies nematoda yang biseksual, ekornya sub-
silindris atau kurang-lebih seperti kerucut
dengan ujungnya lebar atau sempit dan tumpul
atau terpanjung dan kadang-kadang halus atau
beranulasi. Jantan, ekornya pendek. bagian
dorsalnya seperti kerucut yang melengkung,
bursanya tumbuh sampai ke uvjung ekor,

spikulanya  silindris  memanjang  dan
melengkung,
Secara  umum,  siklus  hidup

Pratylenchus coffeae mirip dengan nematoda
parasit vang lain terdiri dari stadia telur, larva
(4 stadia) dan dewasa. Nematoda betina
meletakkan telur di dalam akar, betina
meletakkan empat sampai delapan telur per
hari selama 11 hari pada suhu 26,7-29,4 °C.
Telur menetas di dalam tanah atau akar sekitar
2 minggu dan selanjutnya berkembang
sehingga jaringan akar menjadi rusak
(Semangun, 2000; Agrios, 2005). Larva 2 P.
coffeae  pertama kali keluar B hari setelah
peletakan telur, dan larva 2, 3 dan 4 baru
pada hari ke 14, 21 dan 28 dan dewasa pada
29 sampai 32 hari. P. coffeae menyelesaikan
siklus hidupnya 27 hari pada suhu 25-30 °C,
suhu optimal untuk reproduksi 26-32 °C
Larva dan dewasa P. coffeae masuk dalam akar

dari dorongan stilet dan kepala dan memecah
dinding sel. Selanjutnya nematoda berpindah
ke korteks, makan dan berkembang biak,
tetapi tidak menyerang endodermis (Agrios.
2005) (Gambar 2).

Radophulus similis

Radopholus  similis ~ merupakan
nematoda yang berukuran kecil, panjang tubuh
antara 0.4-0.9 mm dengan lebar 25 pum
(Siddigi. 1986). Nematoda jantan dan betina
dapat dibedakan dengan jelas. Kepala
nematoda jantan lebih tingz, berbentuk
seperti gada dan lebih berlekuk. Kerangka
kepala mengalami sklerotisasi, stilet dan
esofagusnya tidak berkembang sempurna.
Ekor memanjang  berbentuk  kerucut
melengkung ke arah ventral dan bursanya
tidak mencapai ujung ekor. Mempunyai testis
tunggal dan bursa meluas sampai dua pertiga
ekor (Gowen dan Queneherve. 1995; Dropkin,
1992).

Nematoda betina mempunyai panjang
antara 0,52-0,88 mm. Bagian kepala lebih
rendah, membulat, lurus atau sedikit berlekuk
dengan garis kontur tubuh. Kerangka kepala
mengalami sklerotisasi kuat, stilet dan
esofagusnya tumbuh sempurna (Gowen dan
Queneherve, 1995). Vulva terdapat pada
bagian tengah tubuh antara 50-70 % (biasanya
55-65 %). Ekor memanjang berbentuk kerucut
dengan panjang sekitar 60 pm (Siddiqi, 1986).
Nematoda jantan dan betina berukuran
panjang 0,4-0,7 mm, stilet (14)15-18 p (USDA,
2005; Agrios, 2005},
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Gambar 3. Siklus hidup R. similis
(Sumber: Agrios, 2005)

Radopholus similis merupakan spesies
nematoda  yang  bersifat  endoparasitik
migratori dan mampu menyelesaikan seluruh
siklus hidupnya di dalam jaringan akar, masuk
ke dalam akar, berpindah-pindah di dalam
jaringan, aktif makan dan berkembanghiak di
dalam akar. Nematoda betina dan juvenil
merupakan stadia infektif, sedangkan yang
jantan secara morfologi mengalami degenerasi
sehingga tidak mempunyai stilet, dan
kemungkinan tidak bersifat parasitik (Loss,
1962 dalam Gowen dan Queneherve, 1990).

Penetrasi R. similis ke dalam akar
biasanya terjadi dekat ujung akar, tetapi
nematoda ini dapat melakukan serangan
diseluruh akar. Setelah masuk ke dalam
jaringan akar tanaman kopi, nematoda akan
menempati ruang interseluller di parenkhim
korteks, memakan sel-sel yang berada di
dekatnya sehingga menimbulkan rongga-
rongga vang kemudian menjadi satu bentuk
saluran-saluran di dalam jaringan tersebut.
Adanya rongga-rongga ini  menyebabkan
terjadinya lesio yang berwarna coklat
kemerah-merahan di  seluruh  kortek
menimbulkan  gejala  internal  maupun
eksternal [(Agrios, 2005). Keadaan ini
menyebabkan rusaknya sistem perakaran dan
pangkal batang sehingga menyebabkan
tanaman lebih rentan terhadap infeksi
sekunder patogen lain.

Kelangsungan hidup R similis dalam
akar tergantung pada faktor makanan.
Nematoda betina meletakkan telur setiap han
4-5 telur selama 2 minggu. Daur hidup dan
telur ke generasi berikutnya membutuhkan

waktu 20-25 hari pada suhu 24-30 °C, telur
menetas 8-10 hari dari stadium juvenil
menjadi dewasa 10-13 hari. Reproduksi
optimum terjadi pada suhu 30 °C dan
reproduksi tidak dapat terjadi pada suhu di
bawah 16-17 °C atau di atas 33 °C (Gambar 3).

PENGENDALIAN NEMATODA PADA
TANAMAN KOPI

Pengendalian nematoda pada
tanaman kopi di Indonesia dilakukan secara
terpadu dengan penggunaan varietas tahan,
kultur teknis, agens hayati, pestisida nabati
dan kimia.

Penggunaan Varietas Tahan

Penggunaan varietas tahan untuk
mengendalikan nematoda pada tanaman kopi
di Indonesia telah dimulai semenjak zaman
penjajahan Belanda, pada saat itu dianjurkan
menanan Coffea excelsa = Liberika karena jenis
ini lebih tahan terhadap P. coffeae jika
dibandingkan dengan jenis lain. Jenis C. excelsa
dan Robusta (Coffea canephora) memiliki
ketahanan yang tinggi terhadap nematoda P.
coffeae terutama klon ekselsa Bgn 121.09 dan
klon Robusta BP 961, dan BP 308
(Wiryadiputra, 1995; Wiryadiputra, 1996).
Klon-klon kopi yang tahan digunakan sebagai
batang bawah dan batang atas dipakai klon-
klon jenis Robusta atau Arabika berproduksi
tinggi. Penyambungan dengan batang bawah
kopi yang tahan nematoda dapat dilakukan
pada vase bibit serdadu. Penyambungan vase
serdadu disarankan apabila menggunakan
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batang atas jenis kopi Arabika [Wiryadiputra
et al, 2002). Untuk penyambungan di lapang
digunakan kopi ekselsa.

Klon kopi Robusta juga digunakan
untuk mengendalikan nematoda P. coffeae di
Guatemala (Villain et al, 2008), dan Robusta
klon  Nemaya  untuk  mengendalikan
Meloidogyne  incognita  di Brazil serta
Meloidogyne sp. di Amerika Tengah.

Kultur Teknis

Teknik  pengendalian  nematoda
tanaman kopi secara kultur teknis dengan
pemupukan, menggunakan bahan organik
seperti kompos dan pupuk kandang.
Penggunaan bahan organik merupakan dasar
dalam pengendalian nematoda secara hayati,
karena bahan organik dapat memacu
perkembangan  mikroorganisme  antagonis
dalam tanah seperti jamur, bakteri, dan
nematoda predator. Di samping itu pemberian
pupuk akan membuat tanaman menjadi lebih
kuat karena kebutuhan nutrisinya terpenuhi.
Umumnya tanaman akan mudah terserang
nematoda bila kekurangan hara. Setelah
terserang nematoda, tanaman menjadi lemah,
dan luka pada akar akibat serangan nematoda
dapat menjadi tempat masuknya patogen lain
seperti jamur, bakteri, dan virus. Wiryadiputra
(1997) melaporkan bahwa bahan organik
seperti kulit kopi, pupuk kandang dan kompos
mampu menekan populasi nematoda parasit di
pembibitan dan dipertanaman kopi. Tingkat
penekanan populasi nematoda oleh bahan
organik mencapai 80%.

Di samping dengan bahan organik
pengendalian secara kultur teknis yang pernah
dilakukan adalah penggunaan tanaman yang
bersifat antagonis terhadap nematoda. Luki-
Rosmaham et al. (2005) melaporkan bahwa
penggunaan tanaman Tagetes erecta untuk
mengendalikan P. coffeae di Jawa Timur,
selanjutnya Wiryadiputra et al, (1994)
melaporkan  penggunaan  Theprosia  sp.,
Erythrina lithospermum, Sesbania grandiflora,
Gliricidia maculata, Clotalaria striata, dan
Cajanus cajan tahan terhadap P. coffeae.

Pengendalian nematoda pada
tanaman kopi di Amerika Tengah dilakukan
dengan pergiliran tanaman dan penggunaan
tanaman penutup tanah. Tanaman penutup
tanah Desmodium ovalifolium dan Stizelobium
sp.  digunakan untuk mengendalikan M.
incognita dan Rotylenchulus reniformis. Teknik
pengendalian yang tidak kalah pentingnya
adalah sanitasi kebun. Areal tanaman kopi
yang terserang berat nematoda parasit
disarankan untuk dibongkar, semua akar kopi
dikeluarkan dan dibakar, Kemudian bekas

lubang tanaman dibuka dan dibiarkan terkena
cahaya matahari selama musim kemarau.

Pengendalian Hayati

Pengendalian hayati vang telah
dilaporkan untuk mengendalikan nematoda
pada tanaman kopi adalah jamur mikoriza
(Gigaspora margarita yang cukup potensial
menekan populasi nematoda P coffeae
(Wiryadiputra, 1997). Campos et al, (1998)
melaporkan penggunaan bakteri Pasteuria
penetrans untuk mengendalikan nematoda
pada tanaman kopi dan Harni (2012)
menggunakan  bakteri  endofit  untuk
mengendalikan nematoda pada tanaman kopi
di rumah kaca, hasil penelitian bakteri endofit
dapat menekan populasi nematoda dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi,

Penggunaan  jamur  Paecilomyces
lilacinus PL251 dan bakteri kitinolitik juga
dapat menekan perkembangan nematoda
parasit pada tanaman kopi dan meningkatkan
hasil kopi. Formula bionematisida tersebut
vang diaplikasikan 4 g/pohon dapat menekan
infeksi P. coffeae dan meningkatkan hasil kopi
dibanding dengan tanpa perlakuan (kontrol)
(Puslit Kopi dan Kakao, 2011).

Pestisida Nabati

Penggunaan pestisida nabati  untuk
mengendalikan nematoda parasit pada
tanaman kopi telah dilaporkan oleh
Wiryadiputra (1996). Percobaan
menggunakan ekstrak biji dan daun mimba
(Azadirachta indica) pada percobaan pot
cukup bak dalam menekan populasi
nematoda. Penggunaan ekstrak biji 2% dan
ekstrak daun 10% mampu menekan populasi
P. coffeae masing-masing 815 dan 88%
dibanding perlakuan kontrol. Perlakuan
tersebut lebih effektif dibanding dengan
perlakuan karbofuran 2g per bibit yang
keefektifanya hanya 70%.

Pengendalian Kimiawi

Pengendalian secara kimiawi
menggunakan nematisida harus merupakan
alternatif terakhir apabila teknik pengendalian
yang lain dinilai tidak berhasil, dan harus
dilakukan secara bijaksana. Pengendalian
secara  kimiawi umumnya  dilakukan
menggunakan nematisida yang bersifat
fumigan dan nonfumigan. Penggunaan
nematisida nonfumigan bertujuan untuk
melindungi tanaman agar tetap berproduksi
meskipun nematoda tidak tereradikasi.
Nematisida nonfumigan digunakan sebelum,
pada saat, atau setelah tanam. Di luar negeri,
beberapa jenis nematisida nonfumigan vang
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umum digunakan untuk mengendalikan
nematoda adalah karbamat, aldikarb, dan
oksamil,

Pengendalian Terpadu

Pengendalian secara terpadu
dilakukan dengan menggabungkan beberapa
komponen pengendalian yang sudah ada
seperti varietas tahan, kultur teknis (pergiliran
tanaman, bahan organik, tanaman perangkap
atau antagonis, tanaman penutup tanah),
pengendalian hayati termasuk pemanfaatan
pestisida nabati, pengendalian kimawi,

PENUTUP

Salah satu masalah dalam budi daya
kopi di Indenesia adalah serangan nematoda
parasit P.  brachyurus, R. similis, dan
Meloidogyne spp. Komponen pengendalian
nematoda tersebut telah diperoleh, antara lain
varietas tahan, kultur teknis, pestisida nabati,
agen hayati dan pestisida kimia. Strategi
pengendalian nematoda pada tanaman kopi
dapat  dilakukan  dengan  memadukan
komponen pengendalian yang sudah ada, yaitu
kultur teknis (pupuk organik dan anorganik,
pergiliran tanaman, penggunaan tanaman
penutup tanah), varietas tahan (ekselsa Bgn
121.09 dan klon Robusta BP 961, dan BP 308),
pestisida nabati (ekstrak biji dan daun mimba),
agens hayati (bakteri P. penetrans, bakteri
endofit, jamur penjerat P. lilacinus, bakteri
kitinolittk dan mikoriza), pestisida kimiawi
secara terbatas.

Penelitian untuk memperoleh varietas
kopi tahan terhadap nematoda masih perlu
dilakukan secara berkesinambungan, dan
genom-genom baru yang berindikasi tahan
terhadap nematoda diuji di lapang. Untuk
mendukung implementasi strategi
pengendalian nematoda pada tanaman kopi
secara terpadu, perlu adanya transfer
teknologi ke petani. Untuk itu perlu dibangun
pemberdayaan dan koordinasi berbagai pihak
terkait, baik instansi pemerintah, swasta
maupun pefani.
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ABSTRAK

Indonesia merupakan salah satu negara produsen utama kopi yang selalu berupayva dalam memenuhi standar
kualitas maupun kuantitas. Kendala peningkatan produktivitas kopi yang sampai saat ini sering dijumpai adalah
infelsi penyvalat utama karat daun yang disebabkan jamur Hemileia vastatriz. Penyakit ini diketahui merupakan
penyakit tular udara (airborne disease) yang menyebabkan gugurnya daun, kematian tanaman sehingga dapat
menurunkan produksi kopl. Kerusakan tanaman yang disebabkan penyakit karat daun dapat mencapai 58% dan
penurunan produksi kepi 25%. Informasi tentang kerusakan dan gejala penyakit, bioekologi maupun
pengendalian yang telah dilakukan sampai saat ini diperlukan sebagai upaya dalam rangka pengembangan
teknologi pengendalian penyakit utama untuk meningkatkan mutu dan hasil kopi.

Kata kunci : Kopi, karat daun, bioekolagi, pengendalian
ABSTRACT

Indonesia s one of main produceing courntries of coffee, who constantly make efforts in meeting standard
requirements of its quality and quantity. One of obstacles in increasing coffee productivity commonly found is leaf
rust disease which is caused by Hemileia vastatrix fungi. The disease is air-borne transmitted which resulted in leaf
drap, plants’ death and caused loss of vield Crop damage by the disease may reach up to 58% and production
decrease up to 25%. Information on the damage and disease symptoms, bioecology and control that has been
implemented so far is needed as an effort of main disease control technology to improve coffee quality and yield,

Keywords : Coffee, leaf rust, bioecology, control

PENDAHULUAN

Sebagai produsen kopi, Indonesia
berupaya memenuhi standar mutu, baik
kualitas maupun kuantitas. Upaya ini termasuk
di dalamnya adalah perhatian pada aspek
budidaya tanaman, salah satunya adalah
serangan OPT  (Organisme Pengganggu
Tanaman) yang dapat menimbulkan kerugian
secara ekonomis.

Di antara OPT utama pada tanaman
kopi yang menimbulkan kerugian secara
ekonomis adalah penyakit karat daun,
disebabkan oleh jamur Hemileia vastatrix B et
Br. Penyakit ini tidak hanya mengganggu
pertumbuhan  tanaman, namun  juga
menimbulkan kerugian hasil baik kualitas
maupun kuantitas. Infeksi patogen ditandai
dengan bercak kuning-jingga pada daun,
kemudian bercak saling bergabung, meluas
dan menyebabkan area fotosintesis berkurang
secara signifikan sehingga mengakibatkan
menurunnya pertumbuhan tanaman.

Di Indonesia, penyakit karat daun
sudah ditemukan di Jawa dan Sumatera sejak
tahun 1876 dan dalam perkembangannya
mengakibatkan penurunan produksi  kopi
hingga 25% (Semangun, 2000) dengan tingkat
kerusakan mencapai 58% (Rosmahani et al,
1999). Penyakit karat daun lebih banyak
menyerang kopi jenis Arabika dibandingkan
Robusta (Hulupi, 1998:; Sri-Sukamto, 1998)
karena jenis Robusta mempunyai tingkat
ketahanan yang lebih tinggi terhadap patogen
H. vastatrix (Semangun, 2000),

Usaha pengendalian penyakit karat
daun kopi sejauh ini belum dapat menurunkan
intensitas serangan penyakit secara signifikan.
Berbagai upaya selalu dilakukan mulai dam
pengendalian kultur teknis, varietas tahan,
penggunaan agens hayati dan pestisida kimia
baik secara tunggal maupun dalam paket
teknologi.

Tulisan ini  mengulas tentang
bioekologi (kerusakan, gejala, morfologi, dan
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siklus penyakit) serta pengendalian penyakit
utama karat daun kopi.

TINGKAT KERUSAKAN DAN GEJALA
PENYAKIT

Kerusakan dan kehilangan hasil
tanaman kopi yang disebabkan oleh penyakit
karat daun bukan merupakan masalah baru.
Tahun 1970-an penyakit karat daun merusak
pertanaman kopi Arabika di Amerika dan
menurunkan produksi 80% (Kushalappa,
1989). Tahun 1980, karat daun merusak
perkebunan kopi di Sri Lanka dengan
kehilangan hasil lebih dari 50% (Brown et al,
1995), sementara di Kolumbia 15-25%
(Castillo-Z, 1989).

Di  Indonesia, penyakit ini mulai
mengganas pada tahun 1880-an dan merusak
sebagian besar perkebunan kopi Arabika
Upaya rehabilitasi kopi Arabika dengan
Robusta sudah dilakukan, namun penyakit ini
masih menjadi masalah di seluruh wilayah
penghasil kopi di Indonesia dan menurunkan
produksi  20-70%  (Puslitkoka,  1998).
Keberadaan penyakit karat daun ini telah
menyebabkan kehilangan hasil pada semua

negara penghasil kopi di Asia dan Afrika
(Agrios, 2005).

Gejala penyakit karat daun dapat
dilihat pada permukaan atas dan bawah daun,
ditandai dengan bercak kuning-jingga seperti
serbuk (powder). Daun yang terinfeksi timbul
bercak kuning (Gambar 1b) kemudian berubah
menjadi cokelat. Jika diamati pada bagian
bawah daun tampak bercak yang awalnya
berwarna kuning muda, selanjutnya berubah
menjadi kuning tua, pada bagian tersebut akan
terlihat jelas tepung yang berwarna oranye
atau jingga (Gambar 1c). Tepung tersebut
adalah uredospora jamur H vastatrix. Gejala
lanjut pada daun tampak bercak cokelat saling
bergabung, menjadi lebih besar, kemudian
mengering (Gambar 1d), dan gugur, Secara
keseluruhan infeksi penyakit karat daun pada
tanaman kopi mengakibatkan banyaknya daun
pugur, selanjutnya tanaman akan gundul
sehingga menurunkan produksi. Seperti yang
dijelaskan oleh Brown et al. (1995), gejala
lanjut penyakit karat daun ditandai dengan
daun gugur, menyebabkan jumlah bunga yang
terbentuk berkurang, selanjutnya jumlah biji
kopi vang dihasilkan tanaman menurun.

tanaman kopi terserang karat daun, b) gejala serangan H.
vastatrix pada permukaan atas daun, ] permukaan bawah
daun, dan d) gejala lanjut

[b

T
-

Gambar 2. Morfologi uredospora H vastatriy: a) mﬁh‘nsku]:;is dan hj mﬂ-érnsknpis
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Gambar 3. Siklus penyakit karat daun kopi yang disebabkan oleh H. vastatrix
(Sumber: Agrios, 2005)

BIOEKOLOGI

Jamur patogen H. vastatrix termasuk
parasit obligat, diklasifikasikan ke dalam divisi
Basidiomycota, kelas Urediniomycetes, ordo
Uredinales, famili Pucciniaceae, dan genus
Hemileia (Kushalappa, 1989; Semangun, 2000;
Arneson, 2003). H. vastatrix dapat bertahan
sebagai uredospora (spora jamur Karat),
uredium (badan buah penghasil uredospora),
dan miselium (kumpulan hifa jamur karat)
pada daun sakit untuk melanjutkan infeksi
pada tanaman. Dari beberapa struktur jamur
tersebut, uredospora paling berperan dalam
perkembangbiakan dan penyebaran penyakit
karat daun. Uredospora jamur H. vastatrix
mula-mula  berbentuk  bulat, kemudian
berubah menjadi memanjang dan bentuknya
mirip dengan juring buah jeruk. Jika telah
masak berwarna jingga, panjang 25-35 pm dan
lebar 12-28 pm, berbentuk seperti ginjal dan
pada sisi luar bagian yang cembung terdapat
duri-duri  (Kushalappa, 1989; Semangun,
2000) (Gambar 2).

Penyebaran uredospora terjadi karena
bantuan percikan air ketika hujan yang
menyebabkan uredospora sampal pada sisi
bawah daun, sedangkan yang disebabkan
angin hanya sedikit terjadi. Selain percikan air
dan angin, yang berpotensi dalam penyebaran
uredospora adalah serangga seperti jenis
thrips, burung dan manusia (Agnihothrudu,
1992; Semangun, 2000; Agrios, 2005).

Jamur dapat menghasilkan teliospora
(bentuk perkecambahan dari basidiospora).
Siklus penyakit karat daun dimulai dari
uredospora yang berada pada permukaan
daun. Selanjutnya spora berkecambah karena
terdapat amr dan membentuk apresorium,
kemudian  menginfeksi daun  dengan
mempenetrasi  melalli  stomata  pada
permukaan bawah daun. Miselium tumbuh
antara sel daun dan mengirimkan haustoria ke
dalam sel daun muda. Dalam waktu 10-25 hari,
terbentuk uredospora baru dari uredium yang
keluar lewat stomata, tergantung pada kondisi
iklim. Tiap uredium menghasilkan + 70.000
uredospora dalam 3-5 bulan yang bertungsi
sebagai sumber imokulum penyakit. Infeksi
karat daun dapat menyebabkan daun gugur
setiap saat, kadang-kadang satu uredium
cukup untuk menyebabkan daon gugur.
Gugurnya daun sejak dini dapat melemahkan
pohon dan mengurangi hasil seperti terjadi
dieback, pehon hanya tinggal ranting saja, dan
akhirnya mengalami kematian, Jamur H
vastatrix dapat hidup dan terus berkembang
sepanjang tahun  (Agnihothrudu, 1992;
Semangun, 2000, Agrios 2005) (Gambar 3).

Kerentanan terhadap infeksi dan
perkembangan  penyakit  karat  daun
dipengaruhi oleh umur tanaman dan
kerapatan daun. Daun muda lebih peka
tehadap penyakit karat daun dibandingkan
daun yang lebih tua, namun daun muda yang
belum terbuka sempurna sangat tahan
terhadap infeksi (Semangun, 2000). Daun yang
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saling bersentuhan akan memudahkan
perkembangan penyakit. Di samping itu juga
dapat meningkatkan kelembaban lingkungan
yang memicu infeksi dan perkembangan H
vastatrix (Brown et al, 1995),

Faktor-faktor lain  yang  dapat
mempengaruhi  perkembangan  penyakit
adalah lingkungan, vaitu suhu, kelembaban
udara, curah hujan, dan sinar matahari
(McCartney, 1994; Brown et al., 1995). Suhu di
atas 15 °C sekitar tanaman kopi dapat
menghambat perkembangan penyakit (Brown
et al, 1995). Sementara itu, hujan berperan
dalam meningkatkan kelembaban sehingga
sesuai untuk perkecambahan uredospora dan
penyebaran jamur H. vastatrix. Sinar matahari
langsung menyentuh permukaan daun,
menghambat proses perkecambahan
uredospora dan memperpanjang periode
inkubasi penyakit karat daun (McCartney,
1994),

PENGENDALIAN

Pengendalian penyakit karat daun
yang direkomendasikan adalah penggunaan
varietas tahan, kultur teknis, fungisida kimia
(sintetis), penggunaan agens hayati dan
fungisida nabati  (Sri-Sukamto,  1998;
Wiryadiputra et al, 2002). Jika infeksi penyakit
karat daun pada kategori sedang sampai berat
maka pengendalian yang mungkin dilakukan
dengan varietas tahan, fungisida kimia dan
kultur teknis.

Usaha-usaha  pengendalian  yang
dilakukan diharapkan dapat menekan infeksi
penyakit karat daun dan meningkatkan
produksi kopi melalui penerapan berbagai
komponen pengendalian baik secara tunggal
maupun paket teknologi PHT (Pengelolaan
Hama Terpadu). Penerapan paket PHT seperti
penerapan kultur teknis dan pengendalian
hama dan penyakit, dilaporkan -efektif
menekan penyakit karat daun, keragaan
tanaman kopi Arabika lebih tegar dan subur,
serta dapat meningkatkan produksi biji kopi
basah 2,88 kali lebih tinggi dibandingkan
perlakuan cara petani (Rosmahani et al,

2005).

1. Varietas tahan

Perakitan tamaman kopi Arabika
sudah banyak dilakukan untuk mendapatkan
varietas tahan penyakit karat daun dan
berdaya hasil serta bermutu tinggi
Penanaman varietas juga berbeda tingkat
ketahanannya bila ditanam pada ketinggian
yang berbeda, sebagai contoh varietas kopi
Arabika §795 mempunyai ketahanan terhadap

penyakit karat daun apabila ditanam pada
ketinggian lebih dari 1000 m dpl (di atas
permukaan lau) atau kurang dari 900 m dpl

(Tabel 1).

Tabell. Tingkat ketahanan varietas kopi Arabika

terhadap karat daun
Ketin Tingkat
o, Vasites tempat ?Eﬂ;l} ketahanan
1 Kartika 1 > 1000 dan <900 Rentan
Kartika 2 > 1000 Agak rentan
< 000 Rentan
3  Abesinia 3 > 1000 dan <900 Rentan
4 5795 > 1000 Tahan
<900 Agak tahan
5 USDA 762 > 1000 dan'<« 900 Agaktahan
6 Andungsaril > 1000 Rentan

Sumber : Prastowo et al. (2010}

Penelitian untuk mendapatkan dan
menguji varietas tahan penyakit karat daun
pada kopi telah dilakukan oleh Budiani et al,
(2004) dan Hulupi et al,(2012). Budiani et al,
(2004) melaporkan bahwa varietas 51934
vang tahan terhadap penyakit karat daun
mempunyai ekspresi kitinase yang berperan
penting dalam mekanisme ketahanan i,
dibandingkan varietas lain BLP10 yang rentan
tidak didapatkan ekspresi kitinase. Selain itu,
Hulupi et al. (2012) melaporkan bahwa klon
BP 416 A dinilai tahan pada lahan endemik
serangan penyakit karat daun.

2. Kultur Teknis

Pengendalian  kultur teknis yang
direkomendasikan oleh Puslitkoka adalah
kegiatan penyiangan, pemupukan,
pemangkasan dan pengelolaan naungan
(Puslitkoka, 1998). Pengendalian dengan
kultur teknis jika dilakukan dengan benar
dapat menurunkan intensitas serangan karat
daun,

3. Kimiawi

Pengendalian dengan fungisida kimia
sejauh ini menjadi andalan petam untuk
mengendalikan penyakit karat daun. Namun,
penggunaan fungisida kimia dilakukan secara
bijaksana dengan mempertimbangkan ambang
kendali dan lingkungan. Menurut Prastowo et
al. (2010), penyemprotan fungisida dapat
dilakukan pada areal yvang terserang vyaitu
dengan memperhatikan Early Warning System
serta dievaluasi setiap 0,5-1 bulan. Di Brazil,
de Souza ef al. (2011) mengemukakan bahwa
dalam mengelola pertanaman kopi semua
strategi pengendalian karat daun dapat
diaplikasikan termasuk fungisida sistemik,
Penyemprotan fungisida sistemik berbahan
aktif epoxiconazol pada tanaman dilakukan
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pada tfanggal vang telah ditentukan atau
setelah memastikan kejadian penyakit 10%.

Fungisida vyang digunakan untuk
pengendalian karat daun biasanya berbahan
aktif tembaga, seperti tembaga oksida,
tembaga khlorida, tembaga hidroksida atau
tembaga sulfat yang di buat bubur bordo
{(Rivillas et al, 1999). Tembaga efektif dalam
mengendalikan karat daun kopi, namun
aplikasinya lebih baik sebelum terjadinya
infeksi pada daun atau disebut dengan
tindakan preventif. Dampak penggunaan
fungisida ini jika berlebihan maka akan
terakumulasi di dalam tanah, terutama di
bahan erganik, dapat meracuni tanaman dan
organisme lain pada lingkungan tersebut
(Arneson, 2000]).

4. Fungisida nabati

Penggunaan bahan tanaman sebagai
fungisida nabati merupakan alternatif lain
untuk mengendalikan penyakit karat daun.
Bahan tanaman yang digunakan mengandung
senyawa tertentu yang dapat berfungsi sebagai
racun dan mematikan mikroorganisme
patogen tertentu. Penggunaan larutan bubur
bordo telah dicoba diaplikasikan di kebun kopi
petani dan terbukti dapat menekan infeksi
penyakit karat daun sama dengan penggunaan
fungisida kimia (sintetis) dengan bahan aktif
tembaga hidroksida (Rosmahani et al, 1999).
Hasil penelitian Junianto (2003) menunjukkan
bahwa larutan ekstrak biji mahoni dengan
konsentrasi 0,1-0,2% efektif = menekan
penyakit karat daun. Selain itu, penelitian
Ginting (2006) di laboratorium melaporkan
bahwa penggunaan ekstrak rimpang jahe,
rimpang kunyit, daun cengkeh dan daun sirih
dapat mengurangi persentase perkecambahan
uredospora.

5. Hayati

Pengendalian hayati sejauh ini sudah
banyak ditelii dan diaplikasikan untuk
pengendalian penyakit tanaman. Komponen
ini dipilih karena sesuai dengan konsep PHT,
ramah lingkungan, menjaga kelestarian musuh
alami, yaitu tidak memberikan dampak negatif
bagi kehidupan organisme bermanfaat lainnya,
mudah dalam aplikasi dan biaya relatif murah.
Agens hayati untuk pengendalian karat daun,
salah satunya dapat diperoleh dari hasil isolasi
daun baik di permukaan (filoster] maupun
jaringan (endofit). Penggunaan agens hayati
dalam pengendalian penyakit karat daun kopi
seperti jamur dan bakteri diharapkan dapat
mengurangt  jumlah  inokulum  patogen,
menekan kemampuan patogen menginfeksi

inangnya dan mengurangi keganasan patogen
tersebut.

Potensi agens hayati dari kelompok
bakter:1 Bacillus dan Pseudomonas maupun
jamur Verticillium telah banyak dilaporkan
dari hasil penelitian baik di laboratorium
maupun aplikasi di lapang. Daivasikamam dan
Rajanaika (2009) melaporkan bahwa agens
hayati  bakteri  Bacillus  subtilis  dan
Pseudomonas fluorescens dapat mengurangi
kejadian penyakit karat daun kopi sampai
26,45%. Di samping itu, Haddad et al. (2009)
mengisolasi Pseudomonas sp. isolat B157,
diketahui jamur ini dapat mengurangi
intensitas karat seefektif tembaga hidroksida.
Isolat B157 merupakan biokontrol potensial
untuk pengendalian karat kopi pada sistem
tanaman organik di Brazil.

Agens hayati kelompok jamur seperti
Verticillium lecanii yang didapatkan dari isolasi
daun kopi dapat menurunkan kejadian
penyakit karat daun secara in vitro (Ginting
dan Mujim, 2007). Selain itu, Vandermeer et al.
(2009) melaporkan bahwa entomogenous
Lecanicillium lecanii juga dapat menekan
serangan H vastatrix  pada kopi dengan
mekanisme hiperparasit. Jamur L. lecanii
didapatkan dart hama Coccus viridis pada
tanaman kopi. Di  Meksiko, survel yang
dilakukan oleh Carrion dan Rico-Gray (2002)
menunjukkan bahwa di pertanaman kopi
diperoleh jamur yang berpotensi sebagai agens
hayati H vastatrix dan bersifat mikoparasit,
vaitu Acremonium byssoides, Calcarisporium
arbuscula, C.  ovalisporum,  Sporothrix
guttuliformis, Fusarium pallidoroserum dan V.
lecanii.

PENUTUP

Penyakit utama karat daun H. vastatrix
lebih banyak menginfeksi tanaman kopi jenis
Arabika. Penyebaran patogen terutama melalui
percikan air ketika hujan. Selain itu juga angin,
serangga, manusia dan faktor lingkungan
seperti kelembaban, curali hujan dan sinar
matahari. Penyakit karat daun ditandai dengan
bercak kuning-jingga pada permukaan atas
dan di bawah daun tampak uredospora jamur.
Berezk daun meluas dan mengering berwarna
cokelat, selanjutnya mengakibatkan daun
gugur, tanaman gundul dan dapat menurunkan
produksi. Pengendalian yang dapat dilakukan
untuk menekan serangan penvakit tersebut
adalah penerapan kultur teknis, varietas tahan,
pestisida kimia dan nabati serta penggunaan
agens hayatu.
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ABSTRAK

Hama penggerek kopi merupakan salah satu faktor biotik yang dapat menurunkan produksi kopi. Beberapa jenis
hama penggerek yang menyerang kopi di Indonesia, yaitu penggerek buah kopi (Hvpothenemus hampei Ferr.
(Coleoptera: Curculionidae)), penggerek batang kopi (Zeuzera coffeae Nietn. (Lepidoptera: Cossidag)), dan
penggerek ranting kopi (Xvlosandrus compactus Eichhoff. (Coleoptera: Curculionidae)). Serangan ketiga jenis
hama penggerek tersebut telah tersebar di sentra produksi kopi nasional dan telah mengakibatkan kerusakan
secara ekonomi. Berdasarkan aspek biologi, ketiga hama tersebut berpotensi untuk berkembang dengan cepat
dan menjadi hama utama apabila kondisi ekologinva menguntungkan. Beberapa teknologi pengendalian hama
pengeerek kopi telah tersedia, seperti kultur teknis, mekanis, biclogis, dan kimia dengan pestisida sintetik dan
nabati. Integrasi teknologi pengendalian yang disesuaikan dengan karakter perkebunan rakyat diharapkan efektif
mengendalikan hama tersebut.

Kata kunci : Kopi, hama penggerek kopi, teknologi pengendalian

ABSTRACT

Borer pest is ene of the biotic factors that can decrease coffee productions Several borer pests have been reported
attacking coffee in Indonesia, namely the coffee berry borer Hypothenemus hampei Ferr. (Coleoptera:
Curculionidae)), coffee stem horer Zeuzera coffeae Nietn. (Lepidoptera: Cossidae), and coffee twig borer Xylosandrus
compactus Eichheff. (Coleoptera: Curculionidae). The three kind of borer pests have spread over the central natienal
coffee productions and have resulted on economic damages. Based on biological aspects, the pests have potency to
grow rapidly and become main pest if the ecological conditions are favorable. Some technologies for controlling
borer pests are availabl, such as technical culture, mechanical, biological, and chemical or botanical pesticides.. The
integration of these technologies synchronized with smallholders characters are expected to be effective in
controlling these pests.

Keywords : Caffee, borer pest, pest management

PENDAHULUAN nematoda akar (Anonim, 2010). Di antara

hama kopi tersebut yang dinilai sebagai hama

Terdapat dua masalah utama pada
perkebunan kopi rakyat, yaitu rendahnya
produktivitas dan mutu hasil yang kurang
memenuhi standar untuk diekspor (Laila et al,,
2011a). Rendahnya produktivitas kopi antara
lain disebabkan oleh serangan Organisme
Pengganggu Tumbuhan [OPT). Beberapa jenis
OPT wyang menyerang tanaman Kkopi di
Indonesia adalah hama penggerek buah kopi
(Hypothenemus hampei Ferr,), penggerek
batang (Zeuzera sp.), penggerek cabang
(Xviosandrus spp.), kutu hijau (Coceus viridis),
kutu putih (Ferrisia virgata), penyakit karat
daun (Hemileia vastatrix), Cercospora sp.,
embun jelaga dan busuk buah kopi, serta

utama dan merugikan secara ekonomi adalah
hama penggerek, baik penggerek buah (PBKo)
(Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae)), penggerek batang (Zeuzera
sp.(Lepidoptera: Cossidae)), dan penggerek
cabang  (Xplosandrus  spp. (Coleoptera:
Scolytidae)).

Tulisan ini  menguraikan tentang
sebaran, kerusakan ekonomi, karakter biolog
dan ekologi hama penggerek buah, batang dan
cabang kopi, serta upaya pengendaliannya.
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Hama Penggerek Kopi dan Pengendaliannya

PENGGEREK BUAH KOPI Hypothenemus
hampei (Ferrari) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE)

Penyebaran

Hama penggerek buah kopi [PBKo)
merupakan hama kopi yang berasal dari Afrika
Tengah. Hama ini pertama kali ditemukan
Tahun 1867 oleh Ferrari di dalam biji kopi
yang dijual di pasar Afrika. Tahun 1901,
serangga ini tersebar di Gabon Afrika Tengah.
Kumbang ini juga ditemukan pada perkebunan
kopi di Meksiko, Brazil, Kuba, Jamaika,
Republik Dominika, dan Puerto Rico (Barrera,
2008). Pada tahun 2010, kumbang ini baru
dilaporkan menyerang kopi di Kona Selatan,
Kepulauan Hawai (Bittenbender et al, 2012},
Penyebaran hama PBKo di Indonesia telah
merata di hampir semua wilayah perkebunan
kopi, yaitu Irian Jaya, Sulawesi, Sumatera dan
Jawa (CABI, 2000).

Kerusakan Ekonomi

Menurut Vega et al. [ 2003), PBKo
menyebabkan tingkat kehilangan hasil yang
serius dan mempengaruhi kehidupan ekonomi
lebih dam 20 juta petani kopi di seluruh
penjuru  dumia. Serangan hama ini telah
menurunkan hasil panen di negara Uganda
mencapal 80%, Colombia 60%, Jamaika 58-
85%. Tanzania 90%, Malaysia 50-90% dan
Meksiko 60% (Vega, 2004). Di Indonesia hama
ini  merupakan salah satu penyebab utama
penurunan produksi dan mutu kopi nasional
(Sulistyowati et al,, 1999}, Serangan PBKo di
Sulawesi  Selatan  telah  menyebabkan
kehilangan hasil antara 30 sampai 60% (Laila
et al, 2011b), Intensitas serangan hama PBKo
sangat bervariasi karena dipengaruhi oleh
umur tanaman, kondisi lahan dan sistem
budidaya kopi. Sebagai contoh, intensitas
serangan hama PBKo pada lahan kopi yang

B

ditanami pohon dadap (Erythrina) sebagai
pohon penaung lebih rendah dibandingkan
tanaman kopi tanpa pohon penaung (Kuruseng
dan Rismayani, 2010).

Gejala kerusakan yang ditimbulkan
PBKo terkait dengan perilaku hidupnya.
Kumbang ini merupakan kategori hama
langsung, artinya merusak langsung bagian
tanaman yang dipanen, yaitu buah kopi
Kumbang betina menggerek bagian apikal
buah. Biasanya terlihat kotoran bekas gerekan
di sekitar lubang masuk.  Ada dua tipe
kerusakan yang disebabkan oleh hama inj
vaitu gugur buah muda dan kehilangan hasil
panen secara kuantitas maupun kualitas,
Menurut Tobing et al. (2007), PBKo dapat
menyerang buah yang belum mengeras, buah
kopi yang bijinya masih lunak umumnya
digerek hanya untuk mendapatkan makanan
dan selanjutnya akan ditinggalkan. Buah
demikan ftidak berkembang,  warnanya
berubah menjadi kuning kemerahan, dan
akhirnya gugur. Serangan pada buah yang
bijinva telah mengeras akan berakibat
penurunan mutu  biji kopi karena Dbiji
berlubang. Biji kopi vyang cacat sangat
berpengaruh  negatif terhadap susunan
senyawa kimianya, terutama pada kafein dan
pula pereduksi yang akan mempengaruhi
citarasa.

Menurut Manurung (2008), mago
betina PBKo dapat menyerang pada semua
tingkat umur buah kopi. Kumbang betina
menyerang buah kopi dari mulai buah sedang
terbentuk (8 minggu setelah berbunga) sampai
waktu panen. Akan tetapi buah paling disukai
adalah buah vang sudah tua (Baker, 1999,
Hindayana et. al, 2002). Hama ini menyerang
semua jenis kopi, baik jenis kopi arabika,
raobusta dan liberika (Manti, 2004). Gambar 1
menunjukkan gejala kerusakan biji kopi yang
terserang PEKo.

Gambar 1. Gejala serangan PBKo pada biji kopi: A. lubang gerekan, B. larva berada dalam buah kopi, C. larva,
pupa dan imago di dalam buah kopi
(Sumber: Bittenbender et ai., 2012)
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Telur H
transparan, dan [l
ketika siap mene
0,52-0,69 mm.
membentuk  seperti
bertungkal, mempunyai
berwarna putih (Ga
mstar terakhir be
mm. Bentuk pre
hanya bentuknya
berwarna putih susu, Sel

huruf "C°, tidak

d d

3
berubah mejadi kekuningan pada saat aka.lj)

keluar menjadi imago. Ukuran
bervariasi, panjangnya
(Najiyati, 2004; Wiryadi
2008;). Imago berwarn
tfungkainya berwarna lefith gitida
betina lebih besar daripada hlml}gng jantan.
Panjang kumbang betina kurang 1,7 mm dan
lebarnya 0,7 mm, sedang panjang kumbang
jantan 1,2 mm dan lebar antara 0,6 mm-0,7
mmnt. Badan kumbang bulat pendek dengan
pronotum sepertiga panjang badan vang
menutupi kepala. Panjang antena 04 mm,
kepala kecil dan bulat, kepala tidak terlihat
dari atas karena ditutupi oleh pronatum.
Antena berbentuk menyiku dan membulat
pada bagian ujungnya. Kepala berbentuk segi
tiga yang ditutupi oleh rambut-rambut halus
(Najiyati, 2004; Trulandi et al, 2007). Tipe alat
mulut menggigit mengunyah. Betina memiliki

sayap yang berkembang sempurna.

pupa

T

Biologi dan Ekologi

Imago betina menyerang buah kopi
yvang sedang berkembang. Menurut Baker
(1992), kandungan bahan kering di dalam
endosperma merupakan faktor penting yang
mempengaruhi serangan maupun kecepatan
penetrasi PBKo ke dalam biji. Biji dengan
kandungan bahan kering kurang dari 20%

umhanE

D

telur, (B) larva, (C) pupa, dan (D) imago.
tantino et al, 2011)

akan ditinggalkan oleh PBKo setelah proses
awal serangan, atau imago betina menunggu di
dalam lubang gerek di eksokarp sampai
kandungan bahan kering di dalam endosperma
mencapai jumlah yang cukup. Umumnya, satu
buah kopi hanya diserang oleh satu kumbang
betina PBKo.

Kumbang meletakkan telur di dalam
lubang gerek. Jumlah telur yang diletakkan
betina selama hidupnya berkisar 31-50 butir.
Telur menetas menjadi larva setelah 14 hari,
Lama fase larva sekitar 15 hari. Masa prepupa
dan pupa terjadi selama 7 hari. Lama hidup
imago betina lebih lama dari jantan. Kumbang
betina dapat bertahan hidup selama 157 har,
sedangkan jantan hanya 20-87 hani
(Hindayana et al, 2002). Di Kolombia siklus
hidup H. hampei rata-rata 26,8 + 1,0 harni
dengan lama fase telur selama 5,1 + 1,0 hari,
larva instar 16,4 4 1,5 hari, larva instar [1 6,6 +
1.1 hari, prepupa 2,2 + 0,1 hari, dan pupa 6,5 +
1,2 hari (Constantino et al, 2011). Menurut
Barerra (2008), siklus hidup PBKo dipengaruhi
oleh subu. Semakin rendah suhu, siklus hidup
akan semakin lama., Pada suhu 27 °C, siklus
hidup kumbang adalah 21 hari, suhu 22 °C
adalah 32 hari, dan suhu 19,2 °C adalah 63
har.

Populasi PBKo di dalam buah yang
terserang dapat mencapai 25-30 individu dari
berbagai fase perkembangan hidup. Jumlah
betina lebih banyak daripada jantan. Oleh
karena itu, selalu terjadi kopulasi antar
keturunan. Betina yang telah berkopulasi akan
keluar dari buah kopi untuk mencari buah
baru sebagai tempat peletakan telur
Kumbang dapat bertahan hidup pada buah
kopi kering yang telah menghitam yang masih
menempel pada pohon maupun telah
berjatuhan ke tanah. Kumbang jantan tetap

hidup di dalam buah yang terserang (Jaramillo
etal, 2006; Barerra, 2008).

— ———
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Teknologi Pengendalian PBKo

Strategi pengendalian hama PBKo
harus dilakukan secara terpadu agar berhasil
menurunkan atau mengelola populasi PBKo di
kebun. Strategi pengendalian difokuskan pada
teknik budidaya, pengendalian secara biologi,
pengendalian menggunakan pestisida sintetik.
Sebelum melakukan tindakan pengendalian
perlu dilakukan pengamatan terhadap buah
kopi vang terserang PBKo. Proporsi buah kopi
yang terserang PBKo dihitung berdasarkan
metode Barrera (2008). Pada lahan seluas 1-5
ha dipilih 20 bagian yang seragam. Pada tiap-
tiap bagian tersebut dipilih 5 tanaman kopi
dalam satu baris, kemudian pada tiap pechon
diambil 20 buah secara acak. Semakin tinggi
nilai proporsi maka tindakan pengendalian
PBKo perlu dilakukan.

Strategi pengendalian PBKo yang
dilakukan, yaitw:

1) Varietas Tahan

Varietas kopi tahan PBKo dan
berproduksi tinggi menjadi langkah pertama
dalam melakukan strategi pengendalian,
Varietas tahan selain murah juga ramah
lingkungan sehingga dalam usahatani kopi
lebih  efisien. Walaupun demikian sampai
sekarang masih dikembangkan penelitian
pemuliaan varietas yang tahan terhadap hama
utama kopi terutama PBKo.

2) Kultur Teknis

PBKe dapat bertahan dalam satu
musim pada buah yang tertinggal di pohon
atau buah yang jatuh. Oleh karena itu, harus
dilakukan dengan memetik buah sehat yang
tertinggal di pohon  kopt  maupun
pengumpulan buah yang jatuh. Cara ini
dilakukan untuk menghilangkan sumber
makanan sehingga penggerek buah ini tidak
dapat berkembang biak dan siklus hidupnya
terputus. Selain itu juga dilakukan dengan
memetik buah yang terserang kemudian
dijemur agar penggerek buah yang ada di biji
dalam bentuk telur, larva, pupa maupun
dewasanya mati. Cara ini diharapkan dapat
mengurangi populasi yang ada di lapangan
(Hindayana et al., 2002),

Pengendalian PBKo di daerah Jawa
dilakukan tiga bulan sebelum buah masaknya,
dengan cara memungut buah, baik yang ada di
pohon atau yang telah jatuh ke tanah.
Pemungutan dilakukan tidak hanya terhadap
buah-buah yang masak tetapi juga terhadap
buah-buah muda yang terserang, dan
dilaksanakan pada bulan September atau

Oktober tiap tahun. Buah-buah vang
berdiameter kurang dari 5 mm, tidak dipungut.
Buah-buah ini akan masak pada pertengahan
bulan Januari, dengan demikian penggerek
buah kopi tidak dapat berkembang biak pada
buah-buah vyang belum masak sehingga
perkembangan hama  (PBKe) berhenti
beberapa lama.

Pemangkasan tanaman kopi dan
penaungnya secara rutin dilakukan, Cahaya
matahari dan sirkulasi udara yang baik dapat
mengurangi tingkat kelembaban dan suhu
lingkungan sehingga menciptakan kondisi
vang kurang cocok untuk perkembangan
PBKo. Pengendalian gulma setelah panen
harus  dilakukan  agar  memudahkan
pengambilan sisa-sisa buah kopi vang jatuh ke
tanah. Buah yang jatuh cepat menghitam
karena terdehidrasi, tidak ada gulma yang
menahan lapisan air di atas tanah. Hal
dapat meningkatkan kematian kumbang yang
berada di dalam buah kopi yang hitam
mengering.

Kondisi tanaman vyang lemah
merupakan faktor utama terjadinya serangan
PBKo. Oleh sebab itu perlu dilakukan
pemupukan secara berkala. Tanaman yang
sehat memiliki kemampuan untuk bertahan
dari serangan hama dan penyakit atau
tanaman mampu bertahan terhadap kerusakan
yvang dialaminya. Pemupukan juga dapat
memicu  waktu pembungaan yang relatif
seragam sehingga dapat memutus siklus hidup
PBKo. Walupun demikian varietas yang dapat
berbunga lebih cepat atau lebih lambat dari
varietas utama juga dapat ditanam sebagai
tanaman perangkap PBKo. Penggunaan
feromon atraktan yang disebut sebagai brocap
trap juga dapat mengurangi populasi imago
dan bersifat spesifik hama tersebut (Cirad,
2004).

3) Biologi

Pengendalian secara biologi dilakukan
dengan menggunakan musuh alami yang
menyerang PBKo seperti parasitoid dan
patogen serangga (entomopathogen) (Vega et
al, 2009), Meskipun musuh alamu PBKo
banyak ditemui di lapang, akan tetapi
pemanfaatannya untuk mengendalikan PBKo
masith sangat sedikit. Hasil penelitian
Aristiza’bal et al. (2002) di Kolombia tentang
pengendalian PBKo menunjukkan bahwa 80%
petani masih menggunakan pestisida sintetik,
dan hanya 18% petani mengggunakan B
bassiana, sedangkan sisanya tidak melakukan

pengendalian.
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Gambar 3. a). C. stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae), b). P coffea LaSalle (Hymenoptera:

Eulophidae), (Sumber: Jaramillo et al, 2006)

Gambar 4. umhrmg PBKo terserang B. Bassiana
(Sumber: www.coffeeterms.com)

Parasitoid yang sering digunakan
untuk mengendalikan PBKo adalah Prorops
nasuta Waterston, Cephalonomia stephanoderis
Betrem (keduanya Hymenoptera: Bethylidae)
(Gambar 3a), dan Phymastichus coffea LaSalle
(Hymenoptera: Eulophidae) (Gambar 3b).
Ketiganya adalah ektoparasitoid larva, pre-
pupa dan pupa. Menurut [aramille et al
(2009), sebesar 97% P. nasuta ditemukan di
dalam buah yang jatuh ke tanah. Oleh sebab
itu pemungutan buah kopi yang jatuh ke tanah
juga dapat mengurangi populasi parasitoid ini.,
C. stephanoderis dan P. coffea merupakan
parasitoid asli Afrika yang telah banyak
terkirim ke berbagai negara penghasil kopi.
Di  Indonesia, €. stephanoderis  telah

diperbanyak dan dilepas untuk mengendalikan
PBKo di perkebunan kopi di Malang, Tingkat
parasitasi P. coffea terhadap PBKo mencapai
lebih dari 55% setelah dilepaskan di Meksiko,
diharapkan populasinya  dapat
berkembang sendiri 8-12 bulan setelah
dilepaskan pertama kali (Galindo et al, 2002).
Walaupun demikian, pelepasan parasitoid
harus diulang secara berkala agar efektif
mengendalikan populasi PBKo di lapang.
Pemanfaatan jamur patogen serangga
untuk mengendalikan PEKo lebih berkembang
dibandingkan musuh alami lainnya, Hal ini
dikarenakan proses isolasi dari lapangan,
perbanyakan  massal,  formulasi,  dan

dan

aplikasinya relatif lebih mudah. Strain jamur
patogen mudah diisolasi dari PBKo yang
terinfeksi di lapang, sementara itu proses
perbanyakan massalnya dapat dilakukan
dengan hanya menggunakan beras. Cara
aplikasi B. bassiana di lapangan sangat mudah,
vaitu buah masak pertama yang terserang
PBKo, dikumpulkan, dicampur dengan jamur,
dan  dibiarkan  selama satu  malam,
kumbangnya akan keluar dan dilepas sehingga
dapat menularkan jamur kepada pasangannya
di kebun. Hasil penelitan Barrera (2008)
menunjukkan bahwa jamur B. bassiana efektif
mengendalikan PBKo. Menurut Hindayana et
al. (2002), aplikasi jamur B. bassiana yang
tepat dilakukan pada saat kulit tanduk buah
sudah mengeras. Gambar 4 adalah kumbang
yang terserang B. bassiana.

4) Pestisida Sintetik dan Pestisida Nabati
Insekhisida sintettk yang paling
banyak digunakan untuk mengendalikan PBKo
oleh petami kopi saat i adalah endosulfan
dan chlorpyrifos. Kedua jenis insekftisida ini
sangat berbahaya bagi manusia dan
mencemari lingkungan (Baker et al, 2002).
Menurut Magina (2005), endosulfan bersifat
sangat persisten sehingga kemungkinan
kandungan pestisida ini masih terbawa pada
produk turunan kopi. Pestisida ini juga dapat
bertahan di lingkungan selama beberapa bulan

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat

125



Hama FeﬂErﬂk Kﬂi dan F:nEn&alianﬂ

setelah  aplikasi. Barrrera  [2008)
menyarankan penggunaan pestisida sintetik
dapat dilakukan jika populasi PBKo sudah
mencapai  ambang  ekonomi. — Waktu
penyemprotan yang tepat saat imago PBKo
mulai penetrasi buah atau sekitar 90-140 hari
setelah pembungaan utama,

Penggunaan pestisida nabati untuk
mengendalikan PBKo juga telah digunakan di
beberapa perkebunan kopi. Tephrosia sp. telah
digunakan di Tanzania untuk mengendalikan
PBKo. Konsentrasi yang digunakan adalah
sebanyak 50-100 g daun/liter air dan
ditambah dengan sedikit air sabun [Paul et al,
2001).

PENGGEREK BATANG DAN CABANG KOP1

Penggerek batang dan cabang juga
termasuk hama utama yang harus menjadi
perhatian di Indonesia karena mengakibatkan
tanaman kopi mati dan roboh. Secara umum,
biasanya imago betina dari hama penggerek
akan meletakan telur pada batang atau cabang
kopi. Larva instar pertama mengelilingi batang
atau cabang mencari jalan masuk ke dalamnya.

Tabel 1. Beberapa jenis penggerek batang dan cabang kopi

Larva yang berhasil masuk ke dalam batang
atau cabang akan membuat terowongan di
dalamnya, Sisa-sisa gerekan kayu dan kotoran
larva keluar melalui lubang masuknya
sehingga dapat dijadikan sebagai tanda adanya
serangan. Pada tanaman yang masih muda
dapat menyebabkan kematian tanaman secara
keseluruhan. Tanaman vang diserang
penggerek batang atau cabang umumnya
relatif lebih rentan terhadap serangan rayap
dan jamur. Tanaman juga mudah patah karena
bagian dalam batang keropos.

Beberapa jenis hama penggerek
batang atau cabang merupakan bagian dari
ordo Coleoptera, famili Cerambycidae dan
Curculionidae, dan ordo Lepidoptera, famili
Cossidae. Tabel 1 menyajikan beberapa jenis
penggerek batang atau cabang kopi dan
wilayah sebarannya (Vega et al, 2006; Barrers,
2008). Dari beberapa jenis hama penggerek
batang dan cabang kopi tersebut, yang telah
menjadi hama penting dan harus diwaspadai
keberadaannya di Indonesia adalah penggerek
batang dan cabang merah Zeuzera coffeae
Nietn dan penggerek cabang Xylosandrus
compactus.

Spesies Ordo dan Famili Wilayah Sebaran Musuh Alami
Zeuzera coffeae Nietn, Lepidoptera: Asia, Australia dan Parasitoid: Braconidae,
Cossidae Kepulauan Pasifik Tachinidae, Chalcididae,
Beauveria bassiana
Monochamus leuconotus  Coleoptera: Afrika Barat, Tengah dan Parasitoid:
(Pascoe) Cerambycidae Selatan Eulophidae, Braconidae,
Preromalidae, Scelionidae.
Bixadus sierricoln  Coleoptera: Afrika Tengah dan Barat Parasitoid:
[White] Cerambycidae Ichneumonidae, Tachinidae.

Xvlotrechus  quadripes  Coleoptera:

Asia Tenggara dan India

Burung, Beauverta bassiang

(Chevrolat) Cerambycidae Parasitoid:
Bethylidae, Braconidae,
Eurytomidae, Evaniidae,
Ichneumonidae.
Plagiohammus sp. Coleoptera: Meksiko, Guatemala, El .
Cerambycidae Salvador, Honduras,
Costa Rica
Xvlosandrus  morigerus  Coleoptera: Veracruz, Meksiko, Parasitoid:
[Blanford) Curculionidae Brazil, Indonesia Eulephidae, Bethylidae.
Predator, Formicidae.
Beauverin bassiana
Xylosandrus compactus Coleoptera: Guinea, Afrika Timur dan Parasitoid:
Eichhoff (Xvieborus Curculionidae Barat, Madagaskar, Eulophidae
morstatti) Mauritius, Seychelles,
India, Malaysia,
Indonesia, Amerika dan
Fiji.

[Sumber : Vega et al,, 2006; Barrera, 2008)
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Penggerek Batang Kopi Zeuzera coffeae
(Lepidoptera : Cossidae)
Penyebaran

Penggerek batang merah Zeuzera
coffeae  Nietn. (Lepidoptera: Cossidae)
merupakan hama polifagus yang menyerang
berbagai jenis tanaman berkayu, seperti: kopi,
kakao, kelengkeng, jati dan teh (Mangan dan
Mangan, 2002; Sulistyowati et al, 2002).
Sebaran geografi dari hama m meliputi
dataran Asia antara lain Banglades, Burma,
Kamboja, Cina, India, Indonesia, Laos,
Malaysia, Pilipina, Sri Lanka, Taiwan, Thailand
dan Vietnam. Hama ini juga telah dijumpai di
daratan Australia dan Kepulavan Pasifik.

(http:/ /www.cabiorg)

Kerusakan Ekonomi

Larva Z coffeae mengebor kulit kayu
hingga ke bagian kambium dan kayu.
Kemudian larva terus menggerek sampai ke
bagian xylem dan terus bergerak ke arah
vertikal, dan atau membuat liang gerek
melingkar batang. Rata-rata panjang gerekan
40-50 em dan diameter gerskan 1-1,2 cm.
Apabila luas gerekan melingkar dan bertemu,
maka bagian tanaman di atas gerekan akan
mengering, mati dan mudah patah (Prat dan
Haneda, 1999; Yulianto, 2007; Ratmawati,
2011). Hal itu disebabkan distribusi hara dan
air dar tanah terganggu, sehingga daun
tanaman vyang diserang menjadi layu,
kemudian rontok, tanaman menjadi kering,
dan akhirnya mati (Anonim, 2003).

Bagian permukaan kulit batang atau
cabang tanaman yang digerek terdapat lubang
masuk larva dengan diameter sekitar 2 mm.
Apabila larva masih aktif di dalam, maka akan
terlihat serbuk gerek berbentuk bulatan kecil
berdiameter 1-2 mm dengan warna coklat
kemerahan yang terkumpul di bawah pohon
tanaman terserang (Prat dan Haneda, 1999).

Morfologi
Telur Z coffeae berbentuk bujur

dengan permukaan bawahnya memipih. Telur
berukuran panjang 1 mm dan lebar 0,5 mm,

berwarna kuning-kemerahan, dan berumur

10-11 har. Larva berwarna merah cerah
sampail ungu, panjangnya 3-5 cm (Gambar 5a).
Stadia larva berkisar antara 81-151 hari. Pupa
berada liang gerekan dengan panjang 7-12 cm.
Umur pupa 17-120 hari tergantung pada nilai
gizi makanannya dan keadaan iklim pada fase
kepompong. Imago berupa  kupu-kupu
menarik berwarna putih dengan bercak hitam,
abdomen biasanya abu-abu (Gambar 5b).

S
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a B
Gambar 5. a). Larva penggerek batang Zeiuzera
coffeae (Sumber: Yulianto, 2007), dan b).
Imago (Sumber: hitp://www papua-

insects.nl)

Biologi dan Ekologi

Satu ekor imago Z coffeae mampu
menghasilkan telur sebanyak 500-1000 butir
dalam waktu 1 sampai 2 minggu. Setelah 10-11
hari biasanya telur akan menetas. Larva
menggerek batang muda (¢ 3 tahun) dan
cabang berdiameter 3 cm. Stadia larva 81-151
hari. Pupa berada di dalam "kamar pupa” yang
panjangnya  7-12 em pada liang gerek.
Biasanya pada bagian atas dan bawah kamar
pupa disumbat oleh sisa-sisa gerekan. Masa
stadia pupanya berkisar antara 21-28 han.
Menurut Husaeni (2000) siklus hidup Z
coffeae di Indonesia berkisar antara 4-5.5
bulan. Sementara itu menurut laporan Yang et
al, (2000), total waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu siklus hidup serangga ini
rata-rata 358.6 hari, dengan periode yang
paling lama saat stadia larva yaitu selama 204
hari [termasuk periode menggerek selama 167
hari). Masa hidup imago betina rata-rata 16,5
hari sedangkan imago jantan 17,3 hari. Total
keperidian setiap imago betina bervariasi
mulai dari 203 sampai 817 telur/induk,
dengan rata-rata penetasan 71,1%

Penggerek Cabang Kopi (Xvlesandrus
compactus Eichhoff= Xyleborus morstatti)
(Coleoptera: Curculionidae)
Penyebaran

Menurut Drzd (2003), Xylosandrus
compactus berasal dari Asia, tetapi sudah
menyebar di beberapa daerah seperti Guinea,
Afrika Timur dan Barat, Madagaskar,
Mauritius, Seychelles, India, Malaysia, Jawa,
Sumatra, dan Fiji. Penggerek ini juga telah
ditemukan di beberapa tempat di Amerika
Serikat yaitu Florida, Georgia, Alabama, dan
Louisiana.

Kerusakan Ekonomi

Xvlosandrus compactus ini dianggap
sebagai hama yang sangat penting karena
mudah beradaptasi dengan lingkungan.
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Hama Penggerek Kopi dan Pengendaliannya

Hidupnya terbatas di daerah panas dan fropis.
Walaupun demikian, kumbang diketahui
mampu memakan dan berkembang biak di
berbagai pohon dan semak, baik yang
komersial maupun pohen asli pada suatu
daerah (Drizd, 2003). Lebih dar 224 species
tanaman, dalam 62 famili, menjadi inang
penggerek cabang ini (Dixon et al, 2005).
Luas serangan X compactus sudah merata
yaitu 65% pada sistem kopit multistrata dan
75% ada sistem kopi naungan sederhana di
perkebunan kopi di Lampung Barat (Rahayu et
al,, 2006).

Morfologi

Kumbang betina berukuran panjang
1,4-19 mm dan lebar 0,7-08 mm. Badan
kokoh, silindris memanjang berwarna coklat
kehitaman. Bagian posterior  pronotum
berlubang jelas dan pada bagian basalnya
ditumbuhi seta yang panjang dan kaku. Jantan
berukuran panjang 0,8-1,1 mm dan lebar 0,4-
0,5 mm. Tubuh bulat dan berwarna merah
kecoklatan. Jantan tidak dapat terbang. Telur
kecil (0,3 mm lebar x 0,5 mm panjang), putih
dan berbentuk oval. Kepala larva berbentuk
kapsul coklat. Tubuh putih krem dan bulat
telur. Ukuran pupa sama panjang dengan
imago dan bertipe eksarata (Dixon et al,, 2005)
(Gambar 6).

Biologi dan Ekologi

Betina yang sudah kopulasi terbang
pada siang hari, mencari ranting baru untuk
proses peletakkan telur. Betina bersifat
partenogenetik. Kumbang betina membangun
lorong sepanjang 1-3 cm di dalam ranting dan
menetaskan telurnya. Betina meletakkan telur
30-50 butir. Telurnya diletakkan dalam
kelompok kecill vang terdinm dar 8-15
butir/kelompok (Hindayana et al, 2002).
Kumbang X. compactus merupakan ambrosia
beetle, imago dan larva memperoleh tambahan
nutrisi dengan memakan jamur daripada
jaringan tanaman kopi (Barrera, 2008). Jamur
ini tumbuh dan berkembang di dalam lubang
gerek dan juga dapat mematikan tanaman
inang,

Siklus hidup mulai dari telur sampai
menjadi dewasa berlangsung selama 28 hari
pada suhu 25 °C (Dixon et al, 2005}, Menurut
Hindayana et al (2002), sesudah lima han,
telur menetas menjadi larva. Larva berumur
10 hari kemudian menjadi pupa. Stadia pupa
selama 7 hari, dan setelah itu keluar sebagai
kumbang dewasa. Satu atau lebih kumbang
betina dapat berada dalam lubang gerek
tersebut. Secara umum, jika diameter cabang
berukuran kurang dari 7 mm hanya ada satu

kumbang betina, tetapi dalam cabang yang
berukuran 8-22 mm dapat ditemukan lebih
dari 20 kumbang betina (Dixon et al, 2005).

Gambar 6. Imago X, compactus Eichhoff
(Sumber: www.coffesterms.com)

Teknologi Pengendalian Penggerek Batang
atau Cabang

Kondisi  tanaman vang lemah
merupakan faktor utama terjadinya serangan
penggerek batang atau cabang kopi. Oleh
karena itu untuk mencegah terjadinya
serangan dan penyebarannya dapat dilakukan
dengan beberapa cara, yaitu:

1) Kultur Teknis

Pengendalian secara teknis dapat
dilakukan dengan menjaga kesehatan tanaman
yaitu dengan memberikan kondisi lingkungan
yang optimal bagi pertumbuhan tanaman kopi,
antara lain dengan [a) memberikan penaungan
sekitar 30% agar aktivitas fotosintesis
tanaman kopi tetap teratur, (b) menjaga
kesuburan tanah, menjaga pH tanah tetap
seimbang dan menjaga kelembaban tanah
tetap sesuai bagi pertumbuhan tanaman kopi.

2) Mekanis dan Fisik

Pengendalian secara mekanis dapat
dilakukan dengan menjaga kebersihan
lingkungan dari sumber serangan yaitu dengan
memotong dan memusnahkan material
tumbuhan yang telah terserang. Pemusnahan
dapat dilakukan dengan membakar cabang-
cabang yang terserang agar telur, larva dan
imago yang masih ada di dalamnya mati
Secara fisik khusus untuk pengendalian
penggerek batang Z coffeae, pengendalian lain
dengan menggunakan perangkap cahaya dapat
dilakukan, mengingat imagonya aktif pada
malam hari dan tertarik pada cahaya lampu.
Sehingga jika ngengat tersebut dapat
ditangkap maka akan dapat mengurangi
populasi serangan dan resiko terjadinya
serangan yang parah.
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3) Biologi

Pengendalian secara biologi dapat
dilakukan dengan mempertahankan
keberadaan musubh alami. Menurut Arifin
(1999) di Indonesia telah ditemukan musuh
alami hama penggerek batang atau cabang
kopi, antara lain jenis parasitoid, Bracon
zeuzerne (Hymenoptera: Braconidae), Carcelia
(Senometopia)  kockiana  Towns,  dan
Isosturmia chatterjeeana (Cam.) (Diptera:
Tachinidae). Kedua jenis  Tachinidae
mempunyai hiperparasit, yaitu Brachymeria
punctiveitris (Cam.) (Hymenoptera:
Chalcididae). Selain dengan serangga musuh
alami, hama ini dapat juga dikendalikan
dengan jamur patogen serangga, Beauveria
bassiana,

4) Pestisida Sintetik dan Pestisida Nabati

Penggerek ranting dan cabang hidup
di dalam tanaman sehingga penggunaan
pestisida yang bersifat racun kentak tidak
efektif. Oleh karena itu perlu dipilih pestisida
yang bersifat sistemik. Walaupun demikian
penggunaan pestisida menjadi  alternatif
pengendalian  yang  terakhir  dengan
memperhatikan dampak negatf terhadap
lingkungan dan manusia. Selain it
penggunaannya harus pada waktu yang tepat
agar pengendalian berhasil dilakukan. Hasil
penelitian di Cina dengan cara menginjeksikan
80% dichlorvos EC (1:100) ke dalam lubang
gerekan mampu mengendalikan 90% populasi
(Yang et al, 2000). Pemanfaatan pestisida
nabati yang berbahan aktif kemiri sunan
(Biotris) melalui injeksi lubang gerek aktif
perlu dicoba.

PENUTUP

Hama  penggerek  buah  kopi
Hypothenemus hampei, penggerek batang kopi
Zeuzera coffeae dan penggerek ranting kopi
Xylosandrus compactus merupakan hama
penting tanaman kopi di Indonesia. Potensi
biologi dan beberapa faktor ekologi yang
mendukung  akan  mempercepat  dan
meningkatkan intensitas serangan hama
tersebut. Oleh karena itu strategi pengendalian
pada lahan perkebunan kopi harus dilakukan
secara terpadu dengan menggabungkan teknik
pengendalian secara kultur teknis, mekanis,
biologis dan insektisida nabati. Pengendalian
dengan menggunakan insektisida sintetik
dilakukan sebagai alternatif terakhir apabila
intensitas serangan sudah di atas ambang
ekonomi.
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ABSTRAK

Tulisan ini dimaksudkan untuk memberikan gambaran keuntungan teknis dan ekonomi penerapan usahatani
integrasi tanaman kopi dengan ternak, khususnya kambing. Sinergi antar keduanya ternyata mampu memberikan
hubungan positif yang saling menguntungkan. Penaung tanaman dan kulit kopi dapat digunakan sebagai sumber
pakan ternak, sedangkan dari ternak diperoleh pupuk organik atau kompos yang sangat berguna bagi
peningkatan produktivitas tanaman kopi. Teknologi vang dapat diterapkan sangat sederhana, murah dan mudah
untuk dilakukan oleh petani. Model integrasi tanaman kepi dengan kambing mampu meningkatkan produktivitas
dan mutu tanaman kopi dan menambah berat badan kambing sehingga mampu mengoptimalkan seluruh
sumberdaya yang tersedia. Secara teknis maupun ekonomi, integrasi tanaman kopi dengan ternak kambing
mampu memberikan keuntungan bagi petani kopi dibandingkan pola usahatani kopi dan ternak secara
monokultur.

Kata kunci : Kopi, integrasi, sistem, ternak, optimalisasi, limbah
ABSTRACT

This paper aims to describe technical and economic advantage of integrating coffee plantation with livestock,
especially goats. Integrating coffee plantation with livestock create mutually positive impact The shade plants and
coffee coat produce livestock feed. Conversely, livestock generate organic fertilizer which may increase the yield,
The technology used is very simple ,cheap and easy te apply by farmers. Coffee and livestock integration model may
increase productivity and quality of caffee products and weights of goats, thus optimizing all the resources.
Technically and economically, coffee and livestock integration is more beneficial to the farmers than monoculture

farming system,

Keywords : Coffee, crops, livestock, system, integration, optimization, waste

PENDAHULUAN

Tanaman kopi di Indonesia umumnya
diusahakan oleh petam dalam bentuk
perkebunan  rakyat  (smallholder). Dari
1.308.000 hektar luas areal kopi di Indonesia
pada tahun 2011, 95% diusahakan dalam
bentuk perkebunan rakyat dan dominan jenis
kopi robusta. Produktivitasnya di tingkat
petani masih sangat rendah, yaitu 734
kg/ha/tahun atau baru mencapai 63% dari
potensinya  (Ditjenbun, 2011}, Berbagai
penyebab rendahnya produktivitas kopi rakyat
antara lain teknik budidaya masih tradisional,
tanaman banyak yang sudah tua dan sebagian
besar belum menggunakan klon unggul.
Peluang untuk meningkatkan produksi dan

produktivitas tanaman masih terbuka dengan

menerapkan inovasi teknologi yang sesuai

dengan  kondisi agroekologi  setempat.
Disamping itu, teknologi tersebut harus mudah
dan murah sehingga petani tidak sulit untuk
mengadopsinya dengan cepat.

Kopi termasuk tanaman yang
menghasilkan  limbah  hasil sampingan
pengolahan yvang cukup besar, berupa kulit
kopi, jumlahnya berkisar 50-60% dari hasil
panen, Bila hasil panen 1.000 kg kopi segar,
maka yang menjadi biji kopi hanya sekitar
400-500 kg dan sisanya berupa kulit kopi yang
hisa dijadikan sebagai bahan dasar untuk
pembuatan pupuk kompos (Puslitkoka, 2005).
Banyak manfaat dari limbah kopi disamping
sebagai bahan dasar kompos juga berpotensi
sebagai bahan pakan ternak.

Usahatani kopi yang dilakukan petani
saat ini, walaupun bukan bersifat monokultur,
tetapi belum ada yang mengkombinasikan
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beberapa komoditi dalam suatu hamparan
dengan bentuk dan skala ekonomis yang tepat
sehingga  belum mampu  memberikan
produktivitas dan efisiensi usahatani yang
optimal. Untuk mengoptimalkan usahatani
kopi, diperlukan inovasi teknologi dengan
menghimpun beberapa potensi usahatani yang
selama ini belum dimanfaatkan oleh petani.
Salah satu inovasi prospektif untuk
dikembangkan adalah model integrasi kopi
dengan ternak kambing. Sinergi antara
tanaman kopi dengan ternak kambing
memberitkan  peluang penyediaan  pupuk
organik dan pakan ternak, dapat dipenuhi
dalam suatn sistem wusahatani terpadu.
[ntroduksi integrasi tanaman kopi dengan
ternak di Bali dan Bengkulu, terbukti mampu
meningkatkan  efisiensi  usahatani  dan
produktifitas tanaman kopi serta pendapatan
petani secara berkesinambungan per satuan
waktu dan luas lahan.

Tulisan  ini  bertujuan  untuk
memberikan gambaran tentang keuntungan
teknis dan ekonomis integrasi usahatani kopi
dengan ternak kambing.

KERANGKA TEORITIS EFISIENSI
PENGGUNAAN LAHAN MELALUI INTEGRASI
TANAMAN DENGAN TERNAK

Teknologi integrasi dalam sebuah
usahatani dapat mencakup integrasi vertikal
dan horizontal. Integrasi vertikal terjadi saat

usahatani melakukan diversifikasi produk dar
hulu  sampai  hilir, sedangkan integrasi
horizontal terjadi saat usahatani
melaksanakan diversifikasi produk utamanya
dengan cabang usahatani lammnya dan tidak
berdiri sendiri sehingga melibatkan satu
cabang usahatani satu sama lain bersifat
komplementer (Sudana, 2005).

[ntegrasi tanaman kopi dengan ternak
dapat dianggap sebagai aktivitas produksi
yang memadukan dua cabang usahatani atau
lebih, Perpaduan tersebut berimplikasi pada
penggunaan sumberdaya tersedia secara
bersama-sama untuk memelihara tanaman
kopi dan ternak. Penggunaan sumberdaya
yang sama seperti lahan dan tenaga kerja
dapat digunakan secara bersama-sama untuk
memproduksi kopi dan hasil ternak. Dalam
kondisi tersebut, dimana terjadi keterbatasan
lahan dan tenaga kerja, petani dihadapkan
pada pilihan untuk mengalokasikan lahan dan
tenaga kerja yang terbatas tersebut untuk
setiap kegiatan usahatani tanaman dan ternak.
Integrasi tanaman dengan ternak dapat
dianggap sebagai sebuah entitas bisnis yang
bertujuan untuk meningkatkan pendapatan
petani  semaksimal mungkin  dengan
keterbatasan sumberdaya yang ada. Untuk ity,
petani  perlu  mengalokasikan  semua
sumberdaya yang dimilikinya secara efisien.
Kondisi tersebut dapat digambarkan dalam
kurva kemungkinan produksi seperti disajikan
pada Gambar 1.

Y (Kopi)
Kurva kemungkinan produksi
Y
[so revenue
0 Xi X (Ternak)
Gambar 1. Penentuan kombinasi produksi optimal
(Sumber: Debertin, 1986]
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Melalui Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa
usahatani kopi dilakukan pada lahan yang
sama dengan usaha peternakan sebagai salah
satu input produksi. Jumlah produk ternak
yang dihasilkan digambarkan pada sumbu X
dan jumlah produk kopi yang dihasilkan
digambarkan pada sumbu Y. Titik sepanjang
kurva isorevenue menunjukkan kombinasi
produksi  kopi dengan termnak  yang
memberikan tingkat pendapatan sama kepada
petani. Kombinasi produksi kopi dan ternak
yang optimal adalah di tittk A, dimana
produksi kopi adalah sebesar Y; dan produksi
ternak sebesar X;.

MANFAAT POLA INTEGRASI TANAMAN
DENGAN TERNAK

Strategi pengembangan pertanian
harus mengakomodasi heterogenitas yang
terdapat dalam biofisik. ekonomi, sosial
budaya, kelembagaan dan lingkungan
(Notenbaert et al, 2013). Oleh karena itu,
perlu  dilakukan wupaya yang mampu
mengintegrasikan setiap elemen tersebut
dalam pengembangan sistem usaha pertanian

diaplikasikan dan ramah lingkungan. Integrasi
tanaman ternak dapat dipandang sebagai
solusi yang secara ekonomis layak diusahakan
sekaligus  ramah  lingkungan  untuk
peningkatan taraf hidup petani dalam upaya
menciptakan sistem pertanian berkelanjutan
(liyama et al, 2007).

Karakteristk  sistem  usahatani
Indonesia didominasi oleh petani kecil dengan
tingkat kepemilikan lahan relatif sempit
Namun demikian, terdapat integrasi sangat
kuat berbagai elemen biofisik (tanaman,
ternak dan tanah), dukungan sumberdaya
(kualitas dan kuantitas lahan, supply pakan,
tenaga kerja, permodalan) dan sosial (agama,
budaya dan perilaku) (Gambar 2) (Lisson ef al.,
2010). Dalam sistem usahatani, petani dan
rumah tangga petani merupakan aktor yang
mengelola kegiatan usahatani baik sebagai
tenaga kerja, manajemen dan lain-lain
sehingga integrasi tanaman, ternak dan tanah
dapat memberikan dampak menguntungan
bagi petani. Pola integrasi tersebut juga terkait
dengan kegiatan ekonomi dimana petani
sebagai pengelola, petani harus mengeluarkan
modal untuk pembiayaan berbagai aktivitas
dalam sistem usahatani dan memperoleh

yvang layak secara ekonomi, mudah penghasilan dam produksi usahatami.
Rest of economy
- - P - e e Paid lgu:ri
{ Farm system 1 taxes,
i' +—» household
: : rIpenser
i | Produe
: i . sales, off-
i arm wWages,
: i loans ete.
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Gambar 2. Skema sistem integrasi usahatani perkebunan rakyat dan aliran sumberdaya
(Sumber: Lisson et al, 2010)
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Gambar 3.

NS

Derajat Intensifikasi/Tekanan Populasi
(A) Skema integrasi tanaman ternak (Sumber: Rufino, 2008). (B) Kepentingan relatif sumber daya

pakan dan unsur hara untuk produksi sistem integrasi tanaman-ternak mengikuti garis intensifikasi
dan tekanan populasi (Sumber: Fernandez-Rivera dan Schlecht, 2002).

Penerapan pola integrasi tanaman
dengan ternak, tanaman dan rumput (gulma)
merupakan penyedia pakan bagi ternak. Di sisi
lain, ternak menghasilkan kotoran yang dapat
dijadikan sebagai pupuk untuk tanaman.
Kekurangan unsur hara esensial dam sumber
pupuk organik kotoran (ternak) dapat
ditambah dengan pupuk anorganik untuk

menjaga pertumbuhan tanaman tetap optimal.
Hasil tanaman dan ternak dapat dijadikan
sebagai sumber pangan dan atau penghasilan
bagi rumah tangga petani (Gambar 3A).
Kemampuan tanaman dalam menyediakan
pakan bagi ternak sangat tergantung pada
derajat intensifikasi tanaman dan populasi
ternak yang ada (Gambar 3B). Ketika derajat
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intensifikasi tanaman dan populasi ternak
rendah maka terdapat lahan kosong cukup
luas untuk ditumbuhi gulma, pupuk organik
yang dihasilkan rendah dan penggunaan
pupuk anorganik juga rendah. Hal ini
berdampak pada produksi rumput meningkat
dan limbah tanaman untuk pakan menurun
sehingga ketersediaan pakan ternak rendah,
Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
penggunaan pakan relatif dan sumber
kesuburan lahan rendah. Luas lahan kosong
yang dapat ditumbuhi gulma semakin
menurun jika derajat intensifikasi dan
populasi  ternak  semakin  meningkat,
sedangkan penggunaan pupuk anorganik,
suplemen serta ketersediaan hijauan dan
suplemen untuk ternak meningkat. Namun,
jumlah pupuk organik dan limbah tanaman
yang dihasilkan mengikuti pola U-shaped
(Fernandez-Rivera dan Schlecht, 2002).

Model integrasi tanaman dengan
ternak seperti yang diuraikan di atas, terdapat
beberapa keuntungan yang diperoleh antara
lain: (1) meningkatkan efisiensi lahan per
satuan waktu, (2) mengurangi risiko kegagalan
usahatani, (3) mengurangi tumbuhnya gulma
vang berlebihan, meningkatkan ragam
pendapatan petani, (4] menambah sumber
bahan organik yang diperlukan untuk
perbatkan sifat fisik dan kimia lahan usahatam,
dan (5) menambah peluang serapan tenaga
kerja yang lebih besar di pedesaan
(Sudjarmoko et al, 2008). Devendra (1993)
menyebutkan ada 8 keuntungan dari
penerapan sistem tanaman ternak, yaitu: (1)
diversifikasi penggunaan  sumberdaya
produksi, (2) mengurangi terjadinya risiko, (3)
efisiensi penggunaan tenaga kerja, (4) efisiensi
penggunaan  komponen  produksi,  (5)
mengurangi ketergantungan energi kimia dan
energi biologi serta masukan sumberdaya
lainnya dari luar, (6) sistem ekologi lebih
lestari dan tidak menimbulkan polusi sehingga
melindungi lingkungan hidup, (7)
meningkatkan output, dan (8)
mengembangkan rumah tangga petani yang
lebih stabil. Taulu dan Turang (2008)
menyebutkan bahwa sistem integrasi tanaman
ternak dapat memberikan manfaat sebagai
beritkut: (1) meningkatkan akses dan
memberikan nilai terhadap kotoran ternak, (2)
meningkatkan nilai tambahan tanaman atau
hasil ikutannya, (3) dapat berpotensi
mempertahankan kesehatan dan fungsi
ekosistem, dan [4) memberikan kemandirian
dalam penggunaan sumberdaya karena nutrisi
dan energi saling mengalir antara tanaman dan
ternak.

Dampak penggunaan pola integrasi
tanaman dengan ternak terhadap kondisi
sosial ekonomi petani sudah banyak diteliti.
Devendra (2011), menyebutkan bahwa
integrasi antara tanaman dengan ternak
sangat penting bagi perkebunan rakyat
berskala kecil dan berkontribusi terhadap
keberlanjutan (sustainability) pada sistem
usahatani  campuran. Hasil  penelitian
Priyantini (2007), menunjukkan bahwa petani
vang melaksanakan kegiatan integrasi
tanaman dengan ternak memiliki kinerja
ekonomi rumah tangga lebih  baik
dibandingkan petani yang tidak mengikuti pola
tersebut. Kinerja ekonomi rumah tangga
tersebut ditunjukkan oleh tingginya alokasi
penggunaan tenaga kerja keluarga, kontribusi
pendapatan dan alokasi pengeluaran rumah
tangga petani. Handayani (2009) menyebutkan
bahwa petani memiliki sumberdaya untuk
menerapkan pola integrasi tanaman dengan
ternak. Keputusan petani untuk memilih
usahatani tanaman ternak sangat ditentukan
oleh ketersediaan pasar produk vang
dihasilkan, Hasil penelitian Kariyasa (2005),
menunjukkan bahwa selain meningkatkan
pendapatan petani, pnia integrasi tanaman
termak  juga  mampu  meningkatkan
produktivitas tanaman-ternak serta dapat
mengurangl biaya produksi, Intensifikasi
pemanfaatan lahan melalui pola integrasi
tanaman ternak memberikan peluang dalam
upaya pengentasan kemiskinan serta mampu
merespon kebutuhan pangan pada masa akan
datang yang ramah lingkungan, layak secara
ekonomi dan berdampak positif terhadap mata
pencaharian petani (Parsons et al, 2011;
Tarawali et al, 2011). Pola optimal integrasi
tanaman ternak harus mampu memanfaatkan
sumberdaya lokal yang tersedia tanpa banyak
ketergantungan pada input eksternal melalui
pemanfaatan limbah tanaman dan ternak
(liyama et al., 2007).

PENERAPAN INTEGRASI TANAMAN KOPI
DENGAN TERNAK

Pemanfaatan Limbah Kopi sebagai Pakan
Ternak

Kopi termasuk tanaman perkebunan
yvang menghasilkan limbah hasil olahan dalam
jumlah cukup besar, berkisar 50-60% persen
dari hasil panen berupa kulit kopi. Bila hasil
panen kopi sebanyak 1000 kg biji kopi segar,
maka yang menjadi biji kopi dalam bentuk
beras kopi, hanya sekitar 400-500 kg,
Sedangkan sisanya, 400-600 kg berupa kulit
kopi yang bisa digunakan sebagai salah pakan
ternak (Puslitkoka, 2005), Berbagai penelitian

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat

135



Optimalisasi Lahan Usahatani Tanaman Kopi Parkebunan Rakyat Melaiui Ints

rasi Tanaman Kopi dengan Ternak

menunjukkan bahwa limbah kulit kopi dapat
dijadikan sebagai pakan untuk sapi potong,
domba dan kambing. Supriadi et al (2007),
melakukan  analisis  mengenai  usaha
penggemukan sapi potong skala kelompok dan
rumah tangga dimana usaha penggemukan
pada skala kelompok menggunakan limbah
kulit kopi sebagai bagian pakan yang
digunakan. Hasil analisis menunjukkan bahwa
usaha penggemukan satu ekor sapi potong
pada skala kelompok dimana salah satu bahan
baku pakannya adalah limbah kulit kopi
memberikan tingkat keuntungan lebih tingg
dibandingkan dengan skala rumah tangga yang
tidak menggunakan limbah kulit kopi (Tabel

1).

Penggunaan limbah kulit kopi untuk
pakan ternak domba vyang dilakukan
Prawirodigdo et al (2005) menunjukkan
bahwa introduksi limbah kulit kopi sampai
dengan 200 gram/hari/ekor dalam susunan
pakan seimbang untuk ternak domba tidak
menunjukkan perbedaan nyata dibandingkan
pakan tradisional sehingga dapat mengatasi
masalah kesulitan pakan. Di  sisi lain,
introduksi limbah kulit kopi sampai dengan
200 gram/ekor/hari mampu mereduksi biaya
ransum harian dari Rp. 1.950,-/ekor/hari
menjadi Rp. 943,28/ekor/hari. Hal tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan limbah kulit
kopi mampu menghemat biaya pakan yang
sangat tinggi dimana terjadi efisiensi lebih dari
50%.

Selain digunakan untuk pakan sapi
dan  domba, limbah kopt juga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan untuk pakan
lkambing. Hasil penelitian Guntoro et al. (2004)

menunjukkan bahwa penggunaan limbah kopi
sebagai pakan meningkatkan pertambahan
bobot hidup dari 5 g/ekor/hari menjadi 98
g/ekor/hari  serta menurunkan jumlah
mortalitas anak kambing dari 9,52% menjadi
4,76%. Selain 1tu, penggunaan limbah kopi juga
mampu mengefisienkan biaya pakan dari Rp.
1.000,-/kg menjadi Rp. 300-/ke. Dengan
demikian, penggunaan limbah kopi mampu
meningkatkan efisiensi penggunaan pakan
sekaligus memberikan dampak lebih baik pada

pertumbuhan bobet hidup dan penurunan
mortalitas anak kambing.

Pemanfaatan Kotoran Ternak sebagai
Pupuk Tanaman Kopi

Pola integrasi tanaman kopi dengan
ternak memberikan hubungan timbal balik
yvang saling menguntungkan. Di atas telah
diuraikan manfaat teknis dan ekonomis dari
penggunaan limbah kopi sebagai pakan ternak,
Di sisi lain, ternak menghasilkan kotoran yang
dapat dijadikan sebagai pupuk organik bagi
tanaman kopi. Hasil penelitian Guntoro et al
(2004) menunjukkan bahwa penggunaan
kompos  kotoran  kambing  mampu

meningkatkan produksi kopi gelondongan
sebesar 67%, dari 1,60 kg menjadi 2,67

kg/pohon (Tabel 2). Selain itu, penggunaan
kompos kotoran kambing juga mampu
meningkatkan rendemen kopi beras sehingga
menyebabkan peningkatan produksi  kopi
beras. Penggunaan kompos kotoran kambing
juga dapat meningkatkan kualitas fisik biji kopi
yaitu meningkatkan jumlah biji normal dan
menurunkan jumlah biji abnormal.

Tabel 1. Analisis usaha penggemukan sapi potong skala kelompok dan rumah tangga

No Gistiait Skala Rumah Tangga Skala Kelompok
(Pakan tanpa limbah kulit kopi) (Pakan dengan limbal kulit kopi)
1 Biaya pakan 600.000 912.500
2 Harga pembelian 7.200.000 5.050.000
3 Harga penjualan 9.000.000 8.554.000
4 Keuntungan 1.200.000 3.504.000
5 B/C Ratio 2,0 3.84

Sumber: Supriadi et al. [2007)

Tabel 2. Pengaruh pengeunaan kompos kotoran kambing terhadap produktivitas dan kualitas kopi

No Pairiiiiito Pupuk kﬂ.]'l"ip'lﬂs Pupuk kﬂmpf}s
- o - konvensional kotoran kambing

1 Produksi kopi gelondongan (kg/pohon) 1,602 2,670

2 Rendemen kopi beras (%) 21,54 22,204

3 Produksi kopi beras (g/pohon) RER 5930

4 Jumlah biji normal (biji /kg) 410 503

9 Jumlah biji gajah (biji/kg) 26 11

6 Jumlah bijl tunggal (biji/ke) 217 55
Keterangan : Angka pada lajur yang sama yang diikuti dengan huruf berbeda adalah berbeda nyata [P<0,05)

Sumber :  Guntoro et al. (2004)
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Tabel 3. Perbandingan kelayakan finansial pola usahatani kopi monokultur, kambing monokultur dan integrasi

kopi-kambing
No Urisiam Kopi monokultur Kambing monokultur Integrasi ko pi-karn])ing
(1 ha) (58 ekor) (1 Ha + 34 ekor|
1 Biaya 13.195.000 35.298.000 24.163.000
2 Penerimaan 22.350,000 49.430.000 47,520.000
3 Keuntungan 9.155.000 14.132.000 23.357.000
> R/C Ratio 1,69 1,40 197
Sumber: Guntoro, 2011 (diolah)
Manfaat yang diperoleh dari penggunaan KESIMPULAN DAN SARAN

kotoran kambing sebagai pupuk organik, baik
dari sisi kuantitas maupun kualitas disebabkan
oleh meningkatnya kandungan hara dan
pengaruhnya terhadap perbaikan sifat hsik
Namun, hasil penelitian Rubiyo et al (2004)
melaporkan bahwa penggunaan pupuk
kandang sapi pada berbagai dosis tidak
berpengaruh nyata terhadap produktivitas
kopi arabika di Bali.

Kelayakan Finansial Integrasi Usahatani
Kopi dengan Ternak

Penggunaan pola integrasi tanaman
kopi dengan ternak, selain memberikan
manfaat secara teknis terhadap tanaman kopi
maupun ternak, secara finansial pola ini juga
layak dan menguntungkan untuk diusahakan.
Guntoro (2011) melakukan analisis dengan
membandingkan kelayakan antara usahatani
kopi secara monokultur dan peternakan
kambing secara monokultur dengan pola
integrasi tanaman kopi dengan ternak
kambing (Tabel 3). Hasil analisis meninjukkan
bahwa pola usahatani integrasi tanaman kopi
dengan ternak kambing memberikan tingkat
keuntungan lebih tinggi dibandingkan pola
monokultur. Pola integrasi tanaman kopi dan
kambing mampu memberikan keuntungan Rp.
23,357 juta per tahun, sedangkan usahatani
kopi monokultur hanya mampu menyumbang
keuntungan Rp. 9,15 juta per tahun dan
usahatani kambing saja sebesar Rp. 14,13 juta
per tahun.

Ditinjau dari  kriteria  kelayakan
finansial dapat dilihat bahwa R/C ratio
integrasi usahatani kopi dengan kambing
mencapai 1,97. Nilai tersebut juga lebih tinggi
dari usahatani kopi monokultur yaitu 1,69 dan
kambing monokultur sebesar 1,40, Hal ini
menunjukkan bahwa secara finansial, pola
integrasi usahatani kopi dengan ternak
kambing lebili layak dan menguntungkan
untuk diusahakan jika dibandingkan pola

monokultur.

Kesimpulan

Model integrasi tanaman ternak dapat
dipandang sebagai solusi yang secara
ekonomis layak diusahakan sekaligus ramah
lingkungan untuk meningkatkan taraf hidup
petani dalam upaya menciptakan sistem
pertanian berkelanjutan. Penerapan teknologi
integrasi tanaman kopi dengan kambing
terbukti mampu meningkatkan produktivitas
dan mutu tanaman kopi 75 kg/ha/th dan
menambah berat badan kambing 2,57 kg
setelah 6 bulan. Teknologi tersebut prospektif
untik dijadikan model usahatani  secara
nasional. Limbah kulit kopi dapat menjadi
sumber pakan ternak dengan kandungan
nutrisi yang baik, Sementara kotoran kambing
terbukti mampu dijadikan sebagai pupuk
organik yang sangat baik bagi tanaman kopi.
Secara ekonomi, integrasi tanaman kopi
dengan  ternak  kambing  memberikan
keuntungan ekonomi yang tidak kecil bagi
petani kopi, lebih baik dibandingkan pola
usahatam kopi dan ternak secara monokultur.
Keuntungan wsahatani monokultur hanya Rp.
9.155.000,- /ha/tahun, sedangkan integrasi
kopi dengan kambing mampu menghasilkan
keuntungan  Rp.  23.357.000.-/ha/tahun
dengan populasi 34 ekor kambing.

Saran

Teknologi pembuatan pupuk organik
berbahan baku kotoran kambing dan
pembuatan pakan ternak dari limbah kulit
kopi sangat sederhana, mudah dilakukan dan
murah. Sebaiknya teknologi i dapat
diintroduksikan secara massal dalam waktu
singkat kepada petani kopi di seluruh
Indonesia. Dengan demikian dampaknya
terhadap peningkatan efisiensi penggunaan
sumberdaya, produktivitas tanaman kopi serta
pendapatan  petani kopi dapat segera
terwujud, Dukungan aparat penyuluh serta
pengawalan dari pemerintah daerah yang
menjadi sentra kopi, sangat penting untuk
mewujudkan fujuan ini.
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ABSTRAK

Komoditas kopi sangat penting perannyva dalam perekonomian Indonesia baik sebagai sumber pendapatan
masyarakat maupun penghasil devisa. Sasaran utama produk kopi di Indonesia saat ini adalah untuk diekspor
sehingga harganyva sangat dipengaruhi oleh harga kopi di pasar dunia. Konsumsi kopi perkapita masyarakat
dunia semakin meningkat demikian pula penduduk Indonesia sehingza peluang pasarnva masih terbuka. Namun
demikian tuntutan konsumen dalam mutu dan keamanan produk serta keberlanjutannya telah menjadi isu
penting dalam pemasaran kopi saat ini sehingga muncul persyaratan sertifikasi yang terkadang mengakibatkan
distorsi harga kopi. Kualitas kopi selain dipengaruhi penanganan pasca panennya juga dipengaruhi oleh lokasi
dan letak ketingzian tempat perkebunan kopi tersebut diusahakan. informasi awal ini penting bagi buyer untuk
dijadikan acuan apakah berlanjut kepada masalah kualitas, kuantitas dan kontinuitas produksinya. Komoditas
kopi di Indenesia mayoritas diusahakan oleh petani yang umumnya masih terbatas pengetahuan budidaya
maupun pemasarannya dan leokasinya jauh dari ketersediaan sarana dan prasarana yang memadai dalam
mendukung pengembangan usahanya. Untuk itu usaha perkebunan kopi perlu didukung oleh kelembagaan
petani, pembangunan infrastruktur, pendidikan dan sarana informasi agar kopi yang dihasilkan Indonesia
berdaya samg tinggi di pasar internasional.

Kata kunci : Kopi, pemasaran, rantai nilai, pendapatan petani
ABSTRACT

Coffee plays an important role in Indonesian economy, as source of income for community as well as foreign exchange
for the siate. The main objectives of Indonesian coffee is for export, thus the price is greatly influenced by
international market. Coffee consumption per capita in the world increases, so does in Indonesia, which is a potential
market gpportunity. However, consumers’ demand for a better quality, product safety and its sustainability has
raised an important issue in current coffee marketing, which generate certification requirements that are sometimes
distorting coffee price. Additionally, the quality of coffee is influenced by its post-harvest handling as well as the
location and altitude of where it is cultivated. This initial information is very important for buyers as a referrence in
proceeding into the issue of quality, quantity and its production sustainability. In Indonesia, coffee is mainly
cultivated by small scale plantations (farmers) who generally have limited knowledge of good cultivation techniques
and marketing. Furthermore, they have limited access to facilities and infrastructures which support their business
development. Thus, developing coffee cultivation has to be supported by farmers institutions, infrastructure
development, education and information tools so that Indonesian coffee is highly competitive in international market.

Keyweords : Coffee, marketing, value chain, farmers income

PENDAHULUAN

Kopi merupakan tanaman penyegar
yang paling populer di dunia dan dikonsumsi
oleh jutaan orang setiap hari (Esquivel dan
Jimenez, 2012). Kopi telah menjadi gaya hidup
vang penting bagi negara-negara konsumen
utama khususnya di negara-negara maju. Di
sisi lain, kopi juga telah menjadi komoditas
andalan ekspor bagi negara-negara produsen
yang  umumnya  merupakan  negara
berkembang (Langen, 2011). Kondisi tersebut

menyebabkan kopi telah menjadi salah satu
komoditas perdagangan yang sangat penting di
mana terjadi saling ketergantungan yang
sangat tinggl antara negara-negara produsen
dengan konsumen,

[brahim  and  Zailani  (2010])
menyebutkan bahwa masalah utama yang
dihadapi oleh industri kopi Indonesia adalah
rendahnya kualitas yang berdampak pada daya
saing di pasar internasional. Namun,
rendahnya kualitas kopi tersebut tidak dapat
dibebankan sepenuhnya pada petani. Slob
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(2006) menyebutkan bahwa kualitas kopi yang
dihasilkan ditentukan pada proses produksi. Di
sisi lain terdapat proses pembentukan nilai
tambah yang melibatkan berbagai pihak dari
perantara sampai konsumen dalam sistem
pemasaran dan rantai nilai kopi. Setiap proses
dalam sistem pemasaran tersebut, terdapat
rantai nilai yang menggambarkan hubungan
input-output dan peran setiap pelaku yang
terlibat dalam menentukan kualitas kopi.

Sistem pemasaran dan rantai nilai
menjadi sangat penting dalam sistem
agribisnis kopi mengingat kopi merupakan
komoditas di mana peran konsumen sangat
besar (consumer driven). Untuk itu, tuntutan
konsumen dan tren yang terjadi di pasar
internasional tidak dapat diabaikan dalam
pengembangan agribisnis kopi. Gonzalez-Perez
dan Gutierrez-Viana ([2012) menyebutkan
bahwa ada beberapa trend penting yang
mempengaruhi perubahan-perubahan dalam
konsumsi kopi dunia, yaitu (i) perubahan level
pendapatan pada negara-negara konsumen
yang menentukan konsumsi jangka panjang,
(ii) munculnya pusat pertumbuhan dan kelas
menengah baru di negara-negara berkembang,
(i11) teknologi baru terutama dalam prosesing
kopi, (iv) ketertarikan perusahaan pengolahan
kopi untuk mencampur sehingga memperiuas
akses terhadap bahan baku dengan kisaran
harga yang tinggi, dan (v) perang merek kopi
dengan memperkenalkan inovasi-inovasi
untuk meningkatkan pangsa pasar.,

Tulisan ini memuat informasi/review
usahatani kopi di Indonesia yang sebagian
besar merupakan perkebunan rakvat, pola

pemasaran kopi di beberapa sentra kopi, pasar
ekspor, masalah, tantangan dan peluang
pengembangan kopi Indonesia, serta isu
permasalahan sertifikasi. Sertifikasi masih
perlu dikaji ulang karena prosedur dan
persyaratannya rumit sehingga terkadang
mengakibatkan tidak signifikan dengan harga
premiumnya. Informasi tersebut diperlukan
sebagai bahan pemikiran untuk menyikapi
tuntutan konsumen dalam pemasaran kopi
baik di dalam maupun luar negeri.

PEMASARAN KOPI DI INDONESIA

Tanaman kopi di Indonesia mayoritas
diusahakan oleh petani di daerah yang
terpencil dengan sarana jalan vang belum
memadai  sehingga menyebabkan rantai
pemasaran atau tataniaganya cukup panjang,
Pemasaran hasil kopi petani umumnya dijual
ke  pedagang  pengumpul  (pedagang
perantara). Sebaliknya, di perkebunan-
perkebunan besar, mereka memiliki unit-unit
khusus untuk pemasaran lokal maupun
ekspor, serta memiliki hubungan baik dengan
pihak-pihak pembeli dam luar neger.
Perkembangan pasar luar negeri ditkuti secara
terus menerus, baik laju perkembangan harga
maupun perkembangan produksi kopi di
beberapa negara.

Turnip (2002) dalam Rosandi (2007)
menyatakan bahwa secara umum terdapat
lima saluran tataniaga kopi di Indonesia
sebagaimana digambarkan pada Gambar 1,

* PETANI KOPI ¢
PEDAG. PENGUMPUL DESA PEMILIK HULLER &
PENGUMPUL

v v
PEDAG PENGUMPUL KECAMATAN HEEN

! TINGKAT

v PROVINS]
PEDAG. PENGUMPUL KABUPATEN

Y
»| PERUSAHAAN
 J EKSPORTIR
PASAR DALAM p ,
» NEGERI W g
4
INDUSTRI KUOF]
PERKEBUNAN KOPI 4 E'F.'EF'I}H
(pTPN dll)
Gambar 1. Bagan pemasaran kopi
(Sumber: Turnip, 2002)
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Gambar 3: Rantai pasck kopi di Indonesia
(Sumber: Ibrahim dan Zailani, 2010]

Kopi vang dijual melalui pasar
komoditi umumnya sampai ke perusahaan-
perusahaan atau pabrik-pabrik pengolahan
kopi melalui para agen/broker. Agen-agen
inilah yang berhubungan dengan pedagang
perantara di negara pengimpor sehingga dapat
memperoleh kopi dalam jumlah dan mutu
sesual kebutuhannya (Gambar 2). Kopi
Indonesia diekspor dalam beberapa bentuk,
terutama berupa kopt bij, kopi sangrai
(roasted coffee), dan kopi ekstrak.

Jika dilihat rantai pasok mulai dan
produsen hingga konsumen, maka terdapat
banyak vang terlibat dalam sistem rantai
pasok kopi Indonesia (Gambar 3). Rantai
pasok yang terjadi dapat dipisahkan menjadi
beberapa pola karena proses aliran kopi
sampal kepada konsumen cukup beragam.
Untuk kopi yang dikonsumsi di dalam negen
terdapat beberapa pola sebagai berikut:

- Petani = pedagang pengumpul =2
perusahaan perdagangan lokal =2 roaster
- konsumen

- Petani =2 pedagang pengumpul =2
pedagang pengumpul kecamatan -2
perusahaan perdagangan lokal = roaster
-2 konsumen

- Petami -2 pedagang pengumpul =2
perusahaan perdagangan lokal - pasar
lokal/retailer/coffee shop = konsumen

Pola rantai pasok untuk kopi yang
dipasarkan ke luar negeri sebagai berikut:

Petani -2 pedagang pengumpul -2
pedagang pengumpul kecamatan =2 eksportir
= Importir < roaster 2 konsumen

Selain  sebagai pengekspor kopi,
Indonesia juga mengimpor produk-produk
kopi yang dihasilkan oleh roaster yang berada
di luar negeri, Bahkan tidak sedikit kopi yang
diimpor tersebut merupakan kopi yang berasal
dari Indonesia setelah mengalami proses
pengolahan. Gambar 3 memperlihatkan kopi
yang diolah diluar negeri dijual kembali ke
pasar Indonesia.

POLA PEMASARAN KOPI PADA BEBERAPA
SENTRA KOPI DI INDONESIA

A) Pola Pemasaran Kopi di Lampung

Provinsi Lampung merupakan salah
satu sentra utama kopi di Indonesia dengan
Kabupaten Lampung Barat sebagai penghasil
utamanya. Jenis kopi vang banyak diusahakan
di wilayah ini adalah kopi Robusta (59.629 ha
dengan produksi 61.215 ton), dan kopi
Arabika hanya 95 ha dengan produksi 16 ton
(Disbun Prop. Lampung, 2011).

Pola pemasaran kopi di Kabupaten
Lampung Barat berdasarkan hasil penelitian
Suhartana dan Sumino (2008) terdapat 4 pola,
yaitu:
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1. Petani - Konsumen

2. Petani - Tengkulak - Pengumpul -
Pengumpul Besar/eksportir - Konsumen

3. Petani - Pengumpul - Pengumpul Besar -
Ronsumen

4. Petani - Pengumpul Besar - Konsumen

Pola 1: Petani — Konsumen

Pada pola 1 ini petani langsung
menjual preduknya ke konsumen,
Penjualannya hanya untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat setempat/lokal, seperti
yang dilakukan oleh petani kopi di Kecamatan
Sumberjaya yang menjual kopi Robusta di
warungnya sudah dalam bentuk bubuk. Kopi
bubuk tersebut dikemas dalam plastik
sederhana yang sudah diberi merk tertentu.
Kopi bubuk tersebut tidak menggunakan
bahan yang berasal dari biji kopi Robusta
kualitas bagus, tetapi dibuat dari biji kopi
Robusta yang tidak memenuhi syarat ekspor.

Pola 2: Petani-Tengkulak- Pengumpul-
Pengumpul Besar/eksportir- Konsumen

Pola pemasaran kedua ini merupakan
saluran yang sangat tidak menguntungkan bagi
petani karena petani memperoleh harga yang
sangat rendah. Pada saluran pemasaran kedua
yang berperan adalah tengkulak pedagang
pengumpul di  kecamatan/kabupaten dan
pengumpul besar. Pengumpul besar oleh
masyarakat seringkali disebut dengan tauke,
yang umumnya adalah perusahaan besar
eksportir kopi vang berada di Teluk Betung
Panjang. Tengkulak menggunakan sistem ijon
dalam transaksinya, misalnya untuk tanaman
kopi yang masih berbunga dibeli tengkulak
dengan harga sekitar Rp. 3-4 juta. Setelah
memasuki musim  panen  baru  kemudian
tengkulak menjualnya ke pengumpul. Petani
biasanya menggunakan jasa tengkulak pada
saat memerlukan uang tunai untuk kebutuhan
yvang mendesak.

Pola 3: Petani - Pengumpul - Pengumpul
Besar - Konsumen

Pola pemasaran ketiga dipilih petani
yang tidak dalam kondisi terdesak kebutuhkan
uang tunai, sehingga mereka tidak memakai
jasa tengkulak. Oleh karena petani umumnya
memerlukan pupuk, maka kebanyakan
pengumpul menawarkan jasa peminjaman
pupuk. Peminjaman pupuk kepada petani
dengan kesepakatan syarat yang ditetapkan
yaitu jika musim panen petani harus menjual
biji kopi ke pengumpul yang memberikan
pinjaman pupuk.

Berbeda dengan tengkulak, harga beli
pengumpul disesuaikan dengan harga yang

sedang berlaku di tingkat pengumpul.
Pengumpul tidak bisa langsung menjual
kopinya ke tauke karena biji yang dijual ke
tauke umumnya berkualitas ekspor sehingga
harus memenuhi syarat yang telah ditetapkan
oleh tauke. Persyaratan tersebut antara lain:
biji tidak berwarna hitam, biji harus dijemur di
terpal atau di lantai, dan kadar air yang
diminta adalah 13%. Biji kopi yang terlalu
lama di penimbunan akan berwarna hitam,
Untuk menjaga kunalitas maka sebaiknya
penjemuran kopi beralaskan terpal atau di
lantai, karena jika dijemur di atas tanah
langsung selain aroma kopi akan hilang juga
akan berasa tanah sehingga tidak akan disukai
konsuwmen luar negeri.  Kadar air yang
dipersyaratkan oleh tauke 13% dimaksudkan
untuk mengurangi biji terkena “kaptis” yaitu
sejenis jamur atau cendawan yang menyerang
biji dan bisa menurunkan kualitas kopi.

Pola 4: Petani - Pengumpul Besar - Konsumen

Saluran pemasaran keempat bagi
petani lebih menguntungkan karena tauke
langsung  membeli  biji  kopi  petani
dibandingkan saluran pemasaran lainnya,
namun petani harus ikut dalam kelompok tani
yang tergabung dalam Kelompok Usaha
Bersama (KUB), Seperti halnya dengan
pengumpul, petani juga harus memenuhi
syarat vang telah ditetapkan, seperti harus
memenuhi kuota penjualan tertentu. Harga
beli berdasarkan harga vang sedang terjadi di
tingkat tauke sehingga harga beli setiap hari
bisa berubah. Selain itu, ada juga perusahaan
pengolahan kopi yang menerapkan kontrak
harga selama 1 minggu sehingga harga beli
akan tetap selama 1 minggu,

Selain pola di atas, Neilson et al.
(2010) menyebutkan bahwa di Provinsi
Lampung, kopi yang telah diproses kering oleh
petani dijual kepada pedagang pengumpul
desa. Pedagang pengumpul desa kemudian
menjualnya kepada pedagang lokal dan
selanjutnya dijual kepada pedagang regional di
tingkat  kabupaten. Pedagang regional
kemudian menjual kopi kepada eksportir yang
memiliki gudang di Bandar Lampung
Eksportir tersebut banyak yang dimiliki oleh
perusahaan pengolahan kopi dan perusahaan
internasional,

B) Pola Pemasaran Kopi di Provinsi Bali
Berdasarkan cara petik dalam
memanen kopi, rantai pemasaran kopi di Bali
dibedakan menjadi dua yaitu kopi petik hijau
dan kopi petik merah. Produk kopi dari Bali
terkenal memiliki kualitas bagus karena
adanya kampanye petik merah di sentra
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penghasil kopi di Bali. Namun demikian, masih
banyak juga petani yang melakukan petik
campur (merah dan yang segera masak) untuk
memenuhi kebutuhan hidupnya. Kebutuhan
untuk segera mendapatkan uang tunai menjadi
penghambat usaha petik merah vyang
sebetulnya lebih menguntungkan bagi petani.
Petik merah biasanya untuk kebutuhan ekspor
yang dipasarkan oleh petani melalui koperasi
dan pengepul, sementara untuk buah kop
campuran dijual ke pasar bebas.

Rantai pemasaran kopi di Bali
berdasarkan cara petik dalam memanen kopi
sebagai berikut:

Kopi petik hijau

Untuk jenis kopi petik hijau ini
dipasarkan dalam bentuk gelondongan basah
dan kering. Penentuan harga produk yang
dijual dalam bentuk gelondong hijau mi
dilakukan  oleh  pengepul.  Pembelian
gelondongan hijau dilakukan di lahan oleh
pengepul di desa dan kopi kering dijual ke
berbagai pengepul maupun ke pasar umum.
Hasil proses kering dari pengepul dijual ke
pengepul kecamatan dan pengrajin kopi lokal.
Akan tetapi petani sebagian besar masih
menjual produk dalam bentuk gelondong hijau
karena membutuhkan dana tunai dalam waktu
singkat, disamping itu daya tampung beberapa
perusahaan yang mau menerima produk
gelondong merah terbatas.

Kopi petik merah

Pemerintah daerah setempat (instansi
terkait] melakukan pembinaan mengenai
proses petik merah. Pemasaran produk dari
petani sebagian ditampung oleh koperasi yang
sudah dilengkapi dengan peralatan prosesing,
yang dibina oleh UP3HP (Unit Pengembangan
Pengolahan dan Pemasaran Hasil
Perkebunan). Unit tersebut di bawah Dinas
Pertanian, Perkebunan dan Kehutanan yang

menangani pengolahan dan pemasaran kopi
Kelebihan petik merah menghasilkan bobot

kopi lebih berat dibandingkan kopi petik hijau.
Namun kelemahannya adalah tidak tahan
disimpan lama karena setelah dipetik harus
diproses untuk mendapatkan kualitas yang
baik sehingga membutuhkan tenaga panen
banyak dan tidak semua pengepul mau
menerima gelondong merah. Produksi kopi
gelondong basah yang dihasilkan ada
1.209.725 kg. Produk kopi tersebut 14, 37 %
dipasarkan ke PT. Tri Agung Mulia [ TAM)
3.33%, PT. Indocafco dan Indecom 5.50%,
CV.Tri Merta Buana, dan Pembelian Insidentil
5.5%, sedangkan yang 83.63% masih belum
tertampung dan dipasarkan ke pasaran yang

lebih luas. PT. Indocafco dan Indocom serta
pembeli msidentil hanya menerima produk

dari kelompok tani dalam bentuk kopi tanduk
(WP) sedangkan PT Tri Agung Mulia dan UD.
Merta Buana bisa menerima dalam bentuk
gelondong maupun basah. Untuk menjamin
kualitas dan kuantitas PT. Indocafco
memberikan talangan modal 80% dan
investasi  alat  prosesing.  Sementara
perusahaan lain melakukan prosesing sendiri.

Pihak dan peran pelaku pemasaran kopi di
Bali
Pemasaran atau distribusi komoditas

kopi di Provinsi Bali melibatkan beberapa

pihak yang memiliki tugas dan peran masing-
masing yaitu petani, kelompok tani, pengepul,
buyer dan Dinas Perkebunan/instansi terkait.

1. Petani

Petani dalam mata rantai pemasaran
kopi berperan sebagai produsen yang
menghasilkan produk yang berupa biji kopi
petik merah dan petik hijau. Produk yang
dihasilkan petani sangat tergantung pada
permintaan pasar atau konsumen.

2. Kelompok tani

Petani tergabung dalam kelompok tani
vang antara lain berdasarkan kesamaan jenis
usaha, tujuan dan tempat. Kelompok tani ini
berperan untuk mengorganisir petani yang
tergabung sebagai anggota kelompok dalam
melakukan produksi kopi.  Untuk wilayah
Kintamani ada 4 kelompok tani yang memiliki
unit usaha koperasi yang memproses
gelondong merah menjadi kering tanduk (WP).
Untuk menjaga kualitas kopi yang dihasilkan
maka proses pengolahan kopi dilakukan
secara terpusat di koperasi tersebut dan sudah
dilengkapi dengan peralatan untuk prosesing
menjadi WP. Peralatan tersebut berasal dari
bantuan Dinas Pertanian, Perkebunan dan
Kehutanan Kabupaten Bangli maupun Provinsi
Bali, serta bantuan dari beberapa perusahaan
vang langsung menjalin kerjasama dengan
petani. Koperasi memiliki SOP untuk proses
pengolahan kopi. Selain itu koperasi juga
memiliki divisi Satuan Pengawas Mutu yang
melakukan kontrol mulai dari panen sampai
dengan “cup tester” untuk menjaga kualitas
kopi yang dihasilkan. Uji cita rasa ini dilakukan
setahun tiga kali (Juni-September).

3. Pengepul

Pengepul mempunyai peran dalam
mengumpulkan bahan baku/biji kopi secara
berkeliling. Ada beberapa tingkatan pengepul
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di wilayah ini, yaitu pengepul tingkat desa,
tingkat kecamatan, tingkat kabupaten dan
tingkat provinsi, Mereka saling membangun
ikatan dengan pengepul di bawahnyva. Di desa
Belantih kecamatan Kintamani Kabupaten
Bangli, Bali terdapat kurang lebih 4-10
pengepul yang biasanya berkeliling sampai ke
desa lain untuk mendapatkan bahan baku.

Pengepul pada tingkat kecamatan
mengorganisir atau menerima bahan baku/
produk dari pengepul tingkat desa. Tidak ada
aturan pembagian wilayah secara detail untuk
masing-masing pengepul, namun pengepul
tingkat kecamatan mempunyai jaringan yang
kuat sampai ke desa-desa di kecamatan
maupun dari luar kecamatan, Pengepul tingkat
kecamatan membuat ikatan dengan pengepul
di bawahnya dalam bentuk investasi modal ke
pengepul desa. Produk yang dikumpulkan
pengepul kecamatan, selanjutnya dapat
didistribusikan ke pengepul kabupaten atau
langsung dijual ke eksportir atan perusahaan,
dalam jumlah yang masih terbatas. Mereka
memiliki anak buah di masing-masing wilayah
untuk menampung produk dari pengepul dan
petani langsung. Produknya didistribusikan ke
berbagai perusahaan di luar pulau Bali atau ke
eksportir di Bali. Pusat pengepul kopi dari
wilayah Kabupaten Bangli adalah di Kabupaten
Buleleng (letaknya berdekatan), disini ada 10
pengepul tingkat kabupaten. Sebagian besar
merupakan anak buah perusahaan eksportir.
Mereka menyebar anak buahnya untuk
mengumpulkan produk dari berbagai wilayah.
Pengepul tingkat kabupaten memiliki
beberapa peralatan untuk prosesing, bentuk
produk yang diterima adalah semua produk
dari petani. D1 samping menerima produk,
mereka juga menjual produk dalam bentuk
kering ke pengrajin tingkat desa.

4. Buyer

Peran buyer ini antara lain
menampung dan memproses produk untuk
diekspor yang dikumpulkan dari pengepul
tingkat kabupaten/provinsi dan lainnya. Buyer
adalah perusahaan vyang bergerak dalam
bidang pemasaran ekspor hasil tanaman
perkebunan. Perusahaan besar (PT, Tri Agung
Mulia) bekerjasama dengan pemerintah
Kabupaten Bangli untuk pengelolaan pabrik
prosesing di Mangi Kecamatan Kintamani.
Daya tampungnya 100 ton/hari. Area kerjanya
meliputi seluruh wilayah Provinsi Bali, untuk
menjaga kontinyuitas produk perusahaan ini
juga menampung produk dari luar pulau Bali,
seperti dari Nusa Tenggara. Negara tujuan
ekspor adalah Singapura, Jepang, Uni Emirat
Arab, Australia, Amerika, dan Australia.

Pengiriman dilakukan minimal sebulan sekali
rata-rata 18 ton. Dalam pengiriman biasanya
tidak hanya satu produk tetapi digabung
dengan produk lain.

5. Dinas/Instansi Terkait

Dinas Pertanian dan Perkebunan di
provinsi maupun kabupaten antara lain
berperan meningkatkan kemampuan teknis
budidaya dan pengelolaan pasca panen, serta
membangun kerjasama dengan berbagai
perusahaan eksportir dan lembaga penelitian
untuk memecahkan permasalahan teknis.
Selain itu juga berperan memfasilitasi/
melibatkan petani kopi dalam melakukan
pameran sefiap ada kesempatan serta
mengkampanyekan produk kopi melalui media
publikasi.

Dinas memiliki peran dalam menjalin
kerja sama pemasaran seperti:

1. Penyediaan rakitan teknologi dan
pembinaan khususnya melalui penerapan
teknologi panen dan peningkatan kualitas
produk,

2, Peningkatan kemampuan SDM anggota
Subak Abian dalam manajemen kopi
Arabika,

3. Peningkatan pemasaran kopi Arabika
berkualitas dan hasil olahannya,

4. Peningkatan konsumsi kopi Arabika olahan
berkualitas di dalam negeri melalui
kegiatan promosi.

Ruang lingkup dalam pembinaan dan
pengembangan  agribisnis kopi  Arabika
Kintamani, meliputi :

1. Penyediaan rakitan teknologi dalam bentuk
penyediaan bahan tanaman unggul, panen
dan pasca panen serta kegiatan lain yang
mendukung,

2. Pembinaan teknis dalam penerapan
teknologi, khususnya dalam pengembangan
agribisnis kopi specialty organik melalui
perolehan  sertifikat  organik  dan
perlindungan hak atas indikasi geogralis,

3. Peningkatan kemampuan SDM anggota
subak abian dalam manajemen usaha kopi
Arabika.

Realisasi kerjasama pemasaran ini
berupa pemasaran kopi bubuk melalus
Koperasi Pegawai PPKKI yang ditindaklanjuti
dengan pemasaran. Selain melalui PPKKI juga
melalui KSPPI dengan perbaikan packingnya,
sedangkan realisasi kerjasama pembinaan
teknis berupa bimbingan teknologi perbaikan
produktivitas dan kualitas kopi Arabika di
Kabupaten Bangli yang akan ditindaklanjuti
dengan penetapan karakteristik kopi arabika
Bangli untuk memenuhi konsumen dalam dan
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luar negeri. Perkembangan penting dari model
Kintamani adalah tengkulak sudah menjual
kopinya kepada koperasi petani kopi
(Suhartana dan Sumino dalam
http://www.scribd.com/),

C. Pola Pemasaran Kopi di Kabupaten
Manggarai (NTT)

Hasil kopi petani dijual ke pengepul di
tingkat desa, Pengepul yang berperan sebagai
pengumpul kopi dari petani diberikan
pinjaman modal dari pengusaha untuk
membeli kopi petani dan kekurangan
modalnya mengusahakan sendiri. Pengepul di
tingkat desa melakukan penyortiran, kopi yang
berkualitas akan di kirim ke pedagang di kota
sementara kopi yang kurang baik kualitasnya
dipakai untuk konsumsi lokal. Kopi yang
berhasil dikumpulkan pengepul desa dari para
petani langsung dibawa ke pedagang antar
pulau atau pengepul tingkat kabupaten
(pengepul tingkat kecamatan tidak ada sebab
wilayahnya berdekatan). Selanjutnya dijual
kepada pedagang antar pulau lainnya atau
kepada perusahaan yang kebanyakan berada
di Surabaya. Selain sebagai pengepul di
tingkat kabupaten, beberapa di antaranya juga
memproduksi kopit bubuk lokal. Kopi bubuk
ini dihasilkan dari sortir kopi yang akan di
kirim ke luar pulau. Pengusaha tidak pernah
langsung membeli dari petani karena
kebanyakan  penjualan  petani  masih
bercampur antara kopi merah dan hijau.
Dengan adanya pengepul desa, hal ini
membantu pengusaha untuk mendapatkan biji
kopi yang berkualitas.

Dinas Perkebunan Manggarai
berperan penting dalam pemasaran kopi di
Kabupaten Manggarai dengan merintis
pembentukan tiga unit pengolahan hasil kopi
(UPH). Usaha ini dimulai tahun 2006 dengan
mengolah biji kopi untuk di ekspor ke Amerika
Serikat. Dinas Perkebunan melalui UPH
membeli kopi petani dengan harga yang lebih
tinggi dibanding tengkulak. Kerjasama ini
dilakukan dengan sistern kontrak sehingga
pihak UPH bisa membantu petani. Apabila nilai
rupiah turun (karena dollar naik) maka selisih
keuntungan akan diberikan kepada petani,
sementara apabila nilai rupiah menguat (dollar
turun), maka harga petani dibayar sesuai
dengan kesepakatan dalam kontrak. Selain
masalah harga, melalui UPH pihak Dinas

Perkebunan juga meminta petani untuk
memenuhi standar produksi sesuai dengan
standar perkebunan untuk meningkatkan
kualitas dan kuantitas panen. Hal penting bagi
buyer atau konsumen ketika akan melakukan
transaksi kopi adalah informasi awal yang
perlu mereka ketahui yakni di mana dan
berapa ketinggian letak perkebunan kopi
berada karena hal ini sangat berpengaruh pada
kualitas kopi yang dihasilkan. Hal tersebut
menjadi acuan untuk meneruskan kepada
masalah kualitas, kuantitas dan kontinuitas
produksi.

Beberapa buyer telah berusaha untuk
mengembangkan bisnis kopi bukan hanya
mengambil biji kopi, tetapi telah membangun
roaster di tingkat lokal, sehingga harapan ke
depan diversifikasi produk kopi akan semakin
beragam  dari  produk  lokal  yang
dikembangkan., Selama ini proses roaster
masih dilakukan dalam skala mdustri rumah
tangga yang memproduksi kopi bubuk. Akhir-
akhir ini konsumsi perkapita penduduk
Indonesia untuk meminum kopi semakin besar
dan  cakupan wilayah  semakin  luas.
Kesempatan untuk memproduksi kopi dengan
diversifikasi yang ada akan membantu dalam
usaha untuk mengembangkan usaha tani dar
kelompok tami di masing-masing daerah
(Sumber: Suhartana dan Sumino dalam

PASAR EKSPOR KOPI INDONESIA

Menurut Kustiari (2007 ) pada periode
tahun 1986 hingga 2004 peran kopi Indonesia
di negara pengimpor utama (Amerika, Jerman
dan |epang) cenderung menurun (Tabel 2).
Penurunan tersebut diduga karena pangsa
pasar Indonesia direbut oleh Vietnam vang
terindikasi dari meningkatnya pangsa pasar
Vietnam ke Jerman dan Jepang, Rata-rata

pangsa kopi dari Indonesia ke Amerika Serikat
dari 3,7% pada periode tahun 1986-1989
turun menjadi 3,5% pada periode tahun 2000-
2004 , ke Jerman turun dari 6,0% menjadi
49% dan yang ke [epang dari 16,9% turun
menjadi 12,8%. Hal sebaliknya terjadi pada
Vietnam yang justru mengalami peningkatan
pangsa pasar ke jerman dari 0,22% menjadi
12,03% dan ke Jepang dari 0,04% menjadi
5,87%.
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Tabel 1. Perkembangan rata-rata pangsa pasar beberapa negara pengelspor kopi ke pasar tujuan

Pengimpor Periode Indonesia Brazil Vietnam  Colombia Meksiko India
tahun

Amerika Serikat  1986-1989 3,73 19,96 0.00 10,78 13,33 1,00
1990-1999 3,16 1858 3,18 14,07 15,35 1,22
2000-2004 3,46 19,22 10,53 14,66 10,45 0,63

|erman 1986-1989 6,04 1475 0,22 32,13 3,77 1,14
1990-1999 7,58 1517 362 26,20 0,86 2,96
2000-2004 491 27,26 12,03 10,20 0,37 2,57

Jepang 1986-1989 16,96 29 28 0.04 1483 2,22 1,08
1990-1999 15,17 27,00 2,88 17,27 1,07 144
2000-2004 1281 26,85 5,87 18,21 0,95 1.06

Sumber: United Nations [2005) dalam Kustiari (2007)

Indonesia merupakan penghasil kopi
terbesar  ketiga  setelah  Brazil dan
Vietnam sedangkan yang keempat Columbia.
Total ekspor kopi (biji dan olahannya) tahun
2010 sebesar 433,595 ribu ton dengan nilai
US$ 814,311 juta yang dipasarkan ke-65
negara tujuan ekspor (Ditjenbun, 2011).
Sepuluh negara tujuan ekspor utama adalah
Jerman, Amerika Serikat (AS), Jepang, Italia,
Malaysia, Inggris, Belgia, Mesir, Algeria dan
Rusia. Korea Utara, Laos, Kiribati merupakan
merupakan pasar baru bagi kopi Indonesia
pada tahun 2010. Pangsa pasar kopi Indonesia
atas dasar volume di negara tujuan utama
sebagai berikut:

1. Untuk pasar Jerman, Indonesia merupakan
pemasok terbesar ke lima atau 5,70 % darm
total impor Jerman dari dunia sebesar

1.150,5 ribu ton. Pemasok vyang
mengungguli Indonesia untuk  pasar
Jerman adalah Brazil, Vietnam, Peru dan
Honduras

2. Untuk pasar Amerika Serikat, Indonesia
menempati  urutan  terbesar  keempat
setelah Brazil, Vietnam, Columbia dengan
pangsa pasar 6,03 % dari total impor AS

3. Untuk pasar Jepang pemasok utama
terbesar adalah Brazil dengan pangsa pasar
29,76%, sedangkan Indonesia menempati
posisi ke tiga setelah Brazil dan Columbia
dengan pangsa pasar 14,22 % dari total
impor Jepang

4, Untuk Pasar Italia, kopi Brazil dan Vietnam
ﬂ]EﬂdEPElt pangsa ]]EI.SEI' H'Iﬂﬂ'il'lg l'I'].'ElSiI'.I.‘EI
sebesar 33,15% dan 18.87% dari total
impor [talia dan Indonesia hidak ternasuk
lima besar

5. Untuk pasar Malaysia, Indonesia memasok
4468 % dari total impor Malaysia,
sekaligus menempati posisi kedua setelah
Vietnam, sedangkan untuk pasar Inggris,
Indonesia menempati posisi kedua setelah
Vietnam dengan pangsa pasar 13,93 %

Negara produsen utama kopi tidak
selalu berperan sebagai pemain pasar kopi
dunia. Hal ini ditunjukkan oleh posisi negara
pengekspor kopi terbesar dunia tahun 2010
bila ditinjau berdasarkan nilai ekspornya
adalah Brazil, dengan nilai ekspor USD 5.203.3
juta dengan volume 1.795,2 ribu ton ditkuti
oleh Jerman, Columbia, Swiss dan Belgia. Dari
posisi tersebut dapat dilihat bahwa selain
Brazil dan Columbia yang merupakan
produsen kopi dunia, meskipun Jerman, Swiss
dan Belgia bukan produsen kopi dunia, namun
memanfaatkan nilai tambah dari kopi.

Indonesia sebagai produsen kopi
beberapa tahun ini sedang berupaya untuk
memanfaatkan nilai tambah dari kopi, dengan
mengembangkan kopi organik. kopi specialty
termasuk mengembangkan kopi besertifikat
Indikasi Geografis, seperti Kopi Kintamani
(Bali), Kopi Gayo (Aceh) dan Kopi Arabikan
Flores Bajawa (NTT). Pengembangan kopi
specialty dan kopi organik dan produk kopi
lainnya diharapkan dapat meningkatkan nilai
tambah sehingga pada masa mendatang
Indonesia bisa lebih berperan di pasar
internasional. Indonesia sebagai salah satu
negara penghasil kopi terbesar, ternyata masih
perlu mengimpor antara 40.000-50.000 ton
kopi dari Vietnam pada 2010. Pada tahun
2011, produksi kopi diperkirakan 600.000 ton,
untuk pasar domestik 200.000 ton dan sisanya
diekspor. Volume ekspor tidak bisa dikurangi
karena tingginya permintaan dunia terhadap
kopi Indonesia {Hindarko et al, 2012).

MASALAH, TANTANGAN DAN PELUANG
PENGEMBANGAN KOPI T INDONESIA

Perkebunan kopi di Indonesia
sebagian besar diusahakan oleh petani yang
pada umumnya dalam kondisi kurang terawat
karena  keterbatasan  petani  dalam
permodalan, pengetahuan budidaya maupun
pengolahan hasil dan rendah dalam akses
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mendapatkan informasi. Dalam penentuan
harga, posisi tawar petani lemah, harga kopi
seringkali fluktuatif dan terkadang sangat
rendah sehingga merugikan petani. Secara
ringkas Ditjenbun (2012) mengungkapkan
beberapa permasalahan dan tantangan yang
dihadapi Indonesia dalam pengembangan kopi.
Permasalahan tersebut antara lain (i) areal
tanaman kopi di Indonesia 96% merupakan
perkebunan rakyat yang sebagian besar belum
menerapkan teknik budidaya sesuai anjuran
(GAP), [ii) produktivitas tanaman masih
rendah baru 60% dari potensi produksi karena
menggunakan benih asalan dan kesadaran
menggunakan benih unggul bermutu masih
rendah di samping itu sebagian tanaman kopi
sudah tua dan rusak, (ii]) peningkatan
serangan hama/penyakit tanaman (OPT) yang
dapat menurunkan hasil 40-60% khususnya
PBKo, penggerek cabang, kutu dompolan,
penyakit karat daun dan nematoda. Masalah
lain adalah kelembagaan petani masih lemabh,
akses permodalan terbatas, penguasaan
teknologi pasca panen petani masih rendah
sehingga mutu produk rendah, sebagian besar
produk yang dihasilkan dan diekspor berupa
kopi biji (green bean), dan tingkat konsumsi
kopi per kapita di dalam negeri masih rendah
(0.86kg/kapita/tahun), serta specialty coffee
belum dikelola secara optimal. Sementara itu
tuntutan selera dan persyaratan dan
konsumen semakin banyak merupakan
tantangan yang harus dihadapi.

Beberapa tantangan vang harus
dihadapi Indonesia sebagai produsen kopi saat
ini antara lain berkaitan dengan kesadaran
akan lingkungan, telah mengubah preferensi
konsumen yang tidak hanya mendasarkan
pada kualitas dan batas maksimal residu,
namun juga teknologi produksi yang ramah
lingkungan penerapan standar [SO 9000,
14000; penerapan kopi berkelanjutan; tingkat
pendidikan yang lebih baik telah mengubah
pola hidup dan kesadaran pada aspek
kesehatan sehingga semakin ketat toleransi
terhadap komponen bahan kimia yang
berbahaya bagi tubuh seperti Ochratoxin dan
residu pestisida; serta adanya kesepakatan
dari anggota [CO bahwa tidak akan
mengekspor kopi dengan kualitas rendah.
Meskipun masalah dan tantangan tersebut
masih belum terselesaikan namun secara
bertahap terus diupayakan solusinya, dan
selain itu masih ada peluang dan harapan.

Peluang pengembangan kopi di
Indonesia pada masa yang akan datang masih
cukup propektif. Hal ini dapat dilihat dari
beberapa trend penting yang mempengaruhi
konsumsi kopit dumia, Gonzalez-Perez dan

Gutierrez-Viana (2012) menyebutkan bahwa
setidaknya ada 5 trend yang menunjukkan
peningkatan permintaan kopi, yaitu: (i
perubahan level pendapatan pada negara-
negara konsumen yang menentukan kensumsi
jangka panjang, (ii) munculnya pusat
pertumbuhan dan kelas menengah baru di
negara-negara berkembang, (1i] teknolog
baru terutama dalam prosesing kopi, (iv)
ketertarikan perusahaan pengolahan kopi
untuk mencampur (blending) sehingga dapat
memperluas akses terhadap bahan baku
dengan range harga yang tinggi, dan (v) perang
merek kopi dengan memperkenalkan inovasi-
inovasi untuk meningkatkan pangsa pasar.

Selain itu, banyak peluang yang dapat
dilakukan dalam pengembangan kopi di
Indonesia untuk menghadapi tantangan dan
mengatasi masalah secara bertahap. Beberapa
peluang yang dapat dimanfaatkan yaitu
perluasan areal tanaman kopi arabika,
khususnya di wilayah yang secara agrokiimat
sesuai;  penerapan  sistem  budidaya
perkebunan  vyang  baik (GAP) dan
berkelanjutan (sustainable coffee production);
perkembangan teknologi pengolahan kopi
seperti instant dan liquid coffee; adanya upaya
peningkatan konsumsi kopi per kapita di
dalam negeri kopi Robusta dari 086
kg/kapita/th menjadi 1  kg/kapita/th;
Peningkatan mutu khususnya kopi Arabika
yang dapat diarahkan menjadi kopi specialty;
tersedianya  teknologi  budidaya  dan
tersedianya peneliti/tenaga ahli di bidang
kopi.

Harapan vang ingin dicapai dari
kemajuan teknologi dan kebijakan untuk
pengembangan kopi saaf ini adalah (1) sistem
budidaya kopi yang sesuai GAP yang mengarah
pada indikasi geografis dan sistem perkebunan
berkelanjutan, (2} upaya mempertahankan cita
rasa kopi sehingga mampu meningkatkan
bargaining position kopi Indonesia di pasar
nasional maupun internasional, (3) kopi
specialty Indonesia agar dapat diarahkan
untuk melakukan sertifikasi sehingga dapat
meningkatkan daya saing kopi Indonesia
terutama memberikan nilai tambah bag
petani, dan (4) peningkatan mutu kopi
khususnya untuk konsumsi dalam negeri.

SERTIFIKASI PADA PEMASARAN KOPI

Perkembangan pasar pada era
globalisasi saat ini, sertifikasi menjadi alat
yang penting untuk memacu pertumbuhan
vang positif. Sertifikasi menawarkan bagi
produsen dan pelaku bisnis petunjuk dalam
memproduksi dan pelayanan praktek yang
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efisien yang tidak akan merugikan fingkungan
dan  masyarakat setempat.  Sertifikasi
memberikan jaminan kepada konsumen untuk
mendapatkan produk yang sehat dan
memberikan  komitmen mereka untuk
mendukung pertanian vyang berkelanjutan.
Mendez et al. (2010) menyebutkan bahwa
sertifikasi akan memberikan tingkat harga
yang lebih tinggi dibandingkan yang tidak
tersertifikasi. Namun, harga premium tersebut
merupakan konsekuensi langsung dari atribut-
atribut kopi vang disediakan melalui proses
sertifikasi sehingga membuat konsumen
bersedia untuk membayar harga yang lebih
tinggi (de Ferran dan Grunert, 2007
Schollenberg, 2010].

Sertifikasi kopi saat ini  banyak
dilakukan dengan sertifikasi organik, seperti
Fair Trade, Rainforest Alliance, Utz Certified
dan Starbuck CAFE Practices telah mencapai
sekitar 4% dari keseluruhan ekspor kopi
(green coffee ), atau sekitar 220.000 metrik
ton, jumlah ini cukup besar apabila dilihat dari
jumlah tonase, tetapi masih kecil dibanding
dengan jumlah sertifikasi yang dilakukan di
Indonesia,  Sertifikasi kopi saat ini banyak
dilakukan di Negara Amerika Selatan dan
Afrika. Di Indonesia ada beberapa lembaga
sertifikasi baik yang bersifat lokal maupun
merupakan afiliasi dart lembaga sertifikasi
asing. Peran lembaga sertifikasi Indonesia
kebanyakan masih bergantung kepada nama
lembaga sertifikasi terkenal di luar negeri,
karena  memang susabh  untuk  bisa
mengenalkan, membuat brand tersendiri bagi
kebanyakan industri di Indonesia. Beberapa di
antaranya: Sucofindo, BioCERT, Lesos dan
lainnya (http://www.scribd.com/).

Pada pemasaran kopi, konsumen
biasanya memunculkan tuntutannya dalam
berbagai isu “standard” atau “sertifikasi’.
Konsumen kopi, retailers, dan roastersdi
Eropa, USA, Canada dan Jepang menghendaki
agar kopi diproduksi secara berkelanjutan
(“sustainability”). Tuntutan tersebut telah
dimanfaatkan baik oleh pemerintah, donor
maupun LSM antara lain mempromosikan
berbagai "skema sertifikasi” untuk merespon
permintaan negara konsumen. Bagi sebagian
besar eksportir kopi mulai dipersyaratkan
sertifikasi bahkan kemudian menjadi standar
wajib yang dipersyaratkan pembeli untuk
produk kopi yang akan dibelinya. Pada
awalnya, tingginya permintaan terhadap
produk bersertifikasi telah menumbuhkan
harapan bagi produsen kopi apabila dengan
penerapan  sertifikasi tersebut  membantu
meningkatkan penjualan dan menawarkan
harga premium sehingga tingkat

pendapatannya lebih baik. Namun dalam
kenyataannya  harga  premium  kopi
bersertifikasi tidak seperti yang diharapkan
oleh produsen. Bahkan produk yang
bersertifikasi tidak selalu memiliki harga yang
lebih tinggi dibandingkan produk yang tidak
bersertifikasi,

Harga premium pada saat awal dirasa
cukup untuk menutup biaya produksi dan lain-
lain, tetapi pada akhirnya premivm yang
diterima semakin berkurang. Hal i terjadi
karena biaya yang berkaitan dengan rumitnya
prosedur sertifikasi. Jumlah konsumen yang
tertarik pada kopi bersertifikat [misalnya
organik) dan ingin membayar dengan harga
lebih tinggi juga sangat terbatas. Sekarang ini
kecenderungan harga premium yang diterima
produsen kopi menurun. Selain harga
premium yang terus menpurun, proses
sertifikasi itu sendiri bisa merugikan bag
produsen (Bacon, 2005; Giovannucci dan
Ponte, 2005). Sebagaimana yang diungkapkan
oleh Muradian dan Pelupessy (2005), bahwa
standar organik yang harus diikuti produsen
sangat ketat, meliputi daur ulang sampah,
mengurangi polusi air dan kandungan kimia,
erosi, serta meningkatkan kualitas tanah. Bagi
petani  selaku  produsen  pelaksanaan
perubahan imi  menjadi mahal, khususnya
dalam hal tenaga kerja. Selain itu, biaya
membayar lembaga sertifikasi bisa menjadi
mahal. Hal ini sesuai juga dengan hasil
penelitian Mendez et al. (2010) dan Valkila
(2009) yang menyebutkan bahwa sertifikasi
kopi bagi petani kecil tidak memberikan
dampak  signifikan  bagi  peningkatan
kesejahteraan petani.

Beberapa program sertifikasi kopi
vang saat ini berlaku secara internasional
dengan beberapa “Critical Point” sebagai
persyaratan sertifikasi, antara lain sebagai
berikut:

o Sosial: Upah minimum, usia gaji pekerja,
konflik.  pendidikan, pekerja  kecil,
lingkungan kerja, fasilitas, diskriminasi,
kerja paksa

¢ Lingkungan: Perlindungan (hutan), erosi
(permukaan, daerah curam),
keanekaragaman, perlindungan, kualitas
air, pestisida, manajemen limbah

¢ Produk/Ekonomi:  transparansi  dan
ekuitas, lacak, kualitas, keselamatan dan
GMO, pengolahan, konsistensi

Beberapa isu lainnya yang muncul
adalah:

» Bagi negara penghasil kopi dituntut
ketersediaan statistik yang baik mengenai
pendataan/pemetaan luasan tanaman kopi
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dan juga area pengembangannya terutama
untuk kopi Robusta

o Skema sertifikasi kopi harus mudah
digunakan, terjangkau, dan mudah
diadaptasi oleh pedagang, eksportir bahkan
petani, akan tetapi pada saat yang sama
tidak membebani harga produk kopi

¢ Penggunaan sertifikasi kopi di masing-
masing negara dapat membuat sertifikasi
lokal

¢ Program sertifikasi dasar yang dilakukan
oleh Lembaga Indonesia disahkan oleh
Pemerintah  telabh menjadi  standard
nasional dan internasional

o Perlu ada delinisi vang jelas tentang
sustainability dapat diterima oleh industr
dan konsumen pada umumnya

e Kopi merupakan tanaman yang memilik
peran penting selama ratusan tahun.
Manfaatnya sebagai tanaman yang jelas
dalam hal sustainability

¢ Saat ini pengembangan sertifikasi untuk
kopi yang berkelanjutan dan bernilai
ekonomi belum mapan

¢ [CA telah ada selama 50 tahun, dan pada
edisi 2007 ICA untuk pertama kalinya
sustainability diidentifikasi menjadi salah
satu tujuan

e Terdapat sejumlah program sustainability
yang aktif dipromosikan. Dimulai dari
organik dirancang untuk mengurangi
kerusakan lingkungan yang merugikan dari
penggunaan bahan kimia yang berlebihan
menuju  pada  lingkungan  lestarn
(sustainable), Akan tetapi, penafsiran hal ini
di berbagai negara tidak sama

Terdapat kesamaan pandangan di

antara negara produsen kopi ASEAN dalam

menghadapi permasalahan sertifikasi, antara

lain sebagai berikut :

¢ Biaya (cost) sertifikasi sangat
memberatkan, sementara keuntungan
(benefit)  belum  sepenuhnya  dapat
dirasakan manfaatnya. Jika harga kopi
rendah, kopi sertifikat terjual dengan harga
premium, sedangkan pada saat harga kopi
tinggi pengaruh sertifikasi tidak nampak
karena kopi non sertifikat juga terjual
dengan harga cukup baik

o Otoritas sertifikasi dikuasai oleh lembaga
asingyang mengutamakan kepentingan
konsumen

o Skema sertifikasi kopi harus mudah
digunakan, terjangkan, dan mudah
diadaptasi oleh pedagang, eksportir bahkan
petani, akan tetapi pada saat yang sama
tidak membebani harga produk kopi

Perlu program penggunaan sertifikasi
kopi oleh masing-masing negara, agar dapat
membuat sertifikasi lokal sebagai sertifikasi
dasar yang dilakukan oleh Lembaga Indonesia
dan disyahkan oleh Pemerintah sehingga dapat
menjadi standard nasional dan internasional
(Summary Report ASEAN International
Seminar Coffee, 2012)

PENUTUP

Komoditas kopi berperan sangat
penting dalam perekonomian Indonesia dan
peluang pasarnya masih terbuka baik di dalam
maupun luar negeri, namun sasaran utama
produk kopi Indonesia adalah untuk diekspor
ke berbagai negara. Setiap negara konsumen
memiliki selera cita rasa tidak sama dan
menentukan persyaratan sertifikasi yang ketat
menyangkut keamanan produk kopi dan
keberlanjutannya. Persyaratan yang ketat dari
lembaga sertifikasi yang didominasi lembaga
asing, terkadang dirasakan tidak adil bagi
petani  selaku produsen karena lebih
memperhatikan  kepentingan  konsumen.
Seharusnya  disamping  memperhatikan
kepentingan konsumen yang menuntut produk
berkualitas dan aman tentunya produsen
(petani kopi) juga diberikan harga yang layak
untuk keberlangsungan usaha kopi maupun
kesejahteraannya., Komoditas kopi di
Indonesia mayoritas diusahakan oleh petani
vang memerlukan dukungan dari berbagai
pihak baik menvangkut penyediaan sarana dan
prasarana, peningkatan pengetahuan dan
teknologi  serta  pemasarannya  untuk
menjawab  tuntutan konsumen masalah
kualitas, kuantitas dan kontinyuitas.
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POTENSI KOPI EXCELSA DI KEPULAUAN MERANTI

POTENCY OF EXCELSA COFFEE IN MERANTI ISLANDS
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ABSTRAK

Kepulauan Meranti termasuk salah satu daerah penghasil kopi Excelsa di Indonesia. Luas area pertanaman kopi
Excelsa di kepulauan ini mencapai 1.074,5 ha, yang terdiri dari 311 ha TBM, 668 ha TM, 122,5 ha TTR dan
tersebar di 6 kecamatan, yaitu Kecamatan Rangsang Pesisir: 605 ha, Rangsang Barat: 130 ha, Rangsang: 160 ha,
Tebing Tinggi Barat: 104,5 ha, Tebing Tinggi Timur: 65 ha, dan pulau Merbau: 10 ha. Produksi kopi Excelsa tahun
2012 di Kabupaten Meranti mencapai 676,87 ton yang melibatkan 950 Kepala Keluarga. Kopi Excelsa Kepulauan
Meranti memiliki citarasa dan aroma yang khas dan rasa masam. Selain untuk memenuhi kebutuhan lekal, kopi
Excelsa Meranti diekspor ke Malaysia. Dalam rangka pengembangannya diperlukan adanya pohon induk sebagai
sumber benih. Hasil selelsi pohon induk di Kecamatan Rangsang Pesisir diperoleh sebanyak 106 tanaman. Hasil
panen buah yang dilakukan dari bulan Desember 2012 - Mei 2013 berkisar 10-49 kg/pohon.

Kata kunci : Kopi Excelsa, pohon induk, aroma khas

ABSTRACT

Meranti Islands is one of Excelsa coffee-producing regions in indonesia. On these islands Exeelsa coffee plantations
are grown an area of 1074.5 ha, which consists of 311 ha immature, 668 ha mature, 122.5 ha damaged trees,
spreading over 6 sub-districts ie Rangsang Pesisir 605 ha, West Rangsang 130 ha, Rangsang 160 ha, West Tebing
Tinggi 104.5 ha, East Tebing Tinggi 65 ha, and Merbau Island 10 ha. Excelsa coffee production in 2012 in Meranti
Regency reached 676.87 tons involving 950 farmers. Excelsa coffee of Meranti [slands has a distinctive flaver and
aroma, and shightly sour. In addition to meeting local needs, Meranti Excelsa coffee is exported to Malaysia. In order
to develop the coffee, it is necessary to have parent trees as a source of seeds. Based on selection of parent trees, there
were 106 lacated at the Sub-district of Rangsang Pesisir. Fruit yields from December 2012 - May 2013 ranged from
10 to 49 kg ftree.

Keywords : Excelsa coffee, parent tree, distinetive aroma

PENDAHULUAN

Kopi Excelsa (Coffea dewevrei)
merupakan salah satu jenis kopi vyang
dibudidayakan oleh para petani di Indonesia
selain kopi Arabika dan Robusta. Kopi Excelsa
dimanfaatkan sebagai minuman penghangat
yvang dikonsumsi baik di negara produsen
maupun di negara-negara importir. Sebagai
komoditas rakyat yang sudah cukup lama
dibudidayakan, kopi Excelsa mampu menjadi
sumber penghasilan bagi petani kopi.

Di Indonesia, kopi Excelsa diantaranya
terdapat di Rian [Kabupaten Kepulauan
Meranti), Lampung, Jawa Barat (Kabupaten
Sumedang), Jawa Tengah, Jawa Timur,
Palembang (Kabupaten Banyuasin dan Ogan
Komering llir), serta Kalimantan, Akhir-akhir

ini kopi Excelsa juga banyak ditanam oleh
petani secara komersial di lahan gambut dan
lahan pasang surut, diantaranya di Pangkoh
(Kalimantan Tengah) dan Tanjung Jabung
(Jambi) (Baon, 2011). Oleh karena itu, kopi i
mempunyai tingkat adaptabilitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan jenis kopi lainnya
yang diusahakan oleh petani di Indonesia.

Kopi merupakan salah satu komoditas
unggulan Riau karena lahan yang tersedia
untitk perkebunan kopi cukup luas, Luas lahan
di Riau wvang sudah digunakan untuk
perkebunan kopi sebanyak 94.626 ha yang
terdirm dar 17420 ha tanaman belum
menghasilkan (TBM), 43.004 ha tanaman
menghasilkan (TM), dan 34.202 ha tanaman
tidak menghasilkan (TTM), tersebar merata
hampir di setiap daerah di Riau. Total produksi
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kopi di Riau pada tahun 2012 adalah 48.823
ton dengan rata-rata produksi per hektar
1.135 kg dan melibatkan 108.177 kepala
keluarga (Dishutbun, 2011; Ditjenbun, 2011).
Komoditi ini layak untuk dijadikan sebagai
lahan investasi bagi para investor.

Kabupaten  Kepulauan  Meranti
Propinsi Riau merupakan salah satu sentra
produksi kopi Excelsa di Indonesia, tanaman
kopi Excelsa di Kepulauan ini mempunyai nilai
ekonomi vang cukup penting. Luas
perkebunan kopi Excelsa di Kepulauan Meranti
mencapai 1.074,5 ha dengan jumlah produksi
secara keseluruhan sebesar 676,87 ton dengan
total nilai US§ 2,17 juta. Kopi Excelsa di
Kepulauan Meranti menyebar di 6 kecamatan,
yaitu Kecamatan Rangsang Pesisir, Rangsang
Barat, Rangsang, Tebing Tingg Barat, Tebing
Tinggi Timur, dan pulau Merbau (Tabel 1)
Pertanaman kopi Excelsa di Kepulauan ini
diusahakan oleh petani secara tradisional.

Produktivitas tanaman kopi Excelsa di
Kepulauan Meranti masih rendah yaitu 629,94
kg kopi beras/ha/tahun atau dibawah rata-
rata produktivitas nasional sebesar 792 kg biji
kering /ha/tahun, yang disebabkan antara lain
belum dilakukan pemeliharaan secara intensif.
Pemingkatan produksi tanaman kopi tersebut
dapat dilakukan secara intensifikasi dan
ekstensifikasi, Data tahun 2012 menunjukkan
bahwa tanaman kopi Excelsa yang sudah

tua/rusak di Kabupaten Meranti mencapai
1225 ha atan 11,16% dari total areal
(Dishubun, 2012). Oleh karena itu, peremajaan
tanaman tua dan perluasan areal dengan
menggunakan klon unggul vang sesuai dengan
agroekologinya perlu dilakukan karena akan
memberikan dampak peningkatan produksi
dan pendapatan petani di masa mendatang
Terkait dengan hal tersebut, maka diperlukan
ketersediaan bahan tanam yang cukup guna
mendukung program tersebut. Kegiatan ini
menyebabkan kebutuhan benih unggul kopi
Excelsa di kepulavan ini akan mengalami
peningkatan. Selama ini petani dalam
mengusahakan tanaman kopi Excelsa masih
menggunakan benih sapuan atau asalan.

Untuk pengembangan tanaman kopi
Excelsa khususnya di lahan sub optimal di
Kabupaten Kepulauan Meranti dan lahan sub
optimal lainnya perlu dibangun kebun benih
baru yang mampu menghasilkan benih unggul
dan terjaga kemurniannya. Oleh karena itu,
pemilihan pohon induk kopi Excelsa di
Kepulauan Meranti perlu dilakukan untuk
mendukung penyediaan sumber benih dalam

rangka pengembangannya.

POTENSI KOPI EXCELSA

Keunggulan kopi Excelsa di Kepulauan
Meranti adalah berbuah sepanjang tahun,
relatif tahan terhadap hama dan penyakit. Kopi
Excelsa ini mudah dibudidayakan, dapat
tumbuh di lahan gambut dengan tingkat
kesuburan yang rendah, dan bebas dari
pengaruh pestisida dan pupuk kimia.

Berdasarkan ukuran biji, di Rangsang
Pesisir diperoleh 3 jenis kopi Excelsa yaitu
kopi Excelsa dengan ukuran biji kecil, sedang,
dan besar. Karakteristik biji kopi yang ada
dapat digolongkan menjadi dua, yaitu bij
normal dan biji abnormal. Abnormalitas pada
biji kopi Excelsa diduga dipengaruhi oleh
interaksi genetik dan lingkungan seperti yang
ditunjukkan oleh Mawardi dan Hulupi (1995)
pada biji kopi Arabika, oleh karena adanya
kesamaan genus yaitu Coffea. Keberadaan kopi
abnormal tersebut akan mempengaruhi
produksi dan kualitas biji kopi yang dihasilkan
(Wrigley, 1988; Wintgens, 2004; Sumirat,
2008).

Di Kepulauan Meranti, kopi Excelsa
tidak hanya diterima di pasar lokal tetapi juga
ciimpor ke Malaysia dan dikenal dengan nama
kopi Sempian. Di Malaysia, harga kopi Excelsa
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan
pasar lokal karena dianggap mempunyai
citarasa dan aroma yang khas dan berbeda
dengan kopi lain. Harga kopi beras di Malaysia
berkisar antara 14-16 ringgit atau sekitar Rp,
44800,- - Rp. 51.200,-. Kopi Excelsa
mempunyai citarasa dan aroma yang lebih
kuat dan ada rasa masam. Selain itu, tanaman
kopi yang berasal dari daerah ini bebas dari
penggunaan pupuk kimia dan pestisida.

Di pulau Rangsang, tanaman kopi
merupakan tanaman utama masyarakat di
sepanjang jalan menuju Dusun Parit Gantung,
Partt Kasan, Parit Amat, Parit Jang, Parit Besar,
Parit Senang, dan Kedabu Rapat. Hampir
semua lahan masyarakat yang ada di Dusun
Parit Kasan dan sekitarnya ditanami kopi
Excelsa dibawah tegakan pohon kelapa.
Menurut informasi dari petani, nama Sempian
meliputi Dusun Parit Kasan, Parit Gantung,
Parit Amat, dan Parit Jang yang terkenal
dengan pertanaman kopi Excelsanya.

Berdasarkan informasi dari hasil
wawancara dengan beberapa petani dan tokoh
masyarakat, asal kopi Excelsa di Kepulauan
Meranti adalah dari Sulawesi dan Malaysia. Biji
kopi dibawa oleh tenaga kerja Indonesia yang
bekerja di Malaysia dan menurut petani di
Kedabu Rapat, kopi Excelsa sudah ditanam di
daerah Rangsang Barat sekitar tahun 1970.
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Potensi kopi Excelsa di Kepulauan ini cukup
besar karena pengelolaannya belum optimal.

Di daerah Rangsang Pesisir, kopi
Excelsa ditanam diantara tanaman kelapa dan
pinang dengan pertumbuhannya cukup baik
walaupun tanpa pemupukan dan
pemeliharaan yang intensif. Ada beberapa
petani di daerah tersebut yang sudah
menerapkan pemeliharaan yang lebih intensif
dengan cara melakukan pemangkasan dan
pemupukan. Selain itu, untuk mendapatkan
kopi yang berkualitas tinggi perlu dilakukan
usaha untuk mendorong petani agar dapat
melakukan petik pada buah-buah merah
karena hal ini sangat mempengaruhi harga jual
dan kualitas kopi, dampak yang lebih luas lag
pencitraan kopi Excelsa di daerah tersebut
tetap akan terjaga.

Sebagian besar petani kopi di daerah
int menjual hasil panennya kepada penampung
dalam bentuk jambu/kopi gelondong basah
dengan kisaran harga buah kopi per kg antara
Rp. 2.000- Rp. 2.500,- sedangkan untuk kopi
beras per kilogramnya dijual dengan harga
antara Rp. 32.000- - Rp. 34.000,-. Hal ini
disebabkan fasilitas produksi yang terbatas
dan sarana transportasi yang kurang memadai
untuk bisa menjual ke luar daerah/kota
Jumlah penampung dan pengolah kopi beras
vang ada di daerah ini sebanyak + 20 orang
Panen raya kopi biasanya terjadi pada bulan
September - Desember, kopi banyak yang
masak pada saat curah hujannya tinggi.

Saat ini di Desa Kedabu Rapat
ditemukan 2  industri rumah tangga
pengolahan kopi luwak,  yaitu industr
pengolahan kopi luwak Nur Jaya dan Insan
Mandiri yang masing-masing beranggotakan #
10 orang, anggota kelompok tersebut rata-rata
memiliki 3-13 ekor musang. Harga jual bubuk
kopi luwak yang berasal dari kopi lanang per
kilogramnya mencapai Rp. 2.000.000,-
sedangkan untuk kopi luwak biasa dijual
dengan harga Rp. 1.000.000- Kopi luwak
tersebut dipasarkan ke Selat Panjang, Tanjung
Balai, Karimun, Pekanbaru, Siak. Tanjung
Buton, dan Perawang. Saat musim panen,
produksi kopi luwak Nur Jaya dapat
menghasilkan serbuk kopi luwak per bulan
sebanyak 150 kg vang dikemas 100 g/bungkus
dan dijual dengan harga Rp. 100.000,-. Potensi
pengolahan kopi Excelsa tersebut sangat
prospektif untuk dikembangkan mengingat
luas tanaman dan produksi kopi cukup

tersedia sehingga dapat berperan dalam
pengembangan perekonomian daerah.

AREAL DAN PRODUKSI KOPI EXCELSA

Luas area pertanaman kopi Excelsa di
kepulauan Meranti mencapai 1.074.5 ha vang
terdiri dari 311 ha tanaman belum
menghasilkan (TBM), 668 ha tanaman
menghasilkan (TM), 1225 ha tanaman
tua/rusak (TTR) dan tersebar di 6 kecamatan
dengan luasan vyang bervariasi, yaitu
Kecamatan Rangsang Pesisir (605 ha),
Rangsang Barat (130 ha), Rangsang (160 ha),
Tebing Tinggi Barat (104,5 ha), Tebing Tinggi
Timur (65 ha), dan pulai Merbau (10 ha).
Produksi kopi Excelsa di Kabupaten Meranti
mencapai 676,87 ton atau rata-rata produksi
per hektarnya 629,94 kg Jumlah petani yang
terlibat dalam usaha kopi Excelsa mencakup
950 Kepala Keluarga [Tabel 1).

Kopi Excelsa di Kepulauan Meranti
tersebar di 6 kecamatan yang mencakup 18
desa, dengan luasan bervariasi antara 1-575
ha. produksi per tahunnya berkisar 0.2-540
ton dan melibatkan sebanyak 6-320 kepala
keluarga. Rangsang Pesisir merupakan salah
satu sentra kopi Excelsa terluas di Kabupaten
Kepulauan Meranti dengan luas lahan 605 ha
yang terdiri dari 115 ha TBM dan 490 ha TM
dengan produksi per tahun 540 ton dan
melibatkan 355 kepala keluarga. Kopi Excelsa
di Rangsang Pesisir tersebar di 2 desa, yaitu
Desa Kedabu Rapat (575 ha) dan Tanah Merah
(30 ha) (Tabel 1). Daerah sentra produksi ini
berada di Pulau Rangsang yang kondisi
agroekosistemnya memang cocok untuk
tanaman kopi Excelsa, yaitu berada di dataran
rendah dengan ketinggian tempat berkisar
antara 7-12 m dpl dan beriklim basah.

Pengembangan kopi Excelsa di 5
kecamatan lain yang meliputi Kecamatan
Rangsang Barat, Rangsang, Tebing Tinggi
Barat, Tebing Tinggi Timur, dan Pulau Merbau
mencapai luasan 3395 ha atau 43,70% dari
lnasan kopi vang ada di Kabupaten Kepulauan
Meranti dengan total produks: 136,87 ton atau
rata-rata produksinya 403,15 kg/ha. Produksi
vang rendah dibandingkan dengan rata-rata
produksi di Kecamatan Rangsang Pesisir

disebabkan jumlah tanaman per hektarnya
lebih sedikit.
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Tabel 1. Luas areal dan produksi kopi Excelsa di tiap-tiap desa di Kabupaten Kepulauan Meranti

S B TBM ™ TTR Jumlah H';fpﬂaa Produksi)
: (ha) (ha) (ha) (ha) (KK) (ton)
I. Rangsang Pesisir

1. Kedabu Rapat 85 490 g 575 320 540

.2 Tanah Merah 30 - - 30 35 -

Jumlah 115 49() - 605 365 540

IL. Rangsang Barat

1. Bina Maju 20 65 - 85 92 79,90

r Melai - 45 - 45 35 42,30

Jumlah 20 110 - 130 127 122,20

HI. Rangsang

2 Tanjung Samak 85 13 2 73 81 1,85

2, Tanjung Medang 11 5 2 18 23 1,50

3. Tanjung Kedabu 10 - - 10 10 -

4, Beting - -4 - E 10 1,17

. Bungur 25 - - 25 25 -

6. Topang 2 8 - 10 25 1,45

7. Tanjung Bakau 10 9 - 19 24 2,02

8. Teluk Samak - 1 . 1 B 0,06

Jumlah 143 40 4 160 204 8,07

IV. Tebing Tinggi

Barat

4 Insit - 5 45 50 70 1

2. Alai 20 ] 29 50 65 1

3. Mekong 3 1 0,5 4.5 24 0,2

Jumlah 23 11 70,5 1045 159 2,2
V. Tebing Tinggi
Timur

1. Nipah Sendano - 10 14 24 30 2

Tanjung Gadai - 7 34 41 50 1.4

Jumlah - 17 48 65 80 34

VL Pulau Merbau

1 Renak Dungun 10 - - 10 25 1
Jumlah 10 . - 10 25 E
Total 311 668 122,5 1.074,5 950 676,87
Persen 28,04 62,17 11,40

Keterangan :*) kopi beras; TBM: tanaman belum menghasilkan; TM: tanaman menghasilkan;

TTR: tanaman tua/rusak
Sumbher : Dishutbun (2012)

SELEKSI POHON INDUK

Kopi Excelsa mempunyai kemiripan
sifat morfologis dengan kopi Liberika. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa beberapa
nomor koleksi kopi Excelsa mempunyai sifat

adalah rendahnya kualitas akibat perawatan
tanaman yang kurang intensif, Selain itu,
umumnya petani kopi di daerah ini masih
menggunakan bahan tanam dari biji asalan
sehingga produksinya rendah. Jika dikelola
dengan baik maka tanaman kopi di daerah

perakaran yang kuat, tahan terhadap Kepulanan Meranti akan  memberikan
nematoda dan lahan gambut sehingga dapat kontribusi pendapatan asli daerah yang cukup
digunakan sebagai batang bawah. Kopi Excelsa besar.  Dalam  rangka  memngkatkan

yang digunakan sebagai batang bawah im
banyak digunakan oleh petam di Kabupaten
Malang dan Blitar (Baon, 2011).

Kopi Excelsa merupakan tanaman
introduksi untuk ditanam di dataran rendah.
Selain produksinya rendah, citarasanya asam,
sehingga kurang disukai (Yahmadi, 1972).
Kopi Excelsa diperkirakan baru berkembang
di Kepulauan Meranti pada tahun 1970-an.
Kendala yang dialami masyarakat saat im

produktivitasnya perlu  dilakukan seleksi
pohon induk dari populasi yang telah
beradaptasi di daerah tersebut.

Seleksi pohon mnduk dilakukan dengan
cara memilih individu pohon yang berfenotipe
baik yaitu pohon yang memenuhi kriteria
seleksi yang telah ditentukan, antara lain
pohon yang tumbuhnya tegak dengan produksi
tinggi dibandingkan dengan pohon lain yang
ada di sekitar pohon terpilih dan bebas dari

154

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat



Budi Martone. Rudi T. Setivono. M. Laba Udarne T3..

hama penggerek buah kopi (PBKo)
Hypothenemus hampei serta penyakit karat
daun (Hemileia vastatrix). Seleksi tanaman
kopi dilakukan dengan cara melakukan
orientasi lapangan di lokasi dan melibatkan
petani untuk mendapatkan gambaran umum
tentang kondisi tanamannya sambil dilakukan
pemilihan pohon induk. Selanjutnya tanaman
kopi yang terpilih diberi tanda di pangkal
batang tanaman untuk dilakukan pengamatan
lebih lanjut.

Hasil seleksi pohon induk kopi
Excelsa yang telah dilakukan tahun 2012
diperoleh sebanyak 106 nomor. Seleksi
dilakukan di 4 dusun di Desa Kedabu Rapat,
yaitu Dusun Pamt Senang, Parit Besar, Parit
Kasan, dan Parit |ang. Hasil panen buah yang
yang dilakukan antara 6-8 kali dari bulan

tersebut diperoleh hasil produksi per
pohonnya berkisar 10 - 49 kg dengan produksi
rata-rata 25,70 kg/pohon dan koefisien
keragamannya 30,11%. Sebanyak 45,28% dari
pchon terpilih mempunyai produksi di atas
rata-rata atau berkisar 26-49 kg/pohon,
Produksi tertinggi ditemukan pada pohon
induk nomor 92 di dusun Parit Senang (Tabel
2) (Martono et al,, 2013). Selain faktor genetik,
faktor lingkungan juga berperan dalam
menentukan produktivitas tanaman. Tanaman
yang diseleksi berumur antara 15 sampai
dengan 25 tahun, seleksi lebih lanjut dari
nomor-nomor tersebut perlu dilakukan untuk
mendapatkan pohon induk terpilih. Konstitusi
genetik dari pohon induk terpilih tersebut
tidak akan berubah sejalan dengan regenerasi
pembiakkan vegetatif (Sutjahjo et al,, 2005).

Desember 2012 sampai dengan Mei 2013

Tabel 2. Hasil seleksi pohon induk kopi Excelsa di Desa Kedabu Rapat, Kecamatan Rangsang Pesisir, Kabupaten

Kepulauan Meranti tahun 2012
Produksi Produksi Produksi
No. Lokasi (ke /pohon) No, Lokasi Gz scihon) No. Lokasl (kg/pohon)
1. Parit Besar 20 35. Parit Besar 19,5 73, Parit Jang 35
2. Parit Besar 20 36, Parit Kasan 31.5 T4, Parit Jang 39
3. Parit Besar 15 37. Parit Kasan 28 75, Parit Jang 375
4, Parit Besar 10 38, Parit Kasan 17.5 76; Parit Jang 34
5. Parit Besar 25 39. Parit Kasan 19.5 17, Parit jang 29,6
6. Parit Besar 15 40, Parit Kasan 21.5 78 Parit Kasan 17
7. Parit Besar 33,5 41. Parit Kasan 29 19, Parit Kasan 24
8. Parit Besar 21 32 Parit Kasan 28 BO. Parit Kasan 23
9, Parit Besar 24 3. Parit Kasan 324 B1. Parit Besar 33
10. Parit Besar 185 14 Parit Easan 26 B2 Parit Besar 24
il. Parit Besar 185 45, Parit Kasan 34 B3. Parit Besar 23
32 Parit Senang 155 46. Parit Kasan 29 B4. Parit Besar 345
13. Parit Senang 24,5 47, Parit Kasan 28,8 B5. Parit Besar 435
14. Parit Besar 185 48. Parit Kasan 37.5 g6. Parit Besar 45
15. Parit Besar 14,5 49. Parit Kasan 35,5 B7. Parit Senang 34
16. Parit Besar 15 50. Parit Kasan 39 B8. Parit Senang 32
17 Parit Besar 19 51. Parit Kasan 349 B9, Parit Senang 305
18. Parit Besar 25 52. Parit Kasan 29,5 20. Parit Senang 21
19, Parit Besar 20 53. Parit Kasan 29,6 91 Parit Senang 20
20, Parit Besar 23 54 Parit Kasan 29,5 3z Parit Senang 49
21. Parit Besar 20 55. Parit Kasan 38 83. Parit Senang 17
22 Parit Besar 20 56. Parit Kasan 375 o4, Parit Senang 23,5
23. Parit Besar 25,5 57. Parit Kasan 32 95. Parit Senang 17,5
24. Parit Besar 19 58. Parit Kasan 30 96. Parit Senang 115
25, Parit Besar 23 59. Parit Kasan 31 97, Parit Senang 21
26, Parit Besar 20 60, Parit Kasan 34 98. Parit Senang 15.5
27, Parit Besar 265 61 Parit Besar 32 33, Parit Senang 16,5
28. Parit Besar 25 62. Farit Besar 38 100. Parit Senang 16,5
20, Parit Besar 135 63, Parit Besar 29.5 101, Parit Senang 23
30. Parit Besar 185 64. Parit Besar 31 102, Parit Senang 25
3L Parit Besar 15 fh. Parit Besar 26.5 103. Parit Senang 23
32: Parit Besar 19 6. Parit Besar 24,5 104, Parit Senang 21
33. Parit Besar 25 67. Parit Besar 33 105. Parit Senang 23
34, Parit Besar 14 68. Parit Besar 28,6 106. Parit Senang 27
Rata-rata 2570774
Koefislen keragaman (%) 30,11

Sumber: Martono et al. (2013)
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PENUTUP

Kopi Excelsa di Kepulanan Meranti
mempunyai potensi dan prospek yang baik
untuk dikembangkan serta dapat digunakan
sebagai salah satu komeditas andalan, sebagai
sumber penghasilan, memberikan kontribusi
pendapatan asli daerah, dan juga sebagai
penghasil devisa. Pemilihan pohon induk
dengan kriteria pohon tegak dengan produksi
tinggi dibandingkan pohon lain yang ada di
sekitar pohon terpilih serta bebas dari hama
penggerek buah kopi (PBKo) dan penyakit
karat daun diperoleh sebanyak 106 pohon
induk yang tersebar di empat dusun di Desa
Kedabu Rapat Kecamatan Rangsang Pesisir.,
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CITARASA KOPI
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ABSTRAK

Kopi merupakan minuman penyegar dengan citarasa yang sangat khas. Citarasa dan pengaruh fisikologis
kesegarannya menyebablan banyak diminati konsumen di seluruh dunia, bahkan menjadi salah satu menu utama
dalam berbagai perjamuan resmi. Kopi merupakan produk pertanian yang mengandalkan aspek kualitas citarass,
maka sasaran akhir budidaya kopi adalah produk biji yang bercitarasa tinggi. Citarasa kopi sangat dipengaruhi
oleh varietas, agroekologi, waktu panen, metode pemetikan, metode pengolahan dan metode penyimpanan.
Citarasa kopi sangat dipengaruhi oleh cara pengolahannya, vaitu proses fermentasi dan penyangraian. Proses
fermentasi berperan dalam pembentukan senyawa prekursor pembentuk citarasa, sedangkan proses
penyangraian berperan dalam pembentukan senvawa volatile dan senyawa non velatile yvang berkontribusi
terhadap citarasa khas kopi. Sejalan dengan terjadinya peningkatan konsumsi kopi di dunia dan pergeseran
komunitas kopi mencari kopi single origin untuk memuaskan hasrat dan selera, maka pengolahan kopi yang baik
dan benar untuk mendapatkan citarasa kopi yang baik harus dilakukan, rerutama kopi rakyat yang selama ini
mendominasi biji kopi bermutu rendah.

Kata kunci : Kopi, fermentasi, penyangraian, citarasa
ABSTRACT

Coffee is a refreshing beverage with a very specific flavor. The flavor and physicelogical effect of freshness causes
increasing demand of the product over the World and become one of the main menu in a various of formal banguets,
As an agricultural product which rely flavor quality aspects, the ultimate goal of cultivation of coffee beans is high
flavor product. Coffee flavor is influenced by the variety, agroecology, harvesting methods, methods of processing
and storage methods. Thus, in terms of post-harvest, the coffee flavor is influenced by the processing method, mainly
by a fermentation and roasting processes. The fermentation and roasting processes are very important steps in coffee
flavor formation. The former is very important in the formation of flavar precursors compounds, whereas the latter
process is very important in formation of volatile and non velatile compounds that contribute importantly to the
specific flavor of coffee. In increasing of coffee consumption in every country around the world and shifting of coffee
community looking for single origin coffee to satisfy the desires and tastes of coffee consumed, the ultimate goal of
coffee processing is to find out coffee products having high quality in its flavor and taste, especially on those coffee
production mainly performed by small farmer characterized by low in quality.

Keywords : Coffee, fermentation, roasting, flavor

PENDAHULUAN Konsumsi  kopi  dalam  negeri

cenderung terus meningkat 6%-8% per tahun,

Produksi kopi Indonesia pada 2011
mencapai 709.000 ton dari areal seluas 1,3 juta
hektar yang terdiri atas produksi kopi Arabika
sebanyak 155.000 ton dari areal seluas 29.000
hektar dan kopi Robusta sebanyak 553.000 ton
dari lahan seluas 1,01 juta hektar, adapun 68%
dari total produksi tersebut diekspor ke luar
negeri (Kemenperin, 2012).

terutama  disebabkan trend minum kopi
original dan expresso di kafe maupun kedai
terus berkembang serta pertumbuhan industri
kopi bubuk dan mnstan sehingga konsumsi kopi
di Indonesia melonjak luar biasa. Tingkat
konsumsi kopi dalam negeri berdasarkan hasil
survei LPEM Universitas Indonesia tahun 1989
hanya sebesar 500 g/kapita/tahun, tetapi saat
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ini telah mencapai 800 g/kapita/tahun {Ditjen
PPHP, 2012; Asosiasi Eksportir Kopi Indonesia,
2012), Walaupun demikian, tingkat konsumsi
kopi di Indonesia masih jauh lebih rendah
apabila dibandingkan tingkat konsumsi negara
lain, seperti Eropa Timur, Kanada dan Portugal
yang mencapal-3,5 kg/kapita/tahun, Brazil
yang mencapai 3 kg/kapita/tahun, |epang
mencapai 6 kg/kapita/tahun dan Amerika
Serikat mencapai 4,3 kg/kapita/tahun serta
[talia, Prancis dan Jerman yang mencapai 3,5-7
kg/kapitaftahun, bahkan di negara-negara
Skandanavia (Norwegia, Swedia dan Denmark)
mencapai 11-12 kg/kapita/tahun (Bisniscom,
2011; Prioritasnews, 2012).

Atmawinata  (2002) menyatakan
bahwa pada umumnya kopi dikonsumsi bukan
karena nilai gizinya, melainkan karena nilai
citarasa dan pengaruh fisiologisnya yang
dapat menyebabkan orang tetap terjaga
menambah kesegaran, mengurangi kelelahan,
dan membuat perasaan lebih bersemangat.
Oleh karena itu, nilai biji kopi tidak hanya
ditentukan oleh penampilannya secara fisik,
tetapi lebih ditentukan oleh nilai citarasanya
sehingga di negara-negara pengimpor kopi
salah satu cara penentuan mutu kopi adalah
dengan uji citarasa (Saepudin, 2005).

Kopi merupakan produk pertanian
yang mengandalkan aspek kualitas citarass,
maka sasaran akhir budidaya kopi adalah
produk biji yang bercitarasa tinggi. Citarasa
kopi sangat dipengaruhi oleh wvarietas,
agroekologi, waktu panen; metode pemetikan,
metode pengolahan dan metode penyimpanan
(Siswoputranto, 1993; Soonthornkamol, 2004;
Salla, 2009) sehingga dalam hal pascapanen,
citarasa kopi sangat dipengaruhi oleh cara
pengolahannya, yaitu proses fermentasi dan
penyvangraian (Avallone et al. 2002; Jackels
dan Jackels, 2005; Pimenta et al., 2009; Budryn
etal,2011; Wang, 2012).

Biji kopi beras (green coffee) belum
mempunyai karakter citarasa khas kopi tetapi
hanya  mengandung  senyawa-senyawa
prekursor (calon) pembentuk citarasa, di mana
karakter citarasa kopi baru terbentuk setelah
biji kopi disangrai (Ruku et al, 2006). Flament
(2002) serta Janzen (2010) menyatakan
bahwa selama penyangraian terjadi reaksi
kimiawi wyang sangat kompleks sehingza
terbentuk  komponen-komponen  kimiawi

pembentuk karakter citarasa dan aroma kopi
vang bersifat khas. Sampai saat ini telah dapat
terdeteksi + 1.000 senyawa kimia volatile dan
non volatile yang berkontribusi terhadap
citarasa aroma kopi, di samping masih banyak
komponen-komponen lain yang belum dapat
dideteksi (Flament, 2002; Suslick et al,, 2010;
Budryn et al, 2011). Oleh karena itu, sejalan
dengan terjadinya peningkatan konsumsi kopi
di seluruh negara di duma serta terjadinya
pergeseran komunitas kopi dunia yang mulai
mencari kopi single origin untuk memuaskan
hasrat dan selera mengkonsumsi kopi, maka
peranan pengolahan kopi untuk mendapatkan
citarasa yang tinggi sangatlah penting,

PENGOLAHAN KOPI

Biji kopi terutama merupakan bahan
baku minuman sehingga aspek mutu (fsik
kimiawi, kontaminasi dan kebersihan) harus
diawasi sangat ketat karena menyangkut
citarasa dan kesehatan konsumen,
Berdasarkan aspek citarasa dan aroma,
seduhan kopi akan sangat baik apabila kopi
bubuk yang dipergunakan diperoleh dari biji
kopi yang telah diolah secara baik dan benar.
Sulistyowati  (2002) dan Lin (2010)
menyatakan bahwa apabila pengolahan
dilakukan  kurang baik, maka sering
menimbulkan cacat citarasa seperti munculnya
rasa sour (asam basi) dan fermented (bau
busuk]. Selama ini untuk mendapatkan produk

kopi beras (permukaan bijinya sudah bersih
dari lapisan kulit tanduk dan kulit ari)
terdapat 3 cara pengolahan, wyaitu: (1)
pengolahan kering, (2) pengolahan semi basah,
dan (3) pengolahan basah (Ruku et al, 2006;
Puslitkoka, 2008; Prastowo et al, 2010; Lin,
20110), seperti yang tertera pada Gambar 1.
Pada pengolahan kering tidak
dilakukan  proses fermentasi.  Proses
fermentasi  tidak hanya sekedar untuk
menghilangkan lapisan lendir yang tersisa
dipermukaan kulit tanduk biji kopi, tetapi lebih
dari itu yakni terjadi peristiwa kimiawi yang
berguna dalam pembentukan karakter citarasa
biji kopi yaitu pembentukan senyawa
prekursor citarasa seperti asam organik, asam

amino dan gula reduksi (Avallone et al, 2002;
Jackels dan Jackels, 2005; Redgwell dan
Fischer, 2006; Lin, 2010),
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Gambar 1. Tahapan pengolahan kopi secara semi-basah (kiri) dan kering (kanan)
(Sumber: Prastowo et al., 2010)

Proses fermentasi umumnya hanya
dilakukan untuk pengolahan kopi Arabika dan
tidak banyak pada kopi Robusta, terutama
pada perkebunan rakyat (Puslitkoka. 2008).
Hal ini berakibat terhadap mutu kopi yang
dihasilkan yaitu, lebih dari 65% ekspor kopi
Robusta Indonesia adalah grade IV ke atas dan
tergolong kopi bermutu rendah yang terkena
larangan  ekspor  (Ditjenbun,  2012b).
Mengingat lebih dari 96% perkebunan kopi di
Indonesia didominasi oleh perkebunan rakyat
(Ditjenbun, 2012a),  maka pengetahuan
masalah penanganan pasca panen masih
merupakan kendala utama karena petani
dalam menangani pasca panen secara
tradisional. Oleh karena itu, rendahnya mutu
procuksi kopi Robusta tersebut terutama
disebabkan oleh penanganan pasca panen
yvang kurang memadai termasuk proses
fermentasi.

Proses pengolahan kering tanpa
fermentasi juga akan terbentuk citarasa kopi,
karena secara alami hiji kopi mengandung
senyawa prekursor pembentuk citarasa

(Puslitkoka, 2007). Senyawa prekursor
tersebut adalah trigonelin, asam klorogenik,
lipid dan peptida (Buffo dan Fraire, 2004,
Janzen, 2012; Wang, 2012). Namun demikian
senyawa prekursor tersebut tidak selengkap
seperti kalau dilakukan proses fermentasi
yaitu tambahan senyawa prekursor asam
organik, asam amino dan gula reduksi. Pada
proses penyangraian tidak terbentuk karakter
citarasa kopi yang lengkap, sehingga tidak
memunculkan citarasa dan aroma kopi
Robusta yang sebenarnya.  Seperti yang
dinyatakan Siswoputranto (1993), Rubiyo et
al. (2005), dan Lin (2010) bahwa penanganan
vang tepat dengan pengolahan basah akan
berpengaruh terhadap mutu citarasa kopi yang
dihasilkan. Begitu juga Salla (2009) serta
Murthy dan Naidu (2011) menyatakan bahwa
citarasa biji kopi yang dihasilkan dari
pengolahan basah lebih baik daripada yang
dihasilkan dari pengolahan kering. Hal
tersebut  dikarenakan kandungan aroma
citarasa yang terbentuk pada penyangraian
dari biji kopi hasil pengolahan basah lebih
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banvak daripada biji kopi hasil pengolahan
kering seperti yang tertera pada Gambar 2
(Mondello et al., 2005).

Pembentukan Prekursor Citarasa pada
Proses Fermentasi

Senyawa  prekursor  pembentuk
citarasa pada biji kopi adalah gula reduksi,
asam amino, asam organik. trigonelin, asam
klorogenik. lipid, dan peptida (Montavon et al,,
2003; Suslick et al, 2010; Yenetzian et al,
2012; Wang, 2012). Senyawa prekursor yang
sudah ada secara alami pada biji kopi adalah
trigonelin, asam klorogenik, lipid, dan peptida
(Buffo dan Fraire, 2004; Janzen, 2012; Wang,
2012), adapun senyawa prekursor lainnya
yaitu gula reduksi, asam amino dan asam
organik terbentuk pada proses fermentasi.

Redgwell dan Fischer (2006) serta Lin
(2010]) menyatakan bahwa pada proses
fermentasi terjadi penguraian karbohidrat
oleh aktivitas enzim karbohidratase dan enzim
pektinase menjadi gula reduksi seperti glukosa
dan fruktosa.  Selain itu pada proses
fermentasi terjadi penguraian senyawa
karbohidrat menjadi asam-asam organik

% COMPOR iton
100% T8 MH (8 [

seperti asam laktat dan asam asetat. yang

ditandai dengan penurunan pH (Avallone et al.,
2002; Jackels dan Jackels, 2005; Rubiyo et al.,

2005; Lin, 2010). Saat terjadi proses
fermentasi terjadi penguraian protein menjadi
senyawa yang lebih sederhana seperti peptida
dan asam amino (Selmar et al, 2004; Lin,
2010).

Pembentukan Senyawa Citarasa pada
Proses Penyangraian

Kunci dari tahapan produksi kopi
bubuk adalah proses penyangraian. Pada
proses  tersebut  merupakan  tahapan
pembentukan aroma dan citarasa khas kopi
yang muncul karena perlakuan panas. Lee dan
Shibamoto (2002) serta Somporn et al. (2011)
menyatakan bahwa tidak semua senyawa
citarasa volatile (mudah menguap) terbentuk
pada proses penyangraian, tetapi ada sebagian
kecil secara alami terkandung dalam biji kopi.
Menurut Flament (2002) dan Suslick et al
(2010) pada biji kopi beras yang belum
disangrai terdapat sebanyak + 300 senvawa
aroma volatile yang dapat diidentifikasi,

2 dry method
O wet method

f“'f‘;f"f *’ﬁ*“ o {‘fﬁf /

1;4?

Gambar 2. Ratio kandungan senyawa volatile vang berkontribusi terhadap
citarasa kopi Robusta dari India pada pengolahan basah dan kering
(Sumber : Mondello et al., 2005)

160

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat



Juniaty Towaha. Eko Heri Purwanto, dan Asif Aunillah

Tabel 1. Senyawa citarasa volatile (edor compounds) yang diidentifikasi pada kopi beras Arabika dari Hawaii

No. Senyawa volatile

Na.

Senyawa volatile

Pentanol

Hexanal

2-Methy! propanol
(E)-2-Pentanal
3-Methyl botanol
NN-Dimethyl acetamida
3-Methyl butanal
1-Butoxy-2-propanol

, 1-Hexanol

0. 1-Octen-3-al

1. 2-Methoxy-3-(2-methylpropyl)-pyrazine

ok i

— k0N o

12. Dimethyl sulphide

13. Hexadecane

14, y-Butyrolactone

15. Benzene acetaldehyde
16. 3-Methyl butanoic acid
17. Methyl salicylate

18. Octadecane

19, Benzyl alcehol

20. Pheny! athyl aleohol
21. Eicosanol

22. 4-Hydroxy-3-methylacetophenone

Sumber: Lee dan Shibamoto [2002)

Tabel. 2. Senyawa citarasa volatile (edor compounds) yang diidentifikasi pada kopi beras Arabika dari Mexico

No.  Senyawa volatile No. Senyawa volatile
1. Acetaldehyde 14, y-Butyrolactone
2 Dimethylsulphide 15. Furfural

3 2-Propanone 16. 1-Octen-3-ol

4. Methyl acetate 17 Benzaldehyde

5. Ethyl acetate 18. 5-Methylfurfural
B Ethanol 19. Dimethylsulphoxide
7 Toluene 20, Furfuryl aleohol
8. Ethyl isovalerate 21. Isoveleric acid

g, Hexanal 22. 2-Phenyl ethanol
10, Isobutyl alcohol 23, Guaiacol

1. Isoamyl alcohol 24, Maltol

12 1-Pentanol 25, 4-Vinyl guaiacol

13. 3-Hydroxy-2-butanone

Sumber: Rios et al, (2007)

Sejumlah senyawa volatile penting
pada kopi Arabika darm Hawaii tertera pada
Tabel 1 [Lee dan Shibamoto, 2002), sedangkan
kopi Arabika Meksiko pada Tabel 2 (Rios et al.,
2007). Berdasarkan Tabel 1 dan 2
menunjukkan bahwa pada kopi beras Arabika
yang berbeda tempat tumbuh mempunyai
kandungan senyawa volatile yang berbeda,
sehingga akan berpengaruh terhadap citarasa
kopi yang berbeda pula. Hal tersebut sesuai
dengan pernyataan Sulistyowati (2002),
Soonthornkamol (2004) dan Salla [2009)
bahwa faktor genetik dan agroekologi akan
berpengaruh terhadap citarasa kopi.

Pimenta et al. (2009) menyatakan
bahwa proses penyangraian biji kopi
merupakan peristiwa perubahan kimia fisika
yang sangat kompleks, termasuk reaksi
Maillard seperti yang tertera pada Gambar 3.
Reaksi Maillard merupakan kunci darm
pembentukan aroma dan citarasa kopi pada

proses penyangraian (Flament, 2002; Buffo
dan Freire, 2004; Bekedam, 2008; Ciampa et
al., 2010).

Reaksi tersebut dinamakan Maillard,
nama ahli kimia Prancis Louis Maillard yang
pertama kali menggambarkan reaksi tersebut
pada tahun 1953. Tahap awal reaksi ini adalah
gula reduksi terkondensasi dengan gugus
amino bebas [(asam amino atau protein)
membentuk  N-glycosilamine  tersubstitusi,
yang selanjutnya membentuk produk Amadon
(ARP)  berupa l-amino-1l-deoxy-2-ketose,
Reaksi selanjutnya tergantung pada kondisi pH
sistem tersebut. Pada pH <7 akan membentuk
senyawa furfural atau hydroxy methyl furfural
(HMF), dan apabila pH >7 akan membentuk
senyawa dehydro reductone seperti 4-
hidroksi-5-metil-2,3-dihydrofuran-3-one  dan
berbagai senyawa seperti acetol,
pyruvaldehyde dan diacetyl (Martins et al,
2001).
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Gambar 4. Reaksi pembetukan senyawa pyrazine
[Sumber: Afoakwa, 2008)
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Tabel 3. Kandungan asam amino pada kopi beras Arabika dari Brazil

No.  Jenisasam amino

Jumlah (g asam amino/100g total protein)

Lysine
Histidine
Arginine
Aspartic acid
Threonine
Serine
Glutamic acid
Proline
Glysine

10. Alanine

1L Valine

12. Isoleusine
13. Leucine

14,  Tyrosine
15.  Phenylalanine

- WAl T el

2.9
25
2.8
97
1,9
0,4

25,2
6,4
9,7
7.1
7.3
5.0
13,3
0,8
5.0

Sumber: De Maria et al. [1996)

Semua senyawa vang terbentuk
sangat reaktif dan mengambil bagian dalam
reaksi  selanjutnya.  Berbagai  reaksi
berlangsung membentuk senyawa-senyawa
volatile  seperti pembentukan senyawa
pyrazine (Gambar 4) maupun nen velatil,
Pembentukan senyawa non volatile melanoidin
terjadi karena polimerisasi gula dan amino
yang berperan memberi warna cokelat pada
kopi sangrai.

Buffo dan Freire (2004) menyatakan
bahwa hasil penyangraian melalui reaksi
Maillard  tersebut terdapat 2 kelompok
senyawa citarasa yaitu: (1) senyawa volatile;
dan (2) senyawa non volatile. Senyawa volatile
yang mudah menguap berkontribusi terhadap
aroma yang fercium hidung sedangkan
senyawa non volatile berkontribusi terhadap
rasa (taste). Menurut Mondello et al. (2005)
jenis maupun jumlah senyawa citarasa yang
terbentuk pada proses penyangraian sangat
tergantung pada variasi kandungan senyawa
prekursor biji kopi beras. Prekursor asam

amino yang banyak berperan penting dalam
reaksi Maillard terkandung dalam jenis yang
banyak (Tabel 3) sehingga akan menambah
variasi jenis senyawa citarasa yang terbentuk.
Hasil penyangraian dari satu jenis kopi ke jenis
kopi lainnya mengandung jenis dan jumlah
senyawa citarasa vang berbeda, yang akan
memberikan citarasa khas kopi (Assis ef al.,
2005; Galilea et al., 2006).

Hasil penelitian hingga saat ini telah
dapat diidentifikasi + 1.000 senyawa volatile
yang terdapat pada kopi sangrai (Fuster et al,,
2000; Flament, 2002; Suslick et al, 2010;
Budryn et al, 2011). Senyawa volatile tersebut
pada umumnya merupakan senyawa dari
gugus pyrazine, aldehide, keton, phenol,
pyridine, pyrole, furan, pyrone, amine, oxazole,
thiazole, thiophene, alkohol, benzen, ester,
asam organik, sulfur (Flament, 2002; Buffo dan
Freire, 2004; Assis et al, 2005; Rios et al,
2007). Beberapa senvawa volatile serta non
volatile penting yang berkontribusi terhadap
citarasa kopi tertera pada Tabel 4 dan 5.

_Tabel 4. Beberapa senyawa volatile (odor compounds) yang berkontribusi terhadap citarasa aroma kopi

No. Senyawa Aroma

1. 2-Acetyl-1-pyroline Roasty

2 2-Acetyl-2-thiazoline Popcorn-like

3 p-Anisoldehyde Swealy

4. Benzaldehyde Almond-like

5. bis-( 2-Methyl-3-furyl)-disulphide Meat-like

6 2,3-Butanedione Butter-like

7 Butyric acid Sweaty

8. S-({+)-Carvene Carvon-like

g. (E)-B-Damascenone Honey-like, fruity
10. (E,E}-2,4-Decadienal Fatty

11. Decanal Orange-like, flowery

12, Dimethyl trisulphide

Sulfury, cabbage-like

13. trans-4,5-Epoxy-(E)-decenal Metallic

14 Ethylbutanoate Fruity

15. 2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazine Earthy, musty

16. 2-Furfurythiol Coffee-like, roasty
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Tabel 4 (Lanjutan)

No. Senyawa Aroma

17. Geraniol Rose-like

18. Guaiacol Smoky

19. Hexanal Leaf-like

20. [E)-Hexanal Apple-like

21, 3-Hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)-furanone Spicy

22. 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanone Caramel-like

23; 1-(p-Hydroxyphenyl)-3-butanone Raspberry-like
24, B-lonone Violet-like

25. Linalool Flowery

26. 3-Mercapto-3-methylbuthylformiate Blackeurrant-like
27. Methional Cooked potato-like
28. 3-Methylbutanal Chocolate-like
29, Naphthaline Mothball-like

30. |E,Z)-2,6-Nonadienal Cucumber-like
31 y-Nonalactone Fruity, peach-like
32, (E)}-2-Nonenal Cucumber-like
33. 8-Oktalactone Coconut-like

34. 1-Octen-3-one Mushroom-like
35. Phenylacetaldehyde Honey-like

36. Vanillin Vanilla-like

37. 2,3-Pentanedione Buttery, caramel-like
38. Acetic acid Acidic, pungent
39. Ethyl nononoate Fruity

40. Furfural Nutty

41 Furfuryl methylsulphide Leather-like

42, 2,6-Diethyipyrazine Potato-like

43. Acetaldehyde Fruity

44, Methanethiol Sulfury, cabbage-like
45, Propanal Fruity

46, Mathyipropanal Fruity, malty

47. Diacethyl Buttery

48. 3-Methylbutanal Malty

49, 2-Methylbutanal Malty

50, 3-Methyl-2-butene-1-thiol Sulfury

5, 5-Ethyl-4-hydroxy-2-methyl-3(2H)furanone Sweaty

52. Furanone (EHM3F) Sweaty, caramel-like
53. 2-Methyl-3-furanthiol Sulfury, roasty
54. 4-Ethyleuaiacol Smoky

55. 4-Vinylguaiacol Smoky

56. Furanone (EHMZ2F) Spicy

57. 2-Ethenyl-3,5-dimethylpyrazine Earthy

58, 2,3-Diethyl-5-methylpyrazine Earthy

59, 2-Ethenyl-3-ethyl-5-methylpyrazine Earthy

60. 3-1sobuthyl-2-methoxy-pyrazine Earthy

61. 2,5-Dimethylpyrazine Roasty, nuts

62. 2-Ethyl-3-methylpyrazine Roasty, nuts

63. 2-Ethyl-5-methylpyrazine Caraway

64. 2-Ethyl-6-methylpyrazine Cheese, caraway
65. 4-Methoxy benzaldehyde Grass, mint

66. 2,3-Butanedione Buttery

67. Sotolon Roasty, seasoning-like
68. Abhexon Honey-like

69. 2,4,5-Trimethylthiazole Plastic-like

70, Butanal Chocolate-like
73, Octanal Orange-like

72. 5-Ethyl-2-methylthiazole Rubbesr-like

73. 1-(5-Methylurfuryl}-pyrole Roasty

74 1-(1H-Pyrrol-2-yl})-ethanone Rose-like

75. 2-Methoxyformanilid Sweaty, cheese-lik

Sumber: Mayer dan Grosch [2001); Soonthornkamol (2004); Buffo dan Freire [2004); Galilea et al. {2006); Rios et

al. (2007); Paterson (2010); Wang (2012)
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Tabel 5. Beberapa senyawa non velatile yang berkontribusi terhadap citarasa kopi

No. Senyawa Citarasa

L. Caffeine Bitterness

2, Quinine Bitterness

3. Trigoneline Bitterness

4. Nicotinic acid Bitterness

5. N-Methylnicotinamide Bitterness

6. Chlorogenic acid Astringency

7. Caffeic acid Astringency

8. Ferulic acid Astringency

9, Isoferulic acid Astringency
10. Sinafic acid Astringency
11. Acetic acid Acidity

1Z Citric acid Aridity

13, Malic acid Acidity

14, Formic acid Acidity

15. Lactic acid Acidity

16, Cellulose Viscosity/Body
17. Hemicellulose Viscosity/Body
18 Arabinogalactan Viscosity/Body
19. Pectins Viscosity/Body
20. Triglycerides Viscosity/Body
21. Tocopherols Viscosity/Body
22, Stercls Viscosity /Body
23. Melanoidins Brown colored

Sumber: Buffo dan Freire (2004); Taba (2012]

Industri kopi bubuk dikenal 3 tingkat
penyangraian, yaitu: (1) ringan (light),
menengah (medium), dan (3) gelap (dark)
(Buffo dan Freire, 2004; Puslitkoka, 2007;
Somporn et al, 2011). Menurut Mondello et al.
(2005) dan Somporn et al. (2011) bahwa
tingkat penyangraian akan berpengaruh
terhadap tampilan warna biji kopi maupun
terhadap jumlah dan jenis senyawa volatile
vang dihasilkan. Reaksi kimia fisika yang

Gambar 7. Biji kopi tingkat sangrai medium

terjadi pada proses penyangraian sangat
dipengaruhi oleh panas dan waktu (Puslitkoka,
2007), yanh akan berpengaruh terhadap
tampilan warna maupun senyawa yang
dihasilkan. Senyawa volatile yang mudah
menguap, vang pembentukannya memerlukan
tingkat temperatur tertentu. Perbedaan warna
biji kopi mulai biji kopi beras vang belum
disangrai hingga disangrai ringan, medium dan
gelap dapat dilihat pada Gambar 5 sampai 8.

Gambar 6. Biji kopi titigka[ sangrai ringan

Gambar B. Biji kepi tingkat sangrai gelap

(Sumber: Wikipedia, 2012)

e —_——
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Tabel. 6. Senyawa volatile yang dapat diidentifikasi pada biji kopi Arabika dari Thailand pada berbagai tingkat

penyangraian
Tingkat sangrai
Senyawa Kopi beras Ringan Sedang Gelap
(%)
2-Methoxyphenol nd nd nd 4974
Hexanal 19.270 nd nd nd
Benzaldehyde 29.683 nd nd nd
Tetradecane 1.715 nd nd nd
Cyclopentasiloxane nd 2.543 nd nd
Cyclohexane nd nd 17.193 nd
Cyclotetrasiloxane 8.871 nd nd nd
1,3-Hexadiene nd nd 8.964 nd
2-Cyclopenten-1-one nd 9.774 nd nd
Furan2-penthyi 7.855 nd nd nd
Furan2[(methyldithio)methyI] nd 11.326 7912 4.422
Furan2-(2-furanyimethyl)-5-methyl nd 7874 5.883 3.791
Furan2, 2-methylenebis nd 6.310 6.202 13.265
2-Furanmethanol 24.716 16.562 11.668 18.002
2-Furanmethanol acetate nd 7.606 7.692 12317
2-Furanmethanol propanoate nd Nd 11.873 19.621
2-Furancarbexaldehyde 5-methyl nd 6.337 6.858 nd
2 5-Furandione 3-ethyl-4-methyl nd 3.663 nd nd
Pyrazine nd 8.225 nd nd
Pyridine nd 9.467 8.939 23.609
Acetic acid 7.921 10.309 6.595 nd

Keterangan : nd = tidak terdeteksi
Sumber : Somporn et al, (2011)

Tabel. 7. Kandungan senyawa non volatile gugus asam phenolik pada biji kopi Arabika dari Thailand pada

berbagai tingkat penvangraian
Tingkat sanarai
Gugus asam phenolik Kopi beras Ringan Sedang Gelap
(mg/100g sample)
Chlorogenic acid 125,39 6744 22,25 37,94
Syringic acid 2,46 2,64 2,61 2,62
p-Coumaric acid nd 1546 7,36 4,53
Gallic acid 2,75 10,90 3,58 4,04
Sinapic acid 10,34 10,89 2,88 5,27
Caffeic acid 6,34 319 9,50 6,64
p-Hidrexybenzoic 5,77 8,58 4223 30,18
Protocathecuic acid 2,56 3,86 13,00 13,29
Vanilhc acid 6,90 6,39 1442 11,38
Ferulic acid nd 3,63 410 11,09
Keterangan : nd = tidak terdeteksi
Sumber  :Sompornetal (2011)
Tabel 6 memperlihatkan bahwa PENUTUP

tingkat penyangraian sangat berpengaruh

terhadap jumlah maupun jenis senyawa Pengolahan biji kopi terutama proses

volatile yang dihasilkan. Begitupun tingkat
penvangraian berpengaruh juga terhadap
senyawa non volatile gugus asam phenolik
yang dihasilkan, seperti pada Tabel 7
(Somporn et al,, 2011). Oleh karena itu, tingkat
penyangraian akan mempengaruhi terhadap
mutu citarasa kopi sangrai yang dihasilkan.

fermentasi dan proses penyangraian berperan
penting dalam membentuk citarasa kopi,
Proses  fermentasi  berperan  dalam
pembentukan senyawa prekursor pembentuk
citarasa, sedangkan proses penyangraian
berperan dalam pembentukan senyawa
volatile dan non volatile yang berkontribusi
penting terhadap citarasa khas kopi.

166

Bunga Rampai Inovasi Teknologi Tanaman Kopi untuk Perkebunan Rakyat



Untuk meningkatkan mutu kopi
Indonesia, terutama yang dihasilkan dan
proses pengolahan vang dilakukan petani
perkebunan  rakyatt ~maka diperlukan
introduksi teknologi pengolahan kopi yang
baik dan benar kepada seluruh petani kopi
Indonesia.
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Bunga Rampai ini disusun sebagai
salah satu sarana atau media diseminasi
inovasi teknologi Badan Litbang Pertanian
yang diperuntukkan bagi para pemangku
kepentingan vang bergerak di dunia
perkopian. Isi dari buku ini merupakan
sebagian dar inovasi teknologi yang telah
dihasilkan Badan Litbang Pertaman, dan

diharapkan menjadi salah satu  motor

penggerak bagi terciptanya inovasi-inovasi
baru oleh para peneliti maupun akademisi,
atau sebagai salah satu model pengkayaan bagi
penerapannya di tingkat pelaku produksi
Sistematika penulisan diawali dengan suatu
permasalahan dan fakta-fakta vang dihadapi di
bidang status pertanaman, produktivitas dan
mutu  hasil, serta kebijakan nasional
pengembangan kopi didasarkan pada tuntutan

pasar. Kajian berikutnya terkait dengan

masalah perplasma nutfahan dan pemuliaan
tanaman, penyediaan bahan tanam dan
teknologi budidaya, hama dan penyakit
tanaman serta upaya pengendaliannya,
penanganan pasca panen dan pengolahan,
serta terakhir kajian tentang sosial ekonomi
kopi.

Terjadinya penurunan luas areal
pertanaman kopi Robusta (2,32%/tahun) dan
peningkatan pada kopi Arabika (4,98%/tahun)
secara nasional merupakan salah satu
perwujudan dari kebijakan  pemerintah
Indonesia dalam upaya memenuhi tuntutan
pasar kopi skala global. Demikian halnya
dengan  anjuran  pemerintah  tentang
implementasi Good Agriculture Practices
(GAP) dan Good Manufacture Practices (GMP),
perbaikan produktivitas kopi Robusta melalu
kegiatan intensifikasi dan kopi Arabika melalui
kegiatan perluasan areal tanaman, serta
pengembangan agribisnis kopi berbasis
kawasan.

Plasma nutfah kopi merupakan
sumberdaya genetik tanaman yang memegang
peranan penting sebagai materi dasar dalam
program pemuliaan untuk merakit suatu
varietas/genotipe unggul. Semakin tingg
keragaman genetik kopi dalam suatu koleksi
plasma nutfah, maka akan semakin besar
peluang untuk mendapatkan varietas/genotipe
unggul vyang diharapkan, Upaya untuk
meningkatkan keragaman genetik kopi serta
evaluasinya dapat dilakukan dengan berbagai
cara, baik cara konvensional maupun
inkonvensional  (pendekatan bioteknologi
modern). Konsep pemuliaan tanaman tidak
hanya diarahkan pada perakitan
varietas/genotipe yang berdaya hasil tinggi,
tetapi lebih meluas ke arah pemenuhan
kebutuhan dan tuntutan pasar yang tercantum
pada beragam sertifikasi kopi berkelanjutan.
Demikian juga halnya dengan teknologi
budidaya tanaman, mulai dari proses
penyediaan baban tanam unggul. proses
penyiapan lahan, penanamar dan
pemeliharaan  tanaman pokok maupun
tanaman  penaung  identifikasi  serta
pengendalian hama dan penyakit tanaman
yvang  berwawasan  lingkungan,  serta
pengelolaan pasca panen dan pengolahan. Di
segi lainnya, pola pertanaman campuran
(mixed eropping) dan konsep integrasi kopi
dengan ternak (mixed farming) merupakan
inovasi teknologi kopi yang sarat dengan
upaya-upaya dalam mempertahankan
diversitas  pertanaman dan  kelestarian
lingkungan hidup, memperbaiki sifat fisik dan
kesuburan tanah, mematahkan daur hidup
organisme pengganggu tanaman, optimalisasi
pemanfaatan sumberdaya lokal kebun, serta
peningkatan diversifikasi usahatani.
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