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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati,

Beras yang menjadi m akanan pokok penduduk di Indonesia dan 

beberapa negara lainnya di Asia sem akin banyak diperlukan seiring 

dengan bertam bahnya jum lah  penduduk. O leh karena itu, upaya 

peningkatan produksi padi terus m endapat perhatian dari tahun ke 

tahun. Dalam Sidang Kabinet Terbatas di Kementerian Pertanian pada

6 Agustus 2012, Pem erintah telah m enetapkan strategi pencapaian 

sw asem bada pangan pada 2014 m elalui peningkatan produktivitas 

padi dari 5,1 ton/ha pada 2012 menjadi 5,7 ton/ha pada 2014.1 Dalam 

hal ini, teknologi pem upukan m erupakan salah satu pilar utam a 

peningkatan produktivitas padi.

Pengalam an  di era  R evolusi H ijau  m enunjukkan  bahw a 

penggunaan pupuk anorganik secara terus-m enerus dengan takaran 

tinggi tidak hanya m enurunkan efisiensi pem upukan, tetapi juga  

berdam pak negatif terhadap kelestarian lingkungan dan kesehatan 

tanah. Pelandaian produktivitas padi sawah, terutam a di Jawa, 

m erupakan indikasi kuat dari dam pak negatif tersebut. Oleh sebab 

itu, dalam penerapan teknologi pemupukan perlu memperhatikan: (a) 

kemampuan tanah dalam menyediakan nutrisi, (b) kemampuan tanaman 

menyerap unsur hara, (c) perkiraan perimbangan deviasi peningkatan 

produksi dengan pem berian pupuk, dan (d) jen is pupuk yang akan 

digunakan.2

Di sisi lain, pengurangan subsidi pupuk sejak 1 April 2010 telah 

menyebabkan harga pupuk meningkat 15-30%. Harga riil yang dibayar 

petani untuk pupuk tunggal urea, SP36, ZA， dan pupuk majemuk NPK 

rata-rata 10-15% di atas harga eceran tertinggi (HET).3 Harga pupuk 

kemudian meningkat seiring dengan naiknya haiga BBM pada Juni 2013,

Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
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sehingga biaya prodiiksi padi semakin tinggi dan tidak seimbang dengan 

keuntungan yang diperoleh petani. Secara nasional, 85% kebutuhan 

pupuk digunakan untuk tanam an padi pada lahan sawah irigasi.4

Penghem atan pem akaian pupuk berdam pak positif, term asuk 

terhadap konsum si energi yang digunakan  pabrik  pupuk dan 

penghem atan devisa m elalui pengurangan im por pupuk. N am un, 

ketidakcermatan penggunaan, penghematan, dan pengurangan dosis 

pupuk dapat menurunkan produksi.

Penelitian membuktikan bahwa masalah pelandaian produktivitas 

padi dapat dipecahkan melalui pemupukan secara rasional, berimbang, 

dan/atau spesifik lokasi dengan mengintegrasikan pupuk anorganik, 

pupuk organik, pupuk hayati, m aupun bahan am elioran sesuai 

kebutuhan tanaman.5 Di Indonesia dengan lingkungan yang beragam, 

permasalahan pemupukan dalam sistem produksi padi beragam pula. 

Di lain pihak, penggunaan pupuk berim bang tidak sam a dengan 

pem akaian pupuk m ajem uk N PK , nam un lebih diarahkan pada 

pemberian unsur hara sesuai kebutuhan tanam an dalam  jum lah dan 

jenis yang berbeda, bergantung pada status hara tanah, pertumbuhan 

tanam an, dan target hasil yang ingin dicapai. Oleh karena itu, 

penggunaan pupuk berimbang lebih rasional dan lebih efisien dalam 

sistem produksi padi.

A cuan pem upukan rasional dan berim bang adalah inovasi 

Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi (PHSL). Pengembangan inovasi 

ini mampu mengatasi masalah ketidakberimbangan hara di tanah dan 

m em beri peluang bagi peningkatan hasil padi per unit pem berian 

pupuk.67

Orasi ilm iah ini m engungkap tata kelola pupuk berbasis PHSL 

guna m eningkatkan efisiensi pem upukan dan produktivitas padi 

mendukung sistem produksi berkelanjutan.

2 Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
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II. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI 
PEMUPUKAN DAN PENETAPAN 

KEBUTUHAN PUPUK BAGI TANAMAN

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati,

Dinamika dan pericembangan teknologi pemupukan tanaman padi 

di Indonesia dipilah ke dalam empat periode.

2.1. Periode Sebelum 1968: Minimum Pupuk

H ingga aw al abad ke-20, pupuk um um nya digunakan untuk 

tanaman perkebunan. Peningkatan produksi padi diusahakan dengan 

cara ekstensifikasi. Pada tahun 1920-an baru diperkenalkan pupuk 

hijau seperti Crotalaria sp dan tanam an turi. Pupuk buatan seperti 

ZA dan urea mulai dicoba pada tahun 1930-an.

Padi yang ditanam petani pada saat itu adalah varietas lokal atau 

varietas unggul lam a yang um um nya kurang tanggap terhadap 

pem upukan, seperti padi Bulu, padi Cem po atau padi Cina. Hasil 

gabah yang diperoleh sekitar 2 t/ha dengan dosis pupuk 20 kg N /ha 

dari ZA. Penggunaan pupuk dalam peningkatan produksi padi mulai 

dirasakan manfaatnya sejak 1950, bersam aan dengan ditemukannya 

varietas unggul padi Sigadis, Bengawan, Shinta, Jelita, dan Batara 

yang lebih tanggap terhadap pemupukan.

Percobaan pem upukan pada M H 1957/1958 di sentra produksi 

padi di Jawa menggunakan varietas Bengawan dan Sigadis merupakan 

dasar dari anjuran pemupukan pra-Bimas yang menetapkan dosis pupuk 

30-60 kg N/ha. Apabila pupuk P perlu diberikan disarankan dengan 

dosis 30 kg P2〇 5/ha, sedangkan pupuk K tidak dianjurkan.8 Penetapan 

kebutuhan pupuk waktu itu belum didasarkan pada hasil penelitian.

Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
Sistem Produksi Padi Berkehnjutan
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2.2. Periode 1969-1984: Penerapan Revolusi Hijau

Revolusi H ijau m erupakan cikal bakal inovasi peningkatan 

produksi pangan dunia, term asuk di Indonesia. Penggunaan varietas 

unggul IR8 dari persilangan antara padi kerdil asal Taiwan yang 

bernam a D ee-G eow oogen dengan varietas padi jangkung  asal 

Indonesia yang bernama Peta membuka harapan baru bagi peningkatan 

produksi padi.

Program  Insus pada 1980 yang m enerapkan teknologi Sapta 

U saha Tani m erupakan penyem purnaan dari Panca U saha Tani. 

Implementasi program intensifikasi dengan mengembangkan varietas 

unggul yang lebih responsif terhadap pupuk seperti PB5, PB8, IR36, 

dan Cisadane, disertai oleh introduksi Pengendalian H am a secara 

Terpadu (PHT)，penyuluhan, dan perbaikan infrastruktur pertanian 

mampu meningkatkan produksi padi secara meyakinkan. Puncak dari 

Revolusi Hijau di Indonesia adalah terwujudnya swasembada beras 

pada tahun 1984.

Pada periode ini, uji tanah mulai dilakukan untuk m elihat status 

kesuburan lahan， kebutuhan pupuk, dan amelioran. Metode uji tanah 

seperti Bray-1，Bray-2, NH4〇 AC，Olsen, dan Kjeldahl digunakan untuk 

menilai kesuburan tanah, tetapi rekomendasi pemupukan padi sawah 

yang dipakai hingga tahun 1990 m asih berlaku um um  untuk semua 

wilayah di Indonesia Pemupukan belum mempertimbangkan status hara 

tanah dan kemampuan tanam an menyerap hara.9’10 Sementara status 

hara P dan K pada tanah sawah bervariasi antarlokasi.310

2.3. Periode 1985-1999: Efisiensi Pupuk

Pada tahun 1986 dicanangkan Program  Supra Insus karena 

dijum pai dua hal m endasar dari kinerja Insus dan Opsus, yaitu: (a) 

rendahnya laju kenaikan produksi padi sejak terwujudnya swasembada

4 Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
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beras pada tahun 1984, bahkan melandai di beberapa 狀ntra produksi, 

dan (b) penurunan produksi padi akibat sebagian area pertanam an 

dilanda kekeringan pada M T 1986/87 yang diikuti oleh ledakan hama 

wereng coklat.

Pada tahun 1996, laju kenaikan produksi padi masih lebih rendah 

daripada laju kenaikan permintaan. Total faktor produksi juga  turun 

yang m enandakan bahw a untuk m em peroleh tingkat produksi yang 

sam a diperlukan input lebih besar atau penam bahan input tidak 

proporsional dengan kenaikan hasil.11

Intensifikasi produksi padi dengan pemupukan berat secara terus- 

m enerus diduga menjadi penyebab perubahan fisiko-kimia tanah di 

lapisan perakaran tanam an. Gejala pelandaian produksi padi tidak 

hanya terjadi di Indonesia, tetapi ju g a  di beberapa negara di Asia. 

Fenomena ini m em buka cakrawala dalam  m engembangkan metode 

untuk m enentukan status hara tanah. M etode ekstraksi hara yang 

sem ula bertujuan untuk m engukur satu unsur hara tertentu di tanah 

telah berkembang menjadi metode pengukuran beberapa unsur hara 

sekaligus. Metode Mehlich-Bowling, misalnya, dapat mengukur status 

hara P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, dan M n di tanah.12 M etode ini merupakan 

salah satu kemajuan dalam uji tanah.

2.4. Periode 2000-Sekarang: Penerapan PHSL

Belajar dari pengalaman sebelumnya, pemupukan tanaman padi 

dewasa ini berorientasi pada peningkatan efisiensi penggunaan pupuk 

N ，P, K  pada lahan sawah dan pelestarian lingkungan. Penggunaan 

pupuk N  mengacu pada nilai pem bacaan piranti Soil Plant Analysis 
Development (SPAD) m eter atau B agan W am a D aun (B W D ).1314 

Sedangkan penggunaan pupuk P dan K berdasarkan hasil panen pada 

Petak Om isi, atau berdasarkan Peta Status Hara P dan K .,0J5' 18

Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
Sistem Produksi Padi Berkelanjutan
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Acuan-acuan tersebut merupakan bagian dari inovasi PHSL yang 

kem udian m enjadi salah satu kom ponen teknologi yang bersifat 

compulsary dalam pendekatan Pengelolaan Tanaman Terpadu (PTT) 

padi saw ah.19'21 Pendekatan PT T  telah  diadopsi oleh D irektorat 

Jenderal Tanaman Pangan sejak 2008 dan diimplementasikan dalam 

bentuk Sekolah Lapang PT T  (SL-PTT) padi saw ah seluas 1,8 ju ta  

hektar pada tahun 2008 dan terus berkembang menjadi 3,0 ju ta hektar 

pada tahun 2013 } 2 Pada tahun 2014, pengem bangan SL-PTT padi 

sawah direncanakan seluas 3 ,4 ju ta  ha.23

III. INOVASI MODEL PENGELOLAAN 
HARA SPESIFIK LOKASI

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati,

Sejalan dengan kem ajuan ilm u pengetahuan dan teknologi, 

m anajem en pem upukan telah m engalam i perubahan pesat dan 

ditetapkan berdasarkan hasil penelitian. Rekom endasi pemupukan 

yang semula bersifat umum, secara bertahap berubah menjadi spesifik 

lokasi, musim tanam，varietas， dan target hasil yang ingin dicapai.24그5

3.1. Definisi dan Konsep PHSL

PHSL adalah pendekatan atau cara dalam m enetapkan jenis dan 

dosis pupuk berdasarkan status kesuburan tanah dan kebutuhan hara 

tanaman.26 Tujuan utamanya adalah untuk mengoptimalkan penggunaan 

hara yang tersedia dari sumber-sumber alami atau lokal {indigenous) 
sesuai dengan kebutuhan tanaman padi. Jumlah pupuk yang diberikan 

bersifat komplementer, hanya untuk memenuhi kekurangan hara yang 

dibutuhkan tanaman dari yang tersedia dalam tanah.27

6 Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
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Apabila pertum buhan tanam an hanya ditentukan oleh pasokan 

hara, m aka keseim bangan hara optim al tercapai pada saat tanam an 

dapat m enyerap 14,7 kg N ; 2 ,6  kg  P; dan  14,5 kg K  untuk  

menghasilkan setiap ton gabah.28'29 Angka-angka ini kemudian dipakai 

sebagai dasar penghitungan kebutuhan pupuk bagi tanaman padi.

Efisiensi recovery atau perbandingan jum lah hara asal pupuk yang 

diserap tanaman dengan jumlah hara pupuk yang diberikan dan efisiensi 

agronomi atau perbandingan kenaikan hasil panen dengan jumlah pupuk 

yang digunakan berpengaruh terhadap kebutuhan pupuk.30"32 Efisiensi 

recovery dan efisiensi agronomi merupakan fungsi dari berbagai faktor 

eksternal, seperti tekstur dan pH tanah, iklim, pengelolaan tanaman, 

bentuk pupuk dan cara pemberian, dan faktor internal tanaman berupa 

pola perakaran, pertum buhan tanam an, kesehatan tanam an, dan 

kebutuhan hara tanam an.33*35 Oleh karena itu, penetapan kebutuhan 

pupuk dengan pendekan PH SL didasarkan  pada faktor-faktor 

tersebut.

Ham pir semua lahan sawah di Pulau Jaw a m engalami kahat N  

dengan tingkat respon 30-70% . K isaran efisiensi agronom i dan 

recovery pem upukan N  pada padi saw ah m asing-m asing 15-30 kg 

gabah dan 0,5-0,8 kg serapan N  dari setiap kg pupuk N  yang 

diberikan, bergantung pada faktor di atas.32,36 K urangnya respon 

tanam an padi terhadap pupuk P diduga karena hara P yang berasal 

dari pupuk sudah tinggi J a u h  melebihi kebutuhan tanaman.

K onsep PH SL dikem bangkan sejak pertengahan 1990, yang 

kemudian diteliti dan divalidasi pada sekitar 200 lahan sawah irigasi 

m ilik  p e ta n i di enam  n e g a ra  d i A s ia  T en g g ara , te rm a su k  

Indonesia.6,37,39
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3.2. Alat Bantu PHSL
:게

Penetapan rekom endasi pupuk berdasarkan pendekatan PHSL 

mem butuhkan alat bantu (perangkat uji) untuk masing-masing jenis 

hara tanaman, terutam a N , P, K, dan pH tanah. A lat bantu digunakan 

untuk m enilai kebutuhan pupuk sebelum  pem upukan berdasarkan 

kondisi tanaman dan status kesuburan lahan.

P ene tapan  k eb u tu h an  ha ra  N  tanam an  d idasarkan  pada 

kandungan klorofil yang diindikasikan oleh w arna hijau daun 

m enggunakan BW D atau SPAD meter. BW D berbentuk em pat 

persegi panjang dengan em pat kotak skala warna, mulai dari hijau 

m uda hingga hijau tua yang berkorelasi positif dengan kandungan 

klorofil dan tingkat hasil padi yang dicapai.

Penggunaan larutan HC125%  untuk penetapan kandungan P dan 

K tanah berkorelasi dengan hasil panen padi. Hasil kalibrasi di berbagai 

tempat diperoleh klasifikasi P untuk padi sawah sebagai berikut: rendah 

<20 m g P2〇 5/ l  00 g; sedang 20-40 m g P2〇 5/ l  00 g; dan tinggi >40 

m g P2〇 5/ l  00 g tanah.4 Sedangkan klasifikasi hara K  dengan larutan 

yang sama untuk padi sawah adalah rendah <10 mg K^O/100 g; sedang 

10-20 mg K2〇 / l  00 g; dan tinggi >20 m g K2〇 / l  00 g tanah.40

Berdasarkan klasifikasi P dan K tanah tersebut dibuat peta status 

hara tanah, sehingga diketahui sebaran dan luas lahan yang berstatus 

hara rendah, sedang, dan tinggi. Peta status hara tanah skala 1:250.000 

dapat digunakan sebagai dasar dalam alokasi pupuk tingkat provinsi, 

sedangkan peta status hara tanah skala 1:50.000 dapat digunakan 

sebagai dasar penyusunan  rekom endasi pem upukan  tingkat 

kecamatan.9

Penetapan kebutuhan pupuk P dan K ju g a  dapat berdasarkan 

hasil uji Perangkat Uji Tanah Sawah (PUTS). Hasil uji PUTS berupa
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rekom endasi pupuk P dan K untuk padi saw ah dapat dicocokkan 

pada skala w am a dan dibaca pada tabel rekom endasi. Penggunaan 

PUTS kemudian diperkuat oleh Perm entan No. 40/SR. 140/04/2007 

tentang rekom endasi pem upukan N , P, dan K pada padi sawah 

spesifik lokasi. Selain lebih cepat, mudah, murah, dan relatif akurat, 

penggunaan PUTS juga m am pu menghemat kebutuhan pupuk SP36 

dan KC1 m asing-m asing h ingga 50 kg/ha, yang berujung pada 

p e n in g k a ta n  p e n d a p a ta n  p e ta n i d an  m en ek an  p en cem aran  

lingkungan/1

D engan database yang diperoleh berdasarkan alat-alat bantu 

pem upukan tersebut, kebutuhan pupuk tanam an padi juga  dapat 

dihitung menggunakan perangkat lunak berbasis informasi teknologi 

(IT), seperti piring cakram  (compact disk) dan HP (hand phone) 
atau dapat diakses melalui website.

3.3. Inovasi PHSL

Hasil penelitian pemupukan jangka panjang di Kebun Percobaan 

Sukam andi m enyim pulkan bahw a pupuk P pada tanah Typic 

Kanhaplaquults dapat diberikan satu kali untuk empat musim tanam. 

Pemberian pupuk K  dapat mempertahankan hasil padi tetap di atas 5 

ton/ha dan residu pupuk K termanfaatkan hingga tujuh musim tanam 

berikutnya.42 Dengan demikian, pemberian pupuk P dapat dilakukan 

berselang-seling dengan pupuk K guna meminimalisasi biaya sarana 

produksi musiman.

H asil penelitian  PH SL di Indonesia telah dipublikasi dan 

disim pulkan bahw a penerapan teknologi pem upukan hara spesifik 

lokasi berpotensi meningkatkan hasil gabah sekitar400 kg/ha/musim 

tanam dan meningkatkan efisiensi pem upukan sebesar 7%.43

Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi Mendukung
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Target produksi yang ditetapkan PH SL m em perhatikan potensi 

hasil varietes yang digunakan, hasil riil yang dicapai di lokasi setempat 

dengan budi daya optimal, dan kondisi lingkungan yang mendukung, 

seperti iklim  dan organism e pengganggu tanam an (OPT). Sebagai 

acuan penetapan target hasil digunakan batas atas 80%  dari potensi 

hasil menurut deskripsi varietas yang digunakan.44

Batas kritis penetapan aplikasi pupuk N berada pada skala 4 

pada BW D atau angka 35 pada SPAD meter. Pada am bang batas 

tersebut daun padi mengandung 1,4-1，5 g N/m2 luas daun J 4，15 Dengan 

alat ini petani dapat m engetahui segera perlu tidaknya tanaman padi 

diberi pupuk N dengan takaran yang harus diberikan. Pem upukan 

berdasarkan BW D dapat m enghem at kebutuhan pupuk N  sebesar 

10-15% dan m enekan biaya pem upukan 15-20% dari takaran yang

berlaku umum tanpa m enurunkan hasil.4-'46 Penemuan ini kemudian 

digunakan sebagai dasar perhitungan penetapan kebutuhan pupuk N 

p ad a  P e rm en tan  4 0 /S R . 1 4 0 /0 4 /2 0 0 7  ten ta n g  rek o m en d asi 

pemupukan NPK  padi sawah spesifik lokasi.

Tingkat hasil panen dari berbagai perlakuan pem upukan NPK 

(lengkap), N P (tanpa K), N K  (tanpa P )， dan PK  (tanpa N ) juga  

dapat digunakan sebagai dasar penetapan rekomendasi pemupukan 

in situ  di wilayah dengan kondisi lingkungan dan teknik budi daya 

serupa.47 Penetapan kebutuhan pupuk sem acam  ini dikenal dengan 

nam a m inus satu unsur atau teknik Petak Omisi. Jum lah hara yang 

tersedia dalam tanah dari berbagai sumber seperti dari mineral tanah, 

sisa tanaman, air irigasi dan fiksasi digunakan sebagai indikator besaran 

pasokan hara asal tanah pada Petak O m isi.15겨8 Pasokan hara N  asli 

tanah diukur dari hasil panen pada petak tanpa N  (+ PK), hasil panen 

dari petak tanpa P (+ N K ) untuk pasokan hara asli P tanah, dan hasil 

panen  dari pe tak  tanpa  K  (+  N P ) un tuk  pasokan  ha ra  asli K 

tanah.49'51 Rekomendasi pupuk disesuaikan dengan tabel petak omisi.
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C ara ini m em berikan arahan bagi petani dalam  m enentukan dosis 

penggunaan pupuk pada tanaman padi yang mereka usahakan di lahan 

sendiri.

Penerapan PH SL pada sistem  tanam  ja ja r  legow o pada lahan 

sawah irigasi teknis di K ecam atan Bajeng dan K abupaten G ow a 

Sulawesi Selatan m em berikan hasil 8,50 t/ha gabah kering panen 

(G K P), lebih tinggi dibanding sistem  tanam  tegel yang hanya 

m em berikan hasil 6,36 t/ha. Penerim aan usahatani padi dari sistem 

tanam  jajar legowo m encapai Rp 2.022.850/ha/m usim , sedangkan 

dari sistem tanam tegel hanya Rp 1.280.300.52 Jumlah anakan/rumpun 

dan jum lah  m alai/rum pun adalah kom ponen yang m endukung 

peningkatan hasil gabah.53 Pem upukan dengan pendekatan PH SL 

pada pertanaman padi dengan sistem tanam jajar legowo memberikan 

hasil 16% lebih tinggi dibandingkan dengan cara tanam  kebiasaan 

petani.54 Sistem tanam jajar legowo kini sudah menjadi salah satu pilihan 

Kementerian Pertanian dalam meningkatkan produktivitas padi.

A pabila PHSL dapat diim plem entasikan pada program  P2BN 

seluas 1 ju ta  ha, maka kenaikan produksi padi dapat mencapai sekitar 

0,8 juta ton gabah kering giling dengan melibatkan sekitar 3 ju ta petani 

padi. Pada tahun 2014, kebutuhan pupuk urea bersubsidi untuk 

tanam an pangan m encapai 7,2 ju ta  ton. Jika 75%  dari kebutuhan 

pupuk tersebut digunakan untuk tanam an padi, m aka penghematan 

pupuk urea dengan diim plem entasikannya PHSL oleh petani dapat 

m encapai Rp 1,13 triliun. Tem uan ini m enunjukkan bahw a (a) 

peningkatan produktivitas padi sawah dapat dicapai melalui pemberian 

pupuk dengan dosis lebih  rendah , (b) konsep PH SL m am pu 

meningkatkan efisiensi pemupukan, dan (c) hasil gabah per kg satuan 

pupuk semakin meningkat.
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Pem berian pupuk N  pada lahan sawah m eningkatkan emisi gas 

rum ah kaca (GRK ) dari 254 g m enjadi 326 g N 2〇 /ha/m usim  atau 

m eningkat 28% .55 A pabila pem berian pupuk N  m engikuti konsep 

PHSL maka emisi gas rumah kaca (metana atau CH4) dapat ditekan.56 

Penghem atan dosis pupuk N  juga  dapat m enekan tingkat penularan 

penyakit tanam an padi.57

3.4. Peran dan Dampak PHSL dalam Budi Daya Padi

Hasil penelitian pem upukan kerja sam a internasional yang 

dikoordinasikan oleh IRRI m elalui m ega proyek Reversing Trends 
o f Declining Productivity o f Rice yang dikombinasikan dengan hasil- 

hasil penelitian Badan Litbang Pertanian telah dirum uskan menjadi 

pendekatan PTT. Inovasi PTT menerapkan prinsip-prinsip demokrasi 

partisipatif, spesifik lokasi, terpadu, sinergis, serasi dan dinamis yang 

m erupakan prinsip dari Extent ion Acquisition System. Penerapan 

PHSL sebagai salah satu kom ponen utam a PTT dalam  P2BN 

dilaporkan sebagai pem acu laju dinam ika produksi padi sehingga 

Indonesia berhasil mencapai swasembada beras untuk kedua kalinya 

pada tahun 1998.58

Pemberian pupuk N  berdasarkan pembacaan warna daun dengan 

menggunakan BW D telah diterapkan di 28 kabupaten yang menjadi 

p e rco n to h an  p en e rap an  P T T  m ela lu i p rog ram  P en ingkatan  

Produktivitas Padi Terpadu (P3T) pada tahun 2002 dan 2003. Dari 

20 kabupaten contoh, 13 di antaranya m enggunakan urea 100-200 

kg/ha, lebih rendah daripada takaran rekom endasi 250 kg/ha atau 

kebiasaan petani yang mencapai lebih dari 300 kg urea/ha, walaupun 

peningkatan takaran urea masih teijadi di satu kabupaten. Penggunaan 

pupuk SP36 dan K C ljuga  dapat dihem at m asing-m asing hingga 50 

kg/ha. Hanya empat kabupaten yang memerlukan tambahan pupuk
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SP36.59 H al ini akan m engurangi b iaya produksi dan pupuk yang 

dihemat dapat dimanfaatkan untuk daerah lain.

Pem berian pupuk P dan K  di sebagian besar daerah sudah 

didasarkan pada hasil analisis tanah atau peta status hara P dan K. 

Hal ini m enunjukkan bahw a m odel PH SL sebagai kom ponen PTT 

dapat dengan m udah diterapkan petani.

Verifikasi terhadap software PHSL yang diakses melalui internet 

dan H P di dua kabupaten di Jaw a B arat dan tiga kabupaten di DIY 

memperoleh hasil: (1) validitas software untuk penentuan dosis pupuk 

N . P dan  K  pada  tanam an  pad i cukup  baik , dengan tingkat 

ketercapaian rata-rata > 100% , di K abupaten Bantul 83,4-121,2%; 

Kabupaten Kulonprogo 78,8-116,1% ; K abupaten Subang berkisar 

an tara 96 ,9-126,8% ; dan K abupaten  K araw ang 96,9-119,6%  

dibandingkan dengan besaran target produktivitas dari software PHSL; 

(2) efisiensi agronom i m encapai >10 kg gabah/kg pupuk N  yang 

digunakan dengan kisaran 7-35 kg/kg, dan (3) variasi capaian hasil 

dan efisiensi N  tersebut diakibatkan oleh perbedaan teknik budi daya 

petani, seperti penggunaan varietas, cara tanam  m aupun perbedaan 

lokasi penanaman (kesuburan lahan), bukan oleh faktor pengelolaan 

pupuk.60*61

Ketidakseimbangan hara dalam tanah dan turunnya produksi padi 

akibat penggunaan pupuk dosis tinggi sebelum dikembangkan konsep 

PHSL telah dilaporkan oleh beberapa peneliti.62"65 Berkurangnya bahan 

organik tanah dalam bentuk fraksi yang mobil juga telah diduga menjadi 

penyebab utama penurunan hasil padi di IRRI (Filipina).66 Hal serupa 

juga  teijadi di TNRRI (India)dan BB Padi (Indonesia).63’64

Validasi lapang penerapan PHSL telah dilakukan di 10 provinsi 

di Indonesia (Sumut, Sumsel, Riau, Jabar, Jateng, Jatim, NTB, Sulsel, 

Su ltra , dan  K albar). P enghem atan  penggunaan  pupuk  di Jaw a

PengebUmn H am  Spesifik Lokasi Mendukung
Sistem Produksi Padi Berkekmjutcm

13



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Budi Daya Tanaman

berturut-tnrut adalah 52%  pupuk N  (urea), 41 % pupuk P dan 28%  

pupuk K ， sedangkan di luar Jaw a adalah 24%  pupuk N  dan 21%  

pupuk P. Peningkatan hasil padi pada 10 provinsi tersebut berkisar 

antara 0,3-0,5 t/ha dengan peningkatan pendapatan petani Rp 1,0- 

1，5 juta/ha/musim.42

Penanganan m asalah pupuk ke depan diharapkan tidak hanya 

terkonsentrasi pada hara m akro N , P, dan K tetapi perlu penyesuaian 

kebutuhan hara lain, term asuk unsur m ikro.67-69 Belerang (S), seng 

(Zn), tem baga (Cu), dan silikat (Si) adalah unsur hara mikro yang 

menjadi kendala produksi padi di sejumlah lokasi di Indonesia.

Pada lahan sawah yang terlalu reduktif atau pH tanah netral hingga 

alkalin, tanaman padi sering kekurangan hara S. Kahat hara S antara 

lain ditemukan di Jakenan-Pati, Singamerta-Serang, Cihea-Cianjur, 

Secang-Magelang. dan Ngale-N gaw i.70 Kahat hara S menyebabkan 

sintesis protein berkurang dan fungsi asam amino metionin dan sistein 

terganggu. Khlorosis adalah gejala akibat rendahnya kadar gula hasil 

fotosintesis dan kondisi ini dapat menurunkan hasil gabah hingga 50%.71

Keberadaan haraZ n  dan C u penting dalam  reaksi fotosintesis, 

metabolisme karbohidrat dan protein, reaksi enzim atik， translokasi 

asimilat dan pengisian gabah.72 Kahat hara Zn berpengaruh terhadap 

sintesis pati. Pemupukan N PK  yang disertai Zn dan Cu meningkatkan 

ju m lah  gabah  isi 13% .69 Pada Phaseolus vulgaris， kahat Zn 

menyebabkan kandungan pati dalam biji rendah dan akan lebih rendah 

lagi pada tanaman yang peka. Kahat Zn banyak dijumpai pada lahan 

sawah yang tergenang terus-menerus.

Silikat diperlukan agar tanaman memiliki daun yang tegak (tidak 

terkulai), sehingga efektif menangkap radiasi surya dan efisien dalam 

penggunaan pupuk yang menentukan tinggi rendahnya hasil tanaman. 

Tanaman y^ng cukup Si lebih tahan terhadap serangan hama pengisap
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seperti penggerek batang dan wereng batang coklat Selain itu, tanaman 

juga tahan terhad와) penyakit bias dan hawar daun bakteri (HDB), tidak 

mudah rebah, dan menaikkan root oxidizing power, yaitu kemampuan 

akar mengoksidasi lingkungannya seperti ion fero (Fe2̂  menjadi feri 

(Fe3*")， sehingga tanaman terhindar dari keracunan besi.

Padi varietas Inpari 10 m em iliki batang lebih lunak dibanding 

hibrida Hipa 6 dan galur PTB B 105. Kekerasan batang varietas Inpari 

10 m asih dapat ditingkatkan dengan pem berian pupuk Si. U ntuk 

meningkatkan ketahanan terhadap hama penggerek batang, pada tanah 

berkadar Si rendah seperti pada tanah Alluvial Subang (76,5%) perlu 

diberikan 200 ppm Si. Pada tanah berkadar Si sedang (padaAndosol 

Kuningan, 82,7%) hingga tinggi (pada Latosol Bogor, 87,2%) cukup 

diberikan 50 ppm  Si.73,74

3.5. Sistem Delivery

Sejak 2006 telah dikem bangkan inovasi PHSL m elalui em pat 

perangkat teknologi informasi, yaitu compact disk， handphone, web, 

dan android. Pada tahun yang sam a dibagikan perangkat compact 
disk (piring cakram) kepada para penyuluh pertanian di Indonesia. 

Diseminasi PHSL dalam bentuk piring cakram ternyata mempunyai 

keterbatasan j ika teijadi perubahan kebijakan. Penyesuaian data dalam 

compact disk seperti perubahan bentuk pupuk dari pupuk tunggal ke 

pupuk m ajem uk tertentu m aupun penam bahan inform asi tentang 

varietas unggul baru (VUB) tidak bisa dilakukan tanpa menarik kembali 

piring cakram yang telah dibagikan kepada penyuluh dan petani.

PHSL berbasis hand phone atau HP dioperasikan dengan cara 

m enelpon nom or bebas pulsa 135. Teknologi PH SL di Indonesia 

tersedia dalam  lima bahasa, yaitu (1) Indonesia, (2) Sunda, (3) Jawa, 

(4) Bali, dan (5) Bugis. Apabila sudah terhubung dengan nom or 135,
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m uncul su街*a yang m em berikan instruksi kepada penelpon untuk 

memilih bahasa Rekomendasi pemupukan padi sawah spesifik lokasi 

dikirim dalam bentuk pesan singkat (SMS).

Perangkat lunak PHSL berbasis web diluncurkan di Indonesia 

pada Januari 2011 oleh Menteri Pertanian, bisa diakses melalui http:/ 

/webapps.irri,org/nm/id/phsl. Perangkat lunak ini bermanfaat untuk 

memperbaiki (a) teknik pengelolaan hara/pupuk di tingkat petani, (b) 

m enentukan target hasil berdasarkan rata-rata hasil yang pernah 

dicapai, (c) memberikan acuan rekomendasi takaran pupuk N, P, dan 

K untuk mencapai target hasil yang ditetapkan, (d) memberikan saran 

takaran pupuk N , P, dan K yang diperlukan dari berbagai alternatif 

sum ber pupuk yang tersedia di lokasi, dan (e) m em berikan saran 

strategi pem upukan yang efisien (tepat takaran, tepat sumber, dan 

tepat waktu aplikasi).

Saat ini teknologi PHSL lebih mudah diakses menggunakan telpon 

pintar (smartphone) yang dilengkapi fitur android. Dengan teknologi 

HTM L5, tam pilan perangkat PH SL m enjadi lebih m enarik karena 

sudah d ilengkapi dengan  gam bar-gam bar yang m enjelaskan  

pertanyaan yang diajukan. Teknologi ini juga ditujukan untuk penyuluh 

pertanian yang kantor BPP-nya belum  dilengkapi dengan fasilitas 

komputer dan internet, tetapi penyuluhnya mempunyai smart phone 
dengan fitur android secara offline.

SIPADI adalah sistem pakar padi berbasis ekofisiologi yang dapat 

digunakan untuk menetapkan komponen budidaya padi sawah spesifik 

lokasi, berdasarkan pendekatan PTT. Input sebagai pertim bangan 

dalam  penyusunan cara budidaya didasarkan pada (1) karakteristik 

biofisik wilayah dan kondisi sosial ekonomi petani dan (2) pilihan atau 

keinginan petani terhadap komponen teknologi budidaya padi. Output 

dari SIPADI berupa paket teknologi padi spesifik lokasi.
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IV. PROSPEK PENGELOLAAN HARA 
SPESIFIK LOKASI

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang terhormat,

Dampak yang diharapkan dari penerapan inovasi PHSL meliputi 

peningkatan kualitas gabah, pelestarian lingkungan, dan optimalisasi 

pemanfaatan sumber daya

4.1. Peningkatan Kualitas Gabah

Ketidaktepatan pemupukan dapat mengakibatkan tanaman rebah 

dan diskolorasi warna gabah sehingga menimbulkan susut hasil yang 

lebih besar dan menurunkan mutu fisiko kimia beras. Oleh karena itu, 

pem berian hara dalam  jum lah  yang tepat dan berim bang dapat 

meningkatkan jum lah gabah bernas, mengurangi beras patah, dan bulir 

yang dihasilkan lebih seragam.

Pemberian pupuk N  yang sesuai dengan kebutuhan tanaman yang 

d ise rta i d en g an  p u p u k  K  d a lam  ju m la h  yang  cu k u p  d ap a t 

menghindarkan tanaman dari gangguan OPT dan tidak mudah rebah. 

Gabah tanaman padi yang diberi cukup pupuk K tidak mudah rontok, 

warna lebih bening, dan rendemen beras tinggi.75 76

4.2. Pelestarian Lingkungan

Rekom endasi pem akaian pupuk urea pada tahun 1970 adalah 

100-150 kg/ha, kemudian meningkat menjadi 200-250 kg/ha dan pada 

tahun 1990 meningkat lagi menjadi 300-350 kg/ha.10 Hal ini berdampak 

terhadap peningkatan em isi G R K  dari lahan sawah yang term asuk 

penyebab pemanasan global.
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Pemilihan varietas padi yang rendah emisi GRK seperti Ciherang, 

W ayA poburu, C isantana, dan Tukad Balian yang disertai dengan 

pemupukan berdasarkan PHSL dapat menekan emisi GRK dari lahan 

sawah sekitar 16%. Peningkatan biom ass akar dan jum lah  anakan 

akibat pem berian pupuk N  yang berlebih dapat m eningkatkan emisi 

GRK melalui tanaman.77

Sumber hara yang juga berfungsi sebagai bahan amelioran rendah 

emisi GRK adalah pupuk hijau dari tanaman Gliricidea sapium (gamal), 

Leucaem leucocephala (lamtoro), Calliandra calothyrsus (kaliandra), 

dan Sesbania sesban (turi) maupun pupuk kandang dari kotoran ternak 

ruminansia pemakan jerami terfermentasi.78 Pemilihan varietas dan bahan 

amelioran tersebut m erupakan salah satu strategi dalam mengurangi 

pencemaran lingkungan melalui penerapan inovasi PHSL.

4.3. OptimalisasiTemanfaatan Sumber Daya

Panen hasil pertanian berarti penambangan unsur hara dari dalam 

tanah. Semakin banyak hasil panen semakin banyak hara tanah yang 

terambil. Dari panen gabah 5 t/ha dan jeram i 6 t/ha akan m enguras 

123 kg N , 48 kg P2〇 5, 143 kg K .O , 12 kg S, dan 520 kg Sl〇 2/ha 

dari tanah.79 Panen terus-menerus tanpa pengembalian hara ke dalam 

tanah akan menguruskan tanah setempat.
j

Pem berian pupuk anorganik secara teratur dalam jum lah  yang 

cukup dapat m em ulihkan kesuburan tanah. Pem adatan lapisan olah 

tanah karena pemupukan anorganik tidak akan teijadi apabila limbah 

panen dikembalikan bersamaan dengan aplikasi pupuk anorganik. Oleh 

karena itu, pemberian pupuk organik harus m enjadi bagian integral 

dari anjuran pemupukan yang selaras dengan prinsip PHSL.80

Upaya peningkatan produksi padi melalui Revolusi Hijau (Green 
Revolution) telah menimbulkan masalah kesuburan tanah, meskipun
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berdam pak positif terfiadap ketahanan pangan nasional. Teknologi 

Revolusi H ijau Lestari (Evergreen Revolution) dengan kom ponen 

utama pemanfaatan bahan organik sejalan dengan konsep PHSL dan 

Ekonom i Biru (Blue Economy) yang m endorong pengem bangan 

usahatani tanpa limbah atau zero-waste. Memanfaatkan semua potensi 

yang ada sesuai dengan keunggulan dan kearifan lokal yang dimiliki 

oleh masing-masing daerah adalah prinsip Blue Economy yang harus 

dimulai dari sekarang demi terwujudnyakeberlanjutan sistem produksi 

p a li  nasional.

V. ARAH， SASARAN， DAN STRATEGI 
PENGEMBANGAN

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati,

M engacu pada hasil penelitian dan kenyataan di 1 따 angan dapat 

dirum uskan arah dan strategi pengem bangan inovasi PHSL sebagai

5.1. Arah dan Sasaran

1. Peningkatan produktivitas, kualitas hasil dan pendapatan usahatani

padi. - .

2. Keberlanjutan sistem produksi padi pada agroekosistem  lahan 

sawah.

3. Perluasan pengem bangan PH SL ke lahan sub-optim al seperti 

lahan tadah hujan, lahan kering, dan lahan pasang surut.

4. Penekanan tingkat pencemaran lingkungan menuju sistem produksi 

padi berkelanjutan berbasis Ekonomi Biru.

5. Pemulihan dan pencegahan degradasi lahan dan air.
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5.2. Strategi

1. Karakterisasi lokasi yang lebih rinci, terutama yang berhubungan 

dengan kebutuhan hara tanaman terkait dengan lingkungan biotik 

(tanaman dan OPT) dan abiotik (tanah dan iklim).

2. Penerapan PH SL terintegrasi dengan kom ponen teknologi 

konservasi dan pertanian bioindustri.

3. Replikasi dan perluasan penerapan PHSL pada lahan sub-optimal.

4. Percepatan diseminasi dan adaptasi PHSL dalam sistem produksi 

ramah lingkungan dan berkelanjutan.

5. Penerapan sistem produksi pertanian presisi untuk meminimalisasi 

senjang hasil, m eningkatkan efisiensi input, dan keberlanjutan 

sistem produksi.

VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati,

Dari uraian tadi dapat ditarik kesimpulan dan implikasi kebijakan

sebagai berikut:

6.1. Kesimpulan

1. Pengelolaan hara spesifik lokasi memaksimalkan penggunaan hara 

asal tanah dari berbagai sumber dengan tam bahan hara dari luar 

sesuai kebutuhan tanaman, apabila diperlukan.

2. K e te p a ta n  p e m b e ria n  pu p u k  N d ap a t d id asa rk an  pada 

pembacaan BW D atau SPAD meter. Untuk menghindari deplesi 

kesuburan tanah, pemberian pupuk P dan K minimal harus sama
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dengan yang diserap tanaman. Agar lebih efisien, penetapan takaran 

pupuk P dan K dapat berdasarkan hasil uji PUTS atau hasil panen 

pada Petak Omisi.

3. Peningkatan efisiensi penggimaan input melalui penerapan inovasi 

PHSL tidak hanya berperan penting dalam meningkatkan produksi 

padi dan pendapatan petani, tetapi ju g a  keberlanjutan sistem  

produksi kelestarian lingkungan, dan penghematan sumber daya 

energi.

4. D iperlukan sosialisasi yang lebih intens dan replikasi PHSL ke 

lahan suboptim al sam bil m elakukan penyem purnaan dan fine  
tunning m odt\ PHSL.

6.2. Implikasi Kebijakan

1. Peningkatan pengetahuan dan pemahaman bagi pengguna pupuk 

dan pihak terkait lainnya tentang inovasi PHSL serta memberikan 

insen tif bagi pem akai pupuk yang turut m enjaga kelestarian 

lin^cungan.

2. Peningkatan ritme penyuluhan PHSL melalui kaji terap di wilayah 

keija PPL, terutama di Laboratorium Lapang SL-PTT. Sosialisasi 

PH SL perlu diikuti oleh bantuan pengadaan peralatan, seperti 

BW D dan PUTS, dari Dinas terkait.

3. Pelibatan berbagai pihak dalam  disem inasi PHSL, antara lain 

pengusaha pabrik pupuk, lem baga keuangan m ikro, dan LSM  

dengan dukungan teknologi informasi, baik berbasis web (internet) 

m aupun smart phone d m  hand phone.

4. Diperlukan kebijakan pemerintah dalam pengembangan konsep, 

program , dan langkah-langkah operasional PH SL dengan 

menempatkan petani sebagai pelaku utama.
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VIII. PENUTUP

Majelis pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati.

Revolusi H ijau telah m em berikan pelajaran bahw a penerapan 

teknologi pertanian secara in tensif telah m endorong petani untuk 

terbiasa m enggunakan input produksi dari luar (external input), 
terutam a pupuk. Sebagian petani bahkan m enggunakan pupuk 

anorganik dengan takaran berlebihan dengan harapan mendapatkan 

hasil panen yang lebih tinggi. Kelelahan tanah (soil fatique atau soil 
sickness) akibat pemberian pupuk anorganik secara berlebihan diduga 

sebagai salah satu penyebabnya. Hal ini bertentangan dengan sistem 

produksi berkelanjutan (sustainableproduction system) yang peduli 

dengan kelestarian lingkungan.

Penerapan inovasi PHSL menjadi terobosan dalam meningkatkan 

efisiensi dana dan sum ber daya. D ukungan human capital yang 

berkualitas, memiliki ilmu pengetahuan, teknik (skill), loyal, imaginatif, 

dan dedikatif sangat diperlukan dalam mewujudkan ketahanan pangan 

nasional ke depan. Tanpa pangan yang cukup, baik jum lah maupun 

mutu, akan sulit menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas.

Sebelum  m engakhiri orasi ini, perkenankan  saya m engutip 

Firm an A llah SW T: “D an tanah  yang baik，tanam an-tanam annya 

tum buh subur dengan seizin  A llah; dan tanah  yang tidak subur, 

tanam an-tanam annya hanya tum buh m erana. D em ikianlah Kami 

m engulangi tanda-tanda kebesaran (Kam i) bagi orang-orang yang 

bersyukur” (QSA1 A’raaf: 58).
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him
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M emperbaiki Pertum buhan dan Hasil Padi. Prosiding Seminar 

N asional Padi 2008: Inovasi Teknologi Pad M engantisipasi 
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D oberm ann  A, and  W itt C. 2004. S ite-Specific  N u trien t 

M anagem ent in Intensive Irrigated Rice Systems o f  West Java, 

Indonesia. Increasing Productivity o f  Intensive Rice System s 
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