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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala pujian kami sampaikan ke hadirat
Allah SWT, karena berkat limpahan rahmat, karunia, dan izinNya,
buku Teknologi Pertanian Organik ini dapat kami selesaikan.
Salawat dan Salam semoga selalu tercurah kepada Rasulullah, Nabi
Muhammad SAW, keluarga, sahabat, dan pengikut beliau hingga
akhir zaman.

Buku Teknologi Pertanian Organik ini kami tulis dengan
harapan dapat menjadi pencerahan bagi mahasiswa, khususnya yang
mengambil mata kuliah Pertanian Organik atau mata kuliah
Teknologi Pertanian Organik. Buku ini menyajikan beberapa hal
seputar pertanian organik dan teknologi yang mendukungnya.
Buku ini antara lain membahas, pentingnya pertanian organik untuk
masa depan bangsa, pertanian organik dan prinsip-prinsip pertanian
organik, biofertilizer (pupuk hayz’iti), teknologi pengomposan,
teknologi pengendalian hama dan penyakit tanaman, keterpaduan
dalam pertanian organik, dan standarisasi dan sertifikasi sarana
dan produk organik. Selain itu, juga disertakan beberapa soal
latihan, dengan harapan dapat mempermudah pemahaman
tentang pertanian organik tersebut.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih
kepada semua pihak yang telah banyak memberikan
masukkan dan dorongan sehingga buku ini dapat hadir
dihadapan pembaca. Terima kasih secara khusus kami
sampaikan kepada Dekan Fakultas Pertanian ULM, Prof. Dr.
Ir. H. Luthfi, MS yang selalu memberikan semangat kepada
kami, khususnya dalam penulisan buku ini. Permohonan maaf
kami sampaikan kepada semua pihak yang tidak dapat kami
scbutkan satu-persatu dalam kata pengantar ini.

Harapan kami, semoga buku sederhana ini dapat
memberikan gambaran tentang teknologi yang dapat



digunakan dalam kegiatan pertanian organik di Indonesia.
Semoga Allah SWT menjadikan buku kecil ini sebagai bagian
dari amaliah kami disisiNya. Aamiin.

Banjarbaru, Pebruari 2018
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BABI

PENTINGNYA PERTANIAN ORGANIK UNTUK
MASA DEPAN BANGSA

Pertanian secara organik memiliki dampak positif bagi
lingkungan dan manusia. Pangan organik yang mengandung
berbagai nutrisi penting cukup baik untuk mendukung sistem

pencernaan, membantu sistem kekebalan tubuh, memenuhi
nutrisi yang penting bagi otak, aman bagi bayi dan anak-anak.

Sejak tahun 1990, isu pertanian organik mulai berhembus
keras di dunia. Sejak saat itu mulai bermunculan berbagai
organisasi dan perusahaan yang memproduksi produk organik. Di
Indonesia dideklarasikan Masyarakat Pertanian Organik Indonesia
(MAPORINA) pada tanggal 1 Februari 2000 di Malang. Di
Indonesia telah beredar produk pertanian organik dari produksi
lokal seperti beras organik, kopi organik, teh organik dan beberapa
produk lainnya. Demikian juga ada produk sayuran bebas pestisida
seperti yang diproduksi oleh Kebun Percobaan Cangar Fakultas
Pertanian Universitas Brawijaya (UB) Malang. Walaupun demikian,
produk organik yang beredar di pasar Indonesia sangat terbatas baik
jumlah maupun ragamnya.

Pertanian organik dapat didefinisikan sebagai suatu sistem
produksi pertanian yang menghindarkan atau mengesampingkan
penggunaan senyawa sintetik baik untuk pupuk, zat tumbuh,
maupun pestisida. Pracaya (2002) menyebutkan bahwa pertanian
organik merupakan teknik pertanian yang tidak menggunakan bahan



kimia (nonsintetik), tetapi memakai bahan-bahan organik.
Dilarangnya penggunaan bahan kimia sintetik dalam pertaniap
organik merupakan salah satu kendala yang cukup berat bagi petani,
selain mengubah budaya yang sudah berkembang 35 tahun terakhir
ini pertanian organik membuat produksi menurun jika perlakuannya
kurang tepat.

Sistem Pertanian Organik adalah sistem produksi holistik
dan terpadu, mengoptimalkan kesehatan dan produktivitas
agroekosistem secara alami serta mampu menghasilkan pangan danl
serat yang cukup, berkualitas dan berkelanjutan. Sebenarnya, petani
kita di masa lampau sudah menerapkan sistem pertanian organik
dengan cara melakukan daur ulang limbah organik sisa hasil panen
sebagai pupuk. Sebagai contoh, bagaimana petani di daerah Banjar
Kalimantan Selatan melakukan pembusukan sisa batang padi dan
gulma dengan teknik “dipuntal” (bhs. Banjar), yang berarti digulung
dan kemudian dibiarkan membusuk, kemudian disebarkan kembali
di lahan persawahan. Namun dengan diterapkannya kebijakan
sistem pertanian kimiawi yang berkembang pesat sejak
dicanangkannya kebijakan sistem pertanian kimiawi yang
berkembang yang berkembang pesat sejak dicanangkannya Gerakan
Revolusi Hijau pada tahu 1970-an, yang lebih mengutamakan
penggunaan pestisida dan pupuk kimiawi, walaupun untuk
sementara waktu dapat meningkatkan produksi pertanian. Akan
tetapi pada kenyataannya dalam jangka panjang menyebabkan
kerusakan pada sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, yang akhirnya
bermuara kepada semakin luasnya lahan kritis dan marginal di
Indonesia.

Gamb 1.1 Cabai merah dan papaya yang dibudidayakan secara
organik, sehat dan tidak merusak lingkungan

Sistem pertanian organik sebenarnya sudah sejak lama
diterapkan di beberapa negara seperti Jepang, Taiwan, Korea
Selatan dan Amerika Serikat. Pengembangan pertanian organik di
beberapa negara tersebut mengalami kemajuan yang pesat
disebabkan oleh kenyataan bahwa hasil pertanian terutama sayur
dan buah segar yang ditanam dengan pertanian sistem organik
(organic farming system) mempunyai rasa, warna, aroma dan
tekstur yang lebih baik daripada yang menggunakan pertanian
anorganik.

Selama ini limbah organik yang berupa sisa tanaman
(jerami, tebon, dan sisa hasil panen lainnya) atau limbah ternak
(kotoran sapi dan kotoran ayam) tidak dikembalikan lagi ke lahan
tetapi dianjurkan untuk dibakar (agar praktis) atau dibiarkan
sehingga terjadi pemangkasan siklus hara dalam ekosistem
pertanian. Bahan sisa hasil panen ataupun limbah organik lainnya
harus dimanfaatkan atau dikembalikan lagi ke lahan pertanian agar
lahan pertanian kita dapat lestari berproduksi sehingga sistem
pertanian berkelanjutan dapat terwujud.

1.1 Bahaya Pestisida Bagi Generasi Bangsa

Menurut WHO (World Health Organization), selama
beberapa tahun terakhir ini banyak bermunculan penyakit akibat
keracunan zat kimia yang digunakan untuk pertanian (pestisida dan
pupuk kimia). Produk pertanian yang memiliki residu bahan kimia
beracun dapat memicu proses degradasi kronik, penuaan dini, dan
penyakit degeneratif. Pestisida kimia merupakan bahan beracun
yang sangat berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan. Pestisida
kimia bersifat polutan sehingga dapat menyebarkan radikal bebas
yang mengakibatkan kerusakan organ tubuh, mutasi gen, dan
gangguan susunan saraf pusat.

Pestisida yang disemprotkan ke tanaman akan masuk dan
meresap ke dalam sel-sel tumbuhan, termasuk ke bagian akar,
batang, daun, dan buah. Jika buah atau daun ini termakan oleh
manusia maka racun atau residu bahan kimia beracun ikut masuk ke
dalam tubuh manusia. Beberapa penelitian menemukan hubungan
pestisida sebagai penyebab timbulnya kanker, tingkat kesuburan
menurun, dan gangguan sistem kekebalan tubuh. Studi kasus



pernah dilakukan di beberapa Negara Asia terhadap pekerja wanita
yang bekerja di perkebunan dan berhubungan langsung dengan
penggunaan pestisida, seperti para pekerja yang ada di
Malasyia. Hampir setiap hari mereka mengaplikasikan pestisida
akibatnya para pekerja wanita tersebut mengalami gangguan
kesehatan yang kronis dan akut, seperti gatal-gatal, sesak napas,
sakit dada, nyeri otot, mata rabun, pusing, sakit kanker, serta perut
mual dan nyeri. Sebagai contoh, hasil penelitian yang dilakukan
oleh Mahmudah et al. (2012) memperlihatkan bahwa hasil
pemeriksaan kholinesterase dalam darah sebagian besar istri petani
bawang merah di Desa Kedunguter Kecamatan Brebes, Kabupaten
Brebes sebanyak (78,4%) atau 29 orang terjadi keracunan pestisida,
sedangkan 8 orang (21,6%) menunjukkan tidak terjadi keracunan
atau normal seperti disajikan pada Tabel 1.1

Tabel 1.1 Distribusi frekuensi responden berdasarkan keracunan
pestisida di Desa Kedunguter Kecamatan Brebes
Kabupaten Brebes

1. | Keracunan pestisida 29 78,4

2. | Normal (tidak keracunan) 8 21,6

Sumber: Mahmudah ef al. (2012)

Ada 2 tipe keracunan yang ditimbulkan pestisida, yaitu
(Quijano, 1999): keracunan akut dan keracunan kronis. Keracunan
akut terjadi bila efek-efek keracunan pestisida dirasakan langsung
pada saat itu. Beberapa efek kesehatan akut adalah sakit kepala,
pusing, mual, sakit dada, muntah-muntah, kudis, sakit otot, keringat
berlebih, kram. diare, sulit bernafas, pandangan kabur, bahkan dapat
menyebabkan kematian. Berdasarkan luas keracunan yang
ditimbulkan keracunan akut dapat dibagi 2 efek, yaitu:

1. Efek lokal, terjadi bila efek hanya mempengaruhi bagian tubuh
yang terkena kontak langsung dengan pestisida. Biasanya berupa
iritasi, seperti rasa kering, kemerahan dan gatal-gatal di mata,

hidung, tenggorokan dan kulit, mata berair, batuk, dan
sebagainya.

2. Efek sistemik muncul bila pestisida masuk ke dalam tubuh
manusia dan mempengaruhi seluruh sistem tubuh. Darah akan
membawa pestisida ke seluruh bagian dari tubuh dan
memengaruhi mata, jantung, paru-paru, perut, hati, lambung,
otot, usus, otak, dan syaraf,

Selanjutnya, keracunan kronis terjadi bila efek-efek
keracunan pada kesehatan membutuhkan waktu untuk muncul atau
berkembang. Efek-efek jangka panjang ini dapat muncul setelah
berbulan-bulan atau bahkan bertahun-tahun setelah terkena
pestisida. Pestisida memberikan dampak kronis pada sistem syaraf,
hati, perut, system kekebalan tubuh, keseimbangan hormon, kanker.
Bayi juga dapat terkena pestisida ketika diberi ASI yang ibunya
terkena pestisida.

Setiap golongan pestisida menimbulkan gejala keracunan
yang berbeda-beda karena bahan aktif yang dikandung setiap
golongan berbeda (Tabel 1.2). Namun demikian ada pula gejala
yang ditimbulkan mirip (Wudianto, 2007).

Tabel 1.2 Bahan aktif pestisida dan gejala keracunan yang muncul

1. | Golongan Gejala keracunannya adalah timbul
organofosfat gerakan otot-otot tertentu, penglihatan
kabur, mata berair, mulut berbusa,
banyak berkeringat, air liur banyak
keluar, mual, pusing, kejang-kejang,
muntah-muntah, detak jantung
menjadi cepat, mencret, sesak nafas,
otot tidak bisa digerakkan dan
akhirnya pingsan. Organofosfat
menghambat kerja enzim
kholineterase, enzim ini secara normal
menghidrolisis asetycholin menjadi
asetat dan kholin. Pada saat enzim
dihambat, mengakibatkan jumlah




asetylkholin meningkat dan berikatan
dengan reseptor muskarinik dan
nikotinik pada sistem syaraf yang
menyebabkan gejala keracunan dan
berpengaruh pada seluruh bagian

tubuh
2. | Golongan Gejala keracunan berupa sakit kepala,
organoklor pusing, mual, muntah-muntah,

mencret, badan lemah, gugup,
gemetar, kejang-kejang, dan
kehilangan kesadaran

3. | Golongan Gejala keracunan sama dengan gejala
karbamat keracunan yang di timbulkan
golongan organofosfat, hanya saja
berlangsung lebih singkat karena lebih
cepat terurai dalam tubuh.

4. | Golongan Setelah 1-3 jam pestisida masuk
bipiridilium dalam tubuh baru timbul sakit perut,
mual, muntah-muntah, dan diare.
5. | Gologan arsen Gejala keracunan pada tingkat akut

akan terasa nyeri pada perut, muntah,
dan diare, sementara keracunan semi
akut ditandai dengan sakit kepala dan

banyak keluar air ludah.
6. | Golongan Gejala keracunan yang ditimbulkan
antikoagulan seperti nyeri punggung, lambung dan

usus, muntah-muntah, perdarahan
hidung dan gusi, kulit berbintik-bintik
merah, kerusakan ginjal.

Sumber:http://www.e-jurnal.com/2014/01/keracunan-pestisida.html

1.2 Bertanam Secara Organik

Budidaya tanaman secara organik merupakan salah satu
solusi di tengah kecemasan masyarakat terhadap bahaya pestisida
dan pencemaran lingkungan. Atas dasar kesehatan manusia dan
kelestarian lingkungan, pertanian organik muncul sebagai salah satu
alternatif pertanian modern dengan mengandalkan bahan alami dan

menghindari bahan sintetik. Melalui metode bertanam secara
organik diharapkan dapat menghasilkan pangan yang sehat dan
bebas residu pestisida, sekaligus tidak menyebabkan pencemaran
terhadap lingkungan (Gambar 1.2)

Non organi

Gambar 1.2 Kegiatan pemeliharaan tanaman non-organik dan
secara organik

Pangan sehat atau lebih dikenal dengan istilah pangan
organik merupakan produk pertanian yang diproduksi dan
ditumbuhkan dari bahan-bahan organik. Pangan organik dihasilkan
dari sistem penanaman yang terbebas dari unsur-unsur kimia, baik
pupuk kimia maupun pestisida kimia. Pupuk yang digunakan untuk
budidaya tanaman berasal dari alam, seperti pupuk kandang dan
kompos. Sementara itu, pestisida untuk mengendalikan hama dan
penyakit tanaman menggunakan musuh alaminya atau pestisida
organik (biopestisida). Artinya, seluruh proses penyediaan pangan
organik dilakukan secara alami, mulai budidaya hingga
pengolahannya.

Hasil produksi dari pertanian organik ternyata lebih
bermutu  dibandingkan  dengan hasil budidaya pertanian
konvensional. Beberapa kriteria yang memiliki nilai lebih
diantaranya rasa lebih enak, penyimpanan lebih lama, warna lebih
;:wn'arik, dan lebih menyehatkan karena tidak mengandung bahan

imia.

Sistem pertanian organik menjadi trend dan terus
berkembang karena dapat menghasilkan produk yang lebih schat
untuk dikonsumsi. Secara fisik, penampilan produk organik tidak
berbeda dengan produk non-organik, tetapi kualitas produk organik
lebih baik dibandingkan dengan produk non-organik.
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1.3 Manfaat Pangan Organik

Pangan organik yang mengandung berbagai nutrisi penting
yang cukup baik untuk mendukung sistem pencernaan, membantu
sistem kekebalan tubuh, memenuhi nutrisi yang penting bagi otak,
dan detoksifikasi hati. Pangan organik mengandung antioksidan
yang cukup banyak dan memiliki rasa yang lezat, serta aman untuk
bayi dan anak-anak. Selain itu, pangan organik secara tidak
langsung dapat membantu membersihkan darah, membuang racun
yang menumpuk pada sel, membentuk regenerasi sel-sel baru,
menjaga keseimbangan asam-basa, dan sebagai suplemen makanan
atau vitamin.

Berdasarkan hasil penelitian National Centre of Organic
Farming India (2009), selain aman dikonsumsi, produk organik
mempunyai beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan produk
non-organik (konvensional). Berikut tiga kelebihan produk
organik:

1) Kandungan zat antioksidan lebih banyak, khususnya kandungan
fenol dan asam salisilat.

2) Kandungan vitamin C dan mineral lebih banyak, khusunya pada
sayuran dan buah.

3) Seratus persen tidak mengandung residu pestisida yang beracun.

Kesehatan tubuh sangat tergantung pada makanan yang
dikonsumsi. Dengan mengonsumsi makanan yang sehat, kondisi
tubuh akan tetap schat. Salah satu jenis makanan sehat adalah
pangan yang dibudidayakan secara organik. Pangan yang
dihasilkan melalui budidaya organik mengandung zat gizi tinggi
dengan rasa yang lebih enak.

Berdasarkan hasil berbagai penelitian diketahui bahwa
konsentrasi metabolit pestisida pada anak-anak yang mengonsumsi
pangan non-organik lebih tinggi dibandingkan dengan anak-anak
yang mengonsumsi tanaman organik. Selain itu, hasil pemeriksaan
di laboratorium menunjukkan bahwa tanaman dari hasil budidaya
organik mengandung 58 % zat polifenoloid, yaitu zat yang
mengandung antioksidan yang berguna untuk mencegah penyakit
kanker.

Produksi pangan organik tidak hanya mengacu kepada
proses produksinya, tetapi juga proses pengolahan makanan

tersebut. Produk pertanian yang dihasilkan dari budidaya organik
terbukti tidak mengandung racun. Saat ini masyarakat lebih
cenderung memilih bahan-bahan pangan organik (organic
food). Pasalnya adanya gerakan gaya hidup sehat “back to naturec?
" mendorong masyarakat untuk selektif memilih makanan yang
sehat dan organik.

1.4 Permasalahan Seputar Pertanian Organik
I.  Penyediaan pupuk organik

Permasalahan pertanian organik di Indonesia sejalan dengan
perkembangan pertanian organik itu sendiri. Pertanian organik
mutlak memerlukan pupuk organik sebagai sumber hara utama.
Dalam sistem pertanian organik, ketersediaan hara bagi tanaman
harus berasal dari pupuk organik. Padahal dalam pupuk organik
tersebut kandungan hara per satuan berat kering bahan jauh dibawah
jumlah hara yang dihasilkan oleh pupuk anorganik, seperti Urea,
TSP dan KCl.

2. Teknologi pendukung

Setelah masalah penyediaan pupuk organik, masalah utama
yang lain adalah teknologi budidaya pertanian organik itu sendiri.
Teknik bercocok tanam yang benar seperti pemilihan rotasi tanaman
dgngan mempertimbangkan efek allelopati dan pemutusan siklus
hidup hama perlu diketahui. Pengetahuan akan tanaman yang dapat
menyumbangkan hara tanaman seperti legum sebagai tanaman
penyumbang nitrogen dan unsur hara lainnya sangatlah membantu
untuk kelestarian lahan pertanian organik. Selain itu teknologi
pencegahan hama dan penyakit juga sangat diperlukan, terutama
pada pembudidayaan pertanian organik di musim hujan.

3. Pemasaran

Pemasaran produk organik di dalam negeri sampai saat ini
hanyalah berdasarkan kepercayaan kedua belah pihak, konsumen
dun produsen. Pada sisi lain, untuk pemasaran keluar negeri produk
organik Indonesia masih sulit menembus pasar internasional



meskipun sudah ada beberapa pengusaha yang pernah menembus
pasar international tersebut.

Kendala utama adalah sertifikasi produk oleh suatu badan
sertifikasi yang sesuai standar suatu negara yang akan dituju. Akibat
keterbatasan sarana dan prasarana terutama terkait dengan standar
mutu produk, sebagian besar produk pertanian organik tersebut
berbalik memenuhi pasar dalam negeri yang masih memiliki pangsa
pasar cukup luas. Pada kenyataannya, yang banyak terjadi adalah
masing-masing melabel produknya sebagai produk organik, namun
kenyataannya banyak yang masih mencampur pupuk organik
dengan pupuk kimia serta menggunakan sedikit pestisida. Petani
yang benar-benar melaksanakan pertanian organik tentu saja akan
merugi dalam hal ini.

4. Sumberdaya Manusia

Permasalahan yang berkaitan dengan sumber daya manusia
untuk pengembangan pertanian organik antara lain : Minimnya
jumlah sumber daya manusia yang mempunyai kompetensi dalam
bidang pertanian organik, baik petugas pembina, peneliti dan
inspektur pertanian organik maupun pelaku usaha/petani

5. Kelembagaan

Permasalahan yang berkaitan dengan kelembagaan pertanian

organik meliputi :

e Kelembagaan sertifikasi . Lembaga sertifikasi pangan organik
yang terakreditasi (2007) baru ada 1 perusahaan
(instansi) yaitu PT. Sucofindo. Minimnya lembaga sertifikasi
ini menyebabkan masih mahalnya biaya sertifikasi.

e Kelembagaan di tingkat petani. Kelembagaan di tingkat petani
masih lemah. Pertanian organik sebaiknya dikelola dalam
bentuk kelompok tani untuk meningkatkan luasan area
pertanian organik, kemudahan penyediaan sarana produksi dan
pemasarannya.

e Kelembagaan di tingkat pusat. Kelembagaan di tingkat pusat
belum bersinergi dengan baik untuk menghasilkan kebijakan

10

dan implementasi program secara terencana dan terkoordinasi
dengan baik.

o Kelembagaan di tingkat daerah. Di tingkat daerah,
kelembagaan yang menangani pangan organik baik milik
swasta maupun pemerintah belum banyak terbentuk, sehingga
menyebabkan pengembangan pangan organik masih berjalan
secara parsial.

6. Regulasi dan Pedoman

Pcrmasa!ahan yang berkaitan dengan regulasi pertanian organik
antara lain :

e  Regulasi masih bersifat umum.

® Rlegulasi pangan organik masih bersifat umum berupa SNI.

e Sistem Pangan Organik dan masih sedikit regulasi yang bersifat

khusus yang mengatur hal-hal yang berkaitan dengan pertanian
organik.

e Minimnya panduan/regulasi yang bersifat teknis dan praktis.

Masih terbatas‘ regulasi teknis dan praktis yang berkaitan
dengan pertanian/pangan organik menyebabkan terjadinya
perbedaan dalam aplikasi usaha pertanian/pangan organik.

® Belum tersebarnya/tersosialisasi regulasi dan pedoman yang

telah ada secara luas dan merata.
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SOAL LATIHAN

1. Mengapa pertanian organik mendesak untuk dikembangkan di
Indonesia? .

2. Berikan penjelasan, apakah pestisida sintetis berbahaya bagi
masyarakat. Bagaimana bahaya pestisida tersebut terhadap
kesehatan?

3. Jelaskan kelebihan produk pertanian organik.

4. Permasalahan apa saja yang dihadapi dalam rangka
pengembangan pertanian organik di Indonesia?  Berikan
penjelasan.
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BAB 1

PERTANIAN ORGANIK DAN
PRINSIP-PRINSIP PERTANIAN ORGANIK

Pertanian organik didefinisikan sebagai sistem pertanian
yang mendorong kesehatan tanah dan tanaman melalui
berbagai praktek seperti pendaurulangan unsur hara dari
bahan-bahan organik, rotasi tanaman, pengolahan tanah yang
tepat serta menghindarkan penggunaan pupuk dan pestisida
sintetik

2.1 Pengertian Pertanian Organik

Pertanian organik adalah teknik pertanian yang tidak
menggunakan bahan kimia, tetapi memakai bahan-bahan organik
dengan mengurangi  ketergantungan bahan dari luar sehingga
lingkungan hidup lebih bersih dan lebih sehat. Pertanian organik,
nebugai suatu sistem produksi pertanian yang berazaskan daur ulang
Necura hayati. Daur ulang hara dapat melalui sarana limbah tanaman
dan ternak, serta limbah lainnya yang mampu memperbaiki status
kesuburan dan  struktur tanah. Sutanto (2002) menguraikan
pertanian organik secara lebih luas, bahwa menurut para pakar
pertunian  Barat, sistem pertanian organik merupakan “hukum
pengembalian (law of return)” yang berarti suatu sistem yang
berusaha untuk mengembalikan semua jenis bahan organik ke
dulam tanah, baik dalam bentuk residu dan limbah pertanaman
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maupun ternak yang selanjutnya bertujuan memberikan makanan

pada tanaman. Filosofi yang melandasi pertanian organik adalah

mengembangkan prinsip-prinsip memberikan makanan pada tanah

yang selanjutnya tanah menyediakan makanan untuk tanaman

(feeding the soil that feeds the plants) dan bukan memberi makanan

langsung pada tanaman. Pertanian Organik merupakan

pembaharuan dari budidaya pertanian konvensional yang berpihak

pada kelestarian lingkungan dan aspek kesehatan konsumen.

Filosofi yang melandasi pertanian organik adalah

mengembangkan prinsip- prinsip memberi makan pada tanah yang

selanjutnya tanah menyediakan makanan untuk tanaman bukan

memberi makanan langsung pada tanaman. Strategi Pertanian

Organik adalah memindahkan hara secepatnya dari sisa tanaman,

kompos dan pupuk kandang menjadi biomassa tanah yang

selanjutnya setelah mengalami mineralisasi akan menjadi hara

dalam larutan tanah. Cara yang ditempuh dalam pertanian organik

yakni :

e« Memupuk dengan kompos, pupuk kandang dan atau pupuk
bokashi (Gambar 2.1)

e Memupuk dengan pupuk hijau

¢ Memupuk dengan limbah yang berasal dari kandang termak dan
atau rumah potong hewan (RPH).

¢ Menggunakan pestisida nabati dan atau pestisida hayati dalam
pengendalian OPT.

e Mempertahankan dan melestarikan habitat tanaman dengan pola
polikultur.

Pada sisi lain, kelebihan dari pertanian organik adalah sebagai

berikut :

e Tidak menggunakan pupuk dan pestisida kimia, sehingga tidak
menimbulkan pencemaran lingkungan.

e Produk tidak mengandung racun.

e Tanaman organik mempunyai rasa yang lebih manis
dibandingkan.tanaman non organik.

e Produk tanaman organik relatif lebih mahal.

Selanjutnya, tujuan dari pertanian organik adalah :

1. Melindungi generasi mendatang dari kerusakan lingkungan dan

residu pestisida.
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Membantu petani kecil. Kebanyakan petani kecil terpaksa

glemproduksi sayuran tanpa pestisida karena keterbatasan

iaya.

}. Mencegah crosi tanah. Menjaga kualitas air tanah dari
pencemaran residu pupuk dan pestisida kimia

4. Membantu kelangsungan hidup ekosistem, karena serangga
dan bakteri yang berguna untuk tanaman tetap terjaga

S.  Mengurangi pemanasan global dan menghemat energi.

6. Menjaga kandungan nutrisi dan cita rasa.

7. Mendapatkan jaminan kesehatan dari makanan yang

dikonsumsi.

Pupuk organik

Lanskap pertanian organik

Pestisida Nabati atau pestisida

Gambar 2.1 Budidaya tanaman organik dengan input pupuk
orgunik dan pestisida alami (pestisida nabati dan atau pestisida
hayati)

2.2 Kegunaan Budidaya Organik.

Kegunaan budidaya organik pada dasarnya ialah
menindakan atau membatasi kemungkinan dampak negatif yang
ditimbulkan  oleh budidaya kimiawi. Hal itu mencakup
(Notohadiprawiro, 1992):

0. Mcnghemat penggunaan hara tanah, berarti memperpanjang
umur produktif tanah
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b. Melindungi tanah terhadap kerusakan karena erosi dan mencegah
degradasi tanah karena kerusakan struktur (pemampatan)

c. Menghindarkan terjadinya ketimpangan hara dalam tanah,
bahkan dapat memperbaiki neraca hara dalam tanah

d. Memperbaiki penyediaan lengas tanah, sehingga membatasi
risiko kekeringan pada pertanaman dan memperbaiki
ketersediaan hara tanah dan hara pupuk mineral, berarti
meningkatkan  efisiensi penggunaannya dan menghemat
penggunaan pupuk buatan yang mahal.

e. Melindungi pertanaman terhadap cekaman oleh unsur-unsur
yang ada dalam tanah (Al, Fe, Mn) atau yang masuk ke dalam
tanah dari bahan-bahan pencemar (logam logam berat)

f. Tidak membahayakan kehidupan flora dan fauna tanah, bahkan
dapat menyehatkannya, yang berarti berdaya memelihara
ekosistem tanah

g. Tidak menimbulkan pencemaran lingkungan, khususnya atas
bekalan-bekalan air, karena zat-zat kimia yang dikandungnya
berkadar rendah dan berbentuk senyawa yang tidak mudah larut

h. Berharga murah karena pupuk organik terutama dihasilkan dari
bahan-bahan yang tersediakan di dalam usahatani sendiri dan
pupuk hayati hanya diperlukan dalam jumlah sedikit, schingga
menekan biaya produksi usahatani

i. Merupakan teknologi berkemampuan ganda, sehingga cocok
sekali untuk diterapkan pada tanah-tanah yang berpersoalan
ganda yang terdapat luas sekali di Indonesia (tanah acrisol,
nitosol, ferralsol).

Sudjadi (1991) melaporkan bahwa alang-alang merupakan
sumber bahan organik yang baik untuk memperbaiki produktivitas
tanah podsolik. Pemberian 3 ton/ ha kepada suatu pertanaman
campuran padi gogo - jagung dapat menaikkan hasil panen padi
gogo 175 kg/ha (k.1. 23%) dan jagung 200 kg/ha (k1. 11%). Bahan
alang-alang juga menaikkan efisiensi pupuk buatan N dan K yang
diberikan. Percobaan di Maros, Sulawesi Selatan, di kawasan tanah
latosol - podsolik menunjukkan bahwa pertanaman kedelai yang
tidak diberi pupuk akan tetapi diinokulasi dengan Rhizobium
memberikan hasil 24% lebih tinggi daripada yang tidak diinokulasi,
yaitu 2,07 ton/ha lawan 1,67 ton/ ha. Bahkan hasil tersebut masih
lebih tinggi 5% daripada hasil terbaik yang dipupuk dan dikapur
akan tetapi tanpa inokulasi (Syam et al., 1985). Dari Thailand
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dilaporkan bahwa di tanah-tanah miskin P hasil kedelai dengan
inokulum Rhizobium tanpa pupuk meningkat 89% dibandingkan
dengan yang tanpa inokulum dan tanpa pupuk. Kalau inokulasi
digabungkan dengan pupuk buatan P dan K, hasilnya bertambah
lugi 35% daripada yang hanya diberi inokulasi. Apabila Rhizobium
disulih dengan pupuk buatan N, hasilnya malah turun (Boonkerd et
al., 1991 dalam Notohadiprawiro, 1992). Di Thailand ditemukan
sematan N oleh Rhizobium pada kedelai dapat mencapai rata-rata
lebih dari pada 100 kg/ha, berarti memasok lebih daripada 50%
kebutuhan pertanaman kedelai yang memberikan hasil di atas 2
ton/ha (Anon, 1990 dalam Notohadiprawiro, 1992). Sematan 100
kg N setara dengan 217 kg pupuk urea. Inokulasi Rhizobium juga
penting pada pertanaman kacang tanah. Percobaan di tanah podsolik
Jusinga, Jawa Barat, menunjukkan bahwa inokulasi menaikkan
longgokan N dalam jaringan tanaman sebanyak 81-133% di atas
yung tidak diinokulasi, tergantung pada macam sediaan inokulum
dan varietas kacang tanah. Hal semacam ini juga ditemukan pada
kedelai (Sutarto er al., 1986). Dengan inokulasi sisa pertanaman
kucang tanah dan kedelai menjadi pupuk hijau akan lebih baik bagi
pertanaman pangan bukan legum dalam pergilirian tanaman.
Pengujian di Filipina menunjukkan bahwa pemberian
kompos yang dibuat dengan aktivator Trichoderma sp. dan
ditambah hanya dengan setengah takaran pupuk buatan yang biasa
diberikan  dapat meningkatkan hasil panen sampai 20%
dibandingkan dengan yang dipupuk dengan takaran penuh pupuk
buatan (Anon, 1990). Vermicompost sudah mulai diproduksi di
Indonesia dari sampah kota, antara lain di Semarang. Pupuk
organik dan hayati mempunyai berbagai keunggulan nyata
dibandingkan dengan pupuk mineral (Tabel 2.1). Pupuk organik
yang merupakan keluaran setiap budidaya pertanian, sehingga
merupakan sumber hara makro dan mikro yang boleh dikatakan
cuma-cuma. Pupuk hayati secara nisbi murah dan diperlukan dalam
Jumlah sedikit. Dengan pengelolaan yang baik, tanah yang pernah
dinokulasi dengan Rhizobium atau mikoriza dan ditanami dengan
tinaman yang sama biasanya tidak memerlukan inokulasi ulang.
Binkan cacing tanah yang dilepaskan dalam tanah yang sesuai
wecura ckologi akan berkembang dengan sendirinya. Pupuk organik
dun hayati berdaya ameliorasi ganda dengan berbagai proses yang
miling mendukung, bekerja menyuburkan tanah dan sekaligus

17



mengkonservasi tanah, menyehatkan ekosistem tanah serta 2.3 Prinsip-Prinsip Pertanian Organik

hindarkan terjadi aran lingkungan. ST
menghindarkan terjadinya pencemaran lingkung Prinsip-prinsip ini adalah akar dari mana pertanian organik

fumbuh dan berkembang. Prinsip-prinsip ini mengungkapkan

_ —— K kimi o ;
Tabel 2.1 Gambaran umum pupuk organik dan pupuk kimia kontribusi bahwa pertanian organik dapat membuat dunia akan

Pupuk Organik

Sumber makanan untuk
tanaman dan tanah.

Pupuk Kimia

Bahan sintetis dan bukan alami.

Selain unsure N, P dan K,
juga mengandung 16 macam
unsur hara yang diperlukan
mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.

Kekurangan unsur hara tertentu
tampak nyata, karena pupuk kimia
pada umumnya hanya
mengandung unsur tertentu.

Tekstur tanah menjadi lebih
baik. Hasil tanaman dapat
diperbaiki.

Tekstur tanah terpengaruh, karena
pupuk kimia harus diberikan
dalam jumlah banyak selama
bertahun-tahun, tetapi makin lama
tampak terjadi penurunan
produksi, berarti biaya masukan
semakin besar dan keuntungan
menurun.

Pupuk organik dapat dibuat
dari kotoran ternak, sampah,
gulma, limbah, lumpur,
maupun air. Bahan-bahan
tersebut tersedia setempat
secara berkesinambungan

Bahan dasar (mineral, minyak,
bahan kimia pertanian lainnya)
tersedia dalam jumlah terbatas
dan dalam waktu relative singkat
akan habis. Dengan demikian
ketersediaan pupuk anorganik
semakin berkurang, akibatnya
lahan yang ketergantungannya
cukup besar pada bahan tersebut
semakin merana dan tanaman
tidak dapat berproduksi lagi.

Pertumbuhan tanaman dengan
media yang kaya bahan
organik memperoleh
perlindungan dari pestisida
alami, yakni: pestisida nabati,
kencing sapi, abu bakar,
tembakau, dll.

Karena pertumbuhan tanaman
terlalu cepat maka tanaman
menjadi lemah, sehinga sangat
mudah terserang hama dan
penyakit. Untuk menanggulangi
serangan diperlukan insektisida
dan pestisida kimia.

lebih baik, dan visi untuk meningkatkan keseluruhan aspek
pertanian dalam konteks global.

Pertanian merupakan salah satu kegiatan yang paling
mendasar bagi kehidupan manusia, karena semua orang perlu
makan setiap hari. Nilai sejarah, budaya dan masyarakat yang
tertanam di bidang pertanian. Prinsip yang berlaku untuk pertanian
dulum arti luas, termasuk bagaimana manusia memelihara tanah, air,
tinuman dan hewan untuk memproduksi, mempersiapkan dan
menyalurkan pangan serta produk lainnya. Prinsip-prinsip ini
menyangkut cara orang berinteraksi dengan lingkungan hidup,
berhubungan satu dengan yang lain dan membentuk warisan bagi
gencrasi mendatang.

Prinsip-prinsip  pertanian  organik berfungsi untuk
menginspirasi gerakan organik dengan segala keberagamannya.
Prinsip-prinsip ini memandu perkerhbangan lembaga internasional
yang mengembangkan pertanian organik (Infernational Federation
(rganik Agriculture Movement, IFOAM) dari posisi, program dan
mundar. Sclain itu, prinsip-prinsip ini disajikan dengan visi yang
dindopsi di seluruh dunia mereka. Setiap prinsip diartikulasikan
melului pernyataan yang diikuti dengan penjelasan. Prinsip-prinsip
Ini harus dipergunakan secara keseluruhan. Prinsip-prinsip ini
terdiri dari prinsip sebagai etika untuk mengberi inspirasi terhadap
tindukan. Prinsip tersebut adalah: 1) prinsip kesehatan, 2) prinsip
ekologo, 3) prinsip keadilan, dan 4) prinsip perawatan.

I. Prinsip kesehatan

Pcrtanian organik harus melestarikan dan meningkatkan
kenchatun tanah, tanaman, hewan, manusia dan bumi sebagai satu
kenatuan dan tak terpisahkan. Prinsip ini menunjukkan bahwa
kenchatan individu dan masyarakat tidak dapat dipisahkan dari
kenchatan ckosistem - tanah yang sehat akan memproduksi tanaman
yanp schat yang dapat mendukung kesehatan hewan dan manusia.

Sumber: The word of organic Agriculture
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Kesehatan adalah keutuhan dan integritas sistem
kehidupan. Hal ini tidak saja sekedar bebas dari penyakit, tetapi
pemeliharaan fisik, mental, sosial dan ekologi kesejahteraan.
Imunitas, ketahanan dan regenerasi adalah karakteristik kunci dari
kesehatan.

Peran pertanian organik baik dalam produksi, pengolahan,
distribusi, atau konsumsi, adalah untuk mempertahankan dan
meningkatkan kesehatan ekosistem dan organisme, dari yang
terkecil di dalam tanah hingga manusia. Secara khusus, pertanian
organik dimaksudkan untuk menghasilkan makanan yang bergizi
tinggi yang mendukung pemeliharaan kesehatan dan kesejahteraan.
Dalam pandangan ini harus menghindari penggunaan pupuk,
pestisida, obat hewan dan bahan aditif pangan yang mungkin
memiliki efek yang merugikan kesehatan.

2. Prinsip ekologi

Pertanian organik harus didasarkan pada kehidupan sistem
ekologi dan siklus, bekerja dengan mereka, meniru mereka dan
membantu mempertahankanya. Ini akar prinsip pertanian organik
dalam kehidupan sistem ekologi. Ini menyatakan bahwa produksi
didasarkan pada proses dan daur ulang ckologis. Makanan dan
kesejahteraan yang dicapai melalui ekologi lingkungan produksi
tertentu. Sebagai contoh, dalam kasus tanaman adalah tanah yang
hidup; hewan itu adalah ekosistem pertanian; untuk ikan dan
organisme kelautan, lingkungan air.

Pertanian organik, peternakan dan pemanenan produk liar
(misalnya rebung, pakkat (rotan muda), tanama herbal, madu, dll.)
harus sesuai dengan siklus dan keseimbangan ekologi di alam.
Siklus ini bersifat universal tetapi pengoperasiannya bersifat
spesifik lokasi. Pengelolaan organik harus disesuaikan dengan
kondisi setempat, ekologi, budaya dan skala. Input harus dikurangi
dengan penggunaan kembali, daur ulang dan pengelolaan yang
efisien bahan dan energi dalam rangka mempertahankan dan
meningkatkan mutu lingkungan dan melestarikan sumber daya.

Pertanian organik harus mencapai keseimbangan ekologi
melalui desain sistem pertanian, pembentukan habitat dan
pemeliharaan keanekaragaman genetik dan pertanian. Mereka yang
memproduksi, memproses, memperdagangkan, atau mengkonsumsi
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produk-produk organik harus melindungi dan memberikan
keuntungan bagi lingkungan secara umum termasuk lanskap, iklim,
habitat, keragaman hayati, udara dan air.

3. Prinsip keadilan

Pertanian organik harus membangun hubungan yang
menjamin keadilan yang terkait dengan lingkungan umum dan
peluang kehidupan. Keadilan ditandai dengan ekuitas, rasa hormat,
keadilan dan kepedulian dunia bersama, baik antara orang-orang
dan hubungan mereka dengan makhluk hidup lainnya.

Prinsip ini menekankan bahwa mereka yang terlibat dalam
pertanian organik harus membangun hubungan manusia dengan
oara yang menjamin keadilan di semua tingkatan dan semua pihak
petani, pekerja, pemroses, penyalur, pedagang serta konsumen.
Pertanian organik harus memberikan semua orang yang terlibat
dengun mutu kehidupan yang baik, dan berkontribusi terhadap
keduulatan pangan dan pengurangan kemiskinan. Hal ini bertujuan
untuk menghasilkan kecukupan (ketahatan pangan) pasokan pangan
mng bermutu baik dan produk lainnya. Prinsip ini menegaskan

hwa hewan harus disediakan dengan kondisi dan peluang hidup
ng scsuai dengan fisiologi mereka, perilaku alami, dan
oscjuhteraannya.

Sumber daya alam dan lingkungan yang dipergunakan
untuk produksi dan konsumsi harus dikelola dengan cara yang
socura sosial dan ekologis, serta harus diadakan, dipercaya
(kejujuran) untuk generasi mendatang. Keadilan memerlukan sistem
produksi, distribusi dan perdagangan yang terbuka dan adil serta
memperhitungkan biaya lingkungan dan sosial yang nyata.

4. Prinsip perawatan

Pertanian organik harus dikelola secara hati-hati dan
bortanggung jawab untuk melindungi kesehatan dan kesejahteraan
gencrasi  sckarang dan generasi yang akan mendatang serta
lingkungan hidup. Pertanian organik adalah kehidupan dan sistem
yang dinamis merespon tuntutan dan kondisi internal dan eksternal.
Pruktisi pertanian organik dapat meningkatkan efisiensi dan
meningkatkan produktivitas, namun hal tersebut tidak berada pada
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risiko yang membahayakan keschatan dan kescjahteraan.
Akibatnya, teknologi baru perlu dikaji dan metode yang ada harus
ditinjau. Mengingat kurangnya pemahaman ekosistem dan
pertanian, maka perawatan harus diambil.

Prinsip ini menyatakan bahwa pencegahan dan tanggung
jawab merupakan hal yang mendasar dalam pengelolaan,
pengembangan dan teknologi pilihan dalam pertanian organik. Iimu
ini diperlukan untuk menjamin bahwa pertanian organik yang sehat,
aman dan ramah lingkungan. Namun, pengetahuan ilmiah saja tidak
cukup. Pengalaman praktis, akumulasi kearifan dan pengetahuan
tradisional serta adat menawarkan solusi yang valid, diuji oleh
waktu. Pertanian organik harus mencegah risiko yang signifikan
dengan mengadopsi teknologi tepat guna dan menolak yang tak
terduga, seperti rekayasa genetika. Keputusan harus mencerminkan
nilai-nilai dan kebutuhan semua yang mungkin terpengaruh, melalui
proses yang transparan dan partisipatif.
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SOAL LATIHAN

l. Apa ang dimaksud dengan pertanian organik? Mengapa
pertanian organik tersebut sekarang banyak dilakukan orang?

2. Scbutkan tujuan dari pertanian organik.

). Jelaskan prinsip dari pertanian organik.

4, Berikan gambaran tentang manfaat pupuk organik bagi tanah

dalam kaitannya dengan kegiatan pertanian organik.
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BAD Il

PENGELOLAAN TANAH SECARA
BERKELANJUTAN
DALAM PERTANIAN ORGANIK

Pengelolaan tanah merupakan usaha mengatasi kendala dan
permasalahan tanah, sehingga optimal untuk budidaya pertanian

3.1 Pengelolaan Tanah Secara Berkelanjutan

Pengelolaan tanah secara berkelanjutan atau Sustainable
Soil Management (SSM) merupakan salah satu agroekosistem
dalam bidang tanah. Dalam pengelolaan tanah harus menggunakan
pendekatan multidisiplin dan tidak boleh terbatas hanya pada
bidang ilmu tanah (pertanian) saja. Ada tiga (3) aspek sistem
pengelolaan tanah secara berkelanjutan yang selanjutnya disebut
sebagai 3 pilar. Tiga pilar tersebut adalah sebagai berikut:
1) Aspek Bio-fisik: Pengelolaan tanah berkelanjutan harus
memelihara dan meningkatkan kondisi fisik dan biologi tanah
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untuk produksi tanaman dan keragaman hayati (biodiversity).
Tindakan perlakuan untuk memperbaiki kondisi tanah agar
sesuai dengan kondisi yang dipersyaratkan kebutuhan tanaman
dapat berupa land clearing, penterasan, pengolahan tanah,
perbaikan drainase, pemupukan dan sebagainya.

2) Aspek Sosial-budaya: Pengelolaan tanah berkelanjutan harus

cocok atau sesuai dengan kebutuhan manusia baik secara sosial
dan budaya pada tingkatan nasional dan regional.

': 3) Aspek  Ekonomi: Pengelolaan tanah berkelanjutan harus

mencakup semua biaya penggunaan lahan. Karena semua
tindakan penggunaan lahan dalam pengelolaan tanah merupakan
Input biaya produksi yang harus dipertimbangkan apakah setiap
macam tindakan perlakuan secara ekonomi dapat memberi
keuntungan yang langsung dirasakan ataupun keuntungan jangka
punjang

Pengelolaan tanah menekankan bahwa tujuan dan sasaran

.' yang akan dicapai dari pengaturan pemanfaatan dan penggunaan

®nah dengan teknik tertentu adalah tercapainya hasil produksi yang

E pocara ckonomi menguntungkan. Ada tindakan perlakuan yang

| Borpengaruh  terhadap  peningkatan  hasil  produksi  yang

E menguntungkan secara nyata pada panen, namun ada juga perlakuan

m‘ bertujuan menstabilkan hasil produksi pada panen-panen
ku

inya ataupun pengaruhnya nyata setelah satu dua tahun

L gsmudian, tergantung macam dan jenis perlakuan yang diterapkan.
l.bugui contoh adalah pemberian bahan organik ataupun penterasan
E dan sebagainya. Pengaruhnya nyata secara ekonomi akan diperoleh
b #otoleh | - 3 tahun kemudian.

Untuk mencapai hasil produksi optimal yang

| Dorkovinambungan dan  berkelanjutan, sangat jelas bahwa
| pongelolaan tanah selalu berorientasi pada prinsip konservasi dan
1 ;nullwcmn tanah. Kesinambungan dan kelangsungan pencapaian

Ml optimal dari suatu bidang tanah yang dikelola untuk suatu
penggunaan tertentu hanya dapat dicapai bila dalam pengelolaannya

L #elulu memperhatikan aspek konservasi dan pengawetan tanah dan

Alr. Untuk itu setiap macam tindakan perlakuan yang dipilih tidak

E Nanyn benar sesuai pertimbangan ekonomi menguntungkan, tetapi

harux pula berdasar aspek konservasi atau pengawetan tanah adalah

t Bonur, cfisicn dan cfektif (tepat guna) sesuai persyaratan keperluan
E konxervasi tanah dan air agar kemampuan dan produktivitas tanah
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tetap terjaga atau dapat dipertahankan, bahkan kalau
memungkinkan dapat ditingkatkan.

Manajemen pengelolaan tanah (soil management) memiliki
dampak yang besar terhadap air hujan dan infiltrasi. Jadi dua aspek
penting dalam pengelolaan tanah adalah melindungi permukaan
tanah dari dampak hujan dan memperbaiki struktur tanah dengan
penambahan bahan organik. Ada berbagai pilihan manajemen
pengelolaan tanah yang dapat digunakan antara lain:

e Memecah permukaan yang padat secara mekanis.

e Melindungi permukaan dari degradasi struktural sebagai dampak
turunnya hujan.

e Meningkatkan struktur tanah, dengan penambahan bahan
organik, seperti pupuk kandang, pupuk kompos, atau pupuk
bokashi yang cenderung meningkatkan stabilitas struktur tanah.

3.2 Pengelolan Kesuburan Tanah Masam
3.2.1 Permasalahan Tanah Masam

Ciri-ciri umum tanah masam adalah nilai pH tanah rata-rata
kurang dari 4, kandungan hara bahan organik tanah (BOT) yang
rendah, ketersediaan P dan kapasitas tukar kation (KTK) tanah
rendah, tingginya kandungan unsur Mn2+ dan aluminium reaktif
(Al3+) yang dapat meracuni akar tanaman dan menghambat
pembentukan bintil akar tanaman legum. Distribusi perakaran
tanaman relatif dangkal, sehingga tanaman kurang tahan terhadap
kekeringan dan banyak terjadi pencucian hara ke lapisan bawah
(Hairiah, et al., 2005).

Menurut Hilman (2005) dalam Atman (2006), pada lahan
kering masam, masalah ketersediaan fosfat (P) menjadi kendala
utama dalam meningkatkan hasil. Tanaman kedelai memerlukan P
lebih besar dibandingkan dengan komoditas lainnya seperti gandum
dan jagung. Cekaman kahat P biasanya terjadi pada fase awal
pertumbuhan tanaman yaitu akar-akar tanaman kurang berkembang
sehingga tidak mampu menyediakan seluruh kebutuhan P. Fosfor
dapat diikat kuat oleh Al dan Fe pada tanah-tanah masam sehingga
menjadi tidak tersedia bagi tanaman.
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. Scrupa pula dengan Hasibuan (2008) dalam Tambunan (2013)
g menyatakan bahwa permasalahan yang umum dijumpai pada
An sulfat masam adalah kemasaman tanah yang tinggi,
erscdiaan hara P yang rendah dan fiksasi P yang tinggi oleh Al
A Fe berakibat pada rendahnya hasil tanaman yang diusahakan.
pdmasaman tanah yang tinggi memicu larutnya unsur beracun dan
Bhat hara sehingga tanah menjadi tidak produktif. Sumber
msaman tanah sulfat masam berasal dari senyawa pirit (FeS2)
§ teroksidasi melepaskan ion- ion hidrogen dan sulfat yang
E@likuti olch penurunan pH menjadi sekitar 3. Keadaan tersebut
'g:ychubkan kelarutan Al meningkat sehingga hampir semua
] man budidaya, termasuk padi tidak dapat tumbuh secara
f Mormal, Pengapuran pada awalnya dianggap mampu mengatasi
| pormunalahan tersebut, akan tetapi karena tanah sulfat masam
L memiliki pH yang berfluktuasi bergantung musim, maka ternyata
8 pongupuran tersebut tidak efektif (Widjaja-Adhi, 1995).
Peranan pupuk hayati juga menunjukkan peran yang penting
b __ﬁlll'n meningkatkan kualitas tanah sulfat masam. Haryono (2013),
L Menyntakan bahwa pupuk hayati Bigsure (Mukhlis) di tanah sulfat
m Kalimantan Selatan mampu menigkatkan pH tanah lebih
40%, mensubstitusi kebutuhan kapur di atas 80% , menurunkan
r sulfat lebih dari 20%, dan meningkatkan produktivitas
man padi. Produksi padi dengan menggunakan Biosure
-.nlnukul 26 — 27 % yaitu dari 3,69 t/ha menjadi atau 4,65 — 4,70
'“l! dibandingkan tanpa pupuk hayati. Haryono (2013) juga
 Monumbahkan bahwa penggunaan pupuk hayati Biotara yang
mengundung mikroba dekomposer Trichoderma sp., mikroba
F polurut P Bacillus sp., dan bakteri penambat N Azospirillium sp.
: llpat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, dapat
E mengendalikan  penyakit tular tanah (soil borne disease),
i menghemat pemakaian pupuk N dan P sebesar 30%, serta
[ Mengurangi pencemaran lingkungan.

27



pH .5 pH 5.2 pH 5.5

Gambar 3.1 Tanah masam. (1) bongkahan tanah berwarna kuning
menunjukkan adanya pirit: (2) gambaran pertumbuhan akar
tanaman pada tanah dengan berbagai tingkatan pH tanah.

a. Mempertahankan kandungan Bahan Organik Tanah (BOT)

Salah satu indikator kualitas tanah adalah kandungan bahan
organik tanah, selain indikator yang lain seperti sifat fisik, kimia
dan biologi tanah. Walaupun kandungan bahan organik tanah sangat
sedikit yaitu 1 — 5% dari berat total tanah mineral, namun
pengaruhnya terhadap sifat fisik, kimia dan biologi tanah sangatlah
besar, Manfaat bahan organik sudah teruji kehandalannya dalam
memperbaiki kualitas tanah (Soegiman, 1982; Stevenson, 1994
dalam Suriadi et.al, 2005).

Kandungan bahan organik tanah telah terbukti berperan
sebagai kunci utama dalam mengendalikan kualitas tanah baik
secara fisik, kimia maupun biologi. Bahan organik mampu
memperbaiki sifat fisik tanah seperti menurunkan berat volume
tanah, meningkatkan permeabilitas, menggemburkan tanah,
memperbaiki aerasi tanah, meningkatkan stabilitas agregat,
meningkatkan kemampuan tanah memegang air, menjaga
kelembaban dan suhu tanah, mengurangi energi kinetik langsung air
hujan, mengurangi aliran permukaan dan erosi tanah (Oades, 1989;
Elliott, 1986: Puget et al., 1995; Jastrow et al., 1996: Heinonen,
1985). Bahan organik mampu memperbaiki sifat kimia tanah
seperti menurunkan pH tanah, dapat mengikat logam beracun
dengan  membentuk kelat komplek, meningkatkan kapasitas
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pettukaran  kation, dan sebagai sumber hara bagi tanaman
IStevenson, 1994; Tisdall and Oades, 1982).

Dari sifat biologi tanah, bahan organik tanah mampu
Hinpikat butir-butir partikel membentuk agregat dari benang hifa
Wit dari jamur mikoriza dan hasil eksresi tumbuhan dan hewan
lnnyn (Soegiman, 1982; Addiscott, 2000 dalam Suriadi er al.,
J0%). BOT menyediakan energi bagi berlangsungnya aktivitas
siganisme,  sehingga meningkatkan kegiatan organisme mikro
maipun makro di dalam tanah (Hairiah ef al.. 2000).

leknologi penggunaan bahan amelioran telah terbukti mampu
eningkatkan produktivitas tanah sulfat masam. Bahan organik
(I} dapat berperan sebagai sumber asam-asam organik yang
W mengontrol kelarutan logam dalam tanah ataupun berperan
sebinga unsur hara bagi tanaman. Asam-asam organik yang terdapat
dalwin BO mampu mengkhelat unsur-unsur beracun dalam tanah
shingge menjadi tidak berbahaya bagi tanaman. Asam-asam
Wiganik mampu menurunkan jumlah fosfat yang difiksasi oleh Fe
i Al melalui mekanisme pengkhelatan sehingga P tersedia bagi
Whaman (Arifin, dkk, 2009 dalam Tambunan, 2013). Berikut ini
bebernpa cara yang dapat ditempuh untuk mendapatkan kandungan
Walian organik:

I Pengembalian sisa panen

Junlah sisa panen tanaman pangan yang dapat dikembalikan ke
dibin tanah berkisar 2-5 ton/ ha, sehingga tidak dapat memenuhi
Juimlah kebutuhan bahan organik minimum.

L Pemberian kotoran hewan (kotoran ternak)

Mipuk kandang berasal dari kotoran hewan peliharaan seperti sapi.
kethiu, knmbing, ayam atau bisa juga kotoran kelelewar (guano)
dian burung. Namun demikian, pengadaan kotoran hewan seringkali
sl dhlukukan karena memerlukan tenaga dan biaya transportasi
yung banyak.

L Pemberian pupuk hijau

Pupk hijau bisa diperoleh dari serasah dan dari pangkasan tanaman
witup yang ditanam selama masa bera atau pepohonan dalam
wiikan sebagai tanaman pagar. Beberapa jenis tanaman pagar dari
belurgn leguminosa membuktikan bahwa Kaliandra (Calliandra
Elothyrsus) memberikan hasil biomass tertinggi dibanding jenis
pobon  lwinnya, Selain itu, Kaliandra juga dapat menekan
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pertumbuhan beberapa gulma di lahan pertanaman (lihat cerita
Kaliandra Merah).

b. Pengelolaan tanah dan air (soil and water management) atau
Tata Air Mikro.

Pengelolaan tanah dan air (soil and water management)
merupakan kunci utama keberhasilan pengembangan pertanian di
lahan rawa pasang surut, termasuk tanah sulfat masam. Sistem
pengelolaan tata air mikro berfungsi untuk: 1) mencukupi
kebutuhan evapotranspirasi tanaman, 2) mencegah pertumbuhan

gulma pada pertanaman padi sawah, 3) mencegah terbentuknya |
bahan beracun bagi tanaman melalui penggelontoran dan pencucian, |
4) mengatur tinggi muka air, dan (5) menjaga kualitas air di petakan §
lahan dan saluran. Untuk memperlancar keluar masuknya air pada |
petakan lahan yang sekaligus untuk mencuci bahan beracun,
Widjaja-Adhi (1995) menganjurkan pembuatan saluran cacing pada |
petakan dan di sekeliling petakan lahan. Oleh karena itu,
pengelolaan tata air mikro mencakup pengaturan dan pengelolaan §
tata air pada saluran kuarter dan petakan lahan yang sesuai dengan |
kebutuhan tanaman dan sekaligus memperlancar pencucian bahan §
beracun. Subagyono et al. (1999) menyatakan, pencucian bahan
beracun dari petakan dilakukan dengan memasukkan air ke petakan }
sebelum tanah dibajak, kemudian air tersebut dikeluarkan setelah §
pengolahan tanah selesai. Pencucian akan berjalan baik bila air |

cukup tersedia, baik dari hujan maupun air pasang. Oleh karena itu,

air di dalam petakan lahan perlu diganti setiap dua minggu pada saat

pasang besar.

Pengelolaan air pada saluran tersier bertujuan untuk: 1) |

memasukkan air irigasi, 2) mengatur tinggi muka air pada saluran

dan petakan, dan 3) mengatur kualitas air dengan membuang bahan

beracun yang terbentuk di petakan serta mencegah masuknya air
asin ke petakan lahan. Sistem pengelolaan air di tingkat tersier dan
mikro bergantung pada tipe luapan air pasang dan tingkat keracunan
(Suriadikarta, 2005).
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Penggunaan Varietas yang Adaptif

Tunaman yang dapat diusahakan di lahan sulfat masam antara
In udalah padi, palawija (jagung, kedelai, kacang tanah, dan
Baoung hijau), sayuran (cabai, kacang panjang, kubis, tomat, dan
prung). buah-buahan (rambutan, nenas, pisang, jeruk, nangka, dan
Jomangka) dan tanaman perkebunan yakni kelapa dan lada
{Buwurno ¢t al. 2000). Tanaman tersebut tumbuh baik pada tanah
Ifat masam potensial dengan sistem tata air mikro seperti saluran
Inune dan ameliorasi tanah.

Pudi sawah mempunyai daya adaptasi yang lebih baik di lahan
Mng surut khususnya tanah sulfat masam dibandingkan pada
i@nah gambut dalam. Menurut Suwarno et al. (2000), sampai saat
L ¥ | toluh dilepas 11 varietas padi yang cocok dengan lahan pasang
EQUrUl, varictas yang sesuai untuk lahan sulfat masam adalah
IMahukam, Kapuas, Lematang, Sei Lilin, Banyuasin, Lalan,
@atanghari, dan Dendang. Untuk tanah sulfat masam aktual di mana
Mdur Al dan Fe sangat tinggi, lebih sesuai ditanam varietas lokal
L telah  adaptif seperti Siam, Ceko, Jalawara, Talang,
; ombang, dan Bayur. Mengingat*kesuburan tanah sulfat masam

Agat beragam maka pemupukan perlu disesuaikan dengan hasil
Inin tanah.

Varietas kedelai yang cocok untuk tanah sulfat masam adalah

{lis. Rinjani, Lokon, dan Dempo. Hasil kedelai berkisar 1,50-2,40
B, kucang tanah 3,50 t/ha, kacang hijau 1,20 t/ha, dan jagung

jpjuns 3 -4 t/ha. Pada tanah sulfat masam potensial, selain perlu
pupuk, tanaman perlu pula diberi kapur sesuai dengan takaran
uran (Suriadikarta, 2005).

Tunaman buah-buahan seperti pisang, nangka, rambutan, dan
k ditanam di pekarangan pada guludan. Di lahan pekarangan
nan sulfat masam Karang Agung Uly, tanaman sayuran mampu
E Memberikan pendapatan lebih besar daripada tanaman pangan, yaitu
- 90.40% untuk sayuran dan 34,60% untuk tanaman pangan (Subiksa
- @an Busa, 1990). Hasil tomat varietas Ratna dan Intan masing-
Maning mencapai 18,54 dan 13,40 tha, sedangkan petsai
- VArletay  No. 82- 157 sekitar 15,60 t/ha (Sutater et al. 1990).
. Buwang merah varietas Ampenan dan Bima juga dapat beradaptasi
L Qukup baik pada tanah sulfat masam dengan potensi hasil masing-
i Maning 0,40 dan 6,15 ton umbi kering/ha (Sutater et al. 1990).
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f) Penggunaan biopestisida
Penggunaan pestisida dan herbisida pada lahan sawah sangat
tinggi karena tingginya intensitas penanaman dan
kekhawatiran petani gagal panen. Tingginya tingkat
penggunaan pestisida tersebut malah memicu sifat resistensi
OPT sehingga beradaptasi dengan beberapa jenis pestisida.
Untuk itu perlu penggunaan pestisida yang ramah
lingkungan. Petani harus tetap didorong untuk
menggunakan bahan biopestisida dimana penggunaan
bahan-bahan ini tidak akan meracuni lingkungan karena
akan terurai secara cepat di alam.

g) Perbaikan sistem irigasi
Teknologi sistem irigasi telah mengimbangi kemajuan
teknologi pemupukan dan budidaya. Teknologi irigasi
macak/macak (intermittent irrigation) telah diketahui dapat
menurunkan resiko kekurangan air dan serangan hama tikus.

Gambar 3.3 Pupuk hayati dianjurkan untuk digunakan dalam
pertanian organik
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Kullandra Merah (Calliandra Calothyrsus) —
Tanaman Anti Gulma Serbaguna

Mot fologi Kallandra
Culliondra calothyrsus adalah pohon keeil bercabang dengan ketinggian rata-rata 3
S owlie Meski begity i bisa mencapai tinggi maksimum 12 meter dengan diameter
B b mencapal maksimum 20 em, Kulit batangnya berwarna merah atau abu-ibu
SO et olal lentisel kecil. Makin ke pucuk. batangnya cenderung bergerigi. Pada
S vy batangnya berwarna coklat kemerahan, ujung batangnya bisa berulas merah
St akinya terdint dari beberapa akar tunjang dan akar-akar yang lebih halus dengan
Sty sungat banyak dan menjalar sampai ke permukaan tanal. Jika di dalam tanah
A s tmbuh terdapat thizobia dan mikoriza, akan terbentuk asosiasi antara jamur
s hintil-binnl akarmya.

Ealiandeg memiliki daun-daun yang lunak yang terbagi menjadi daun-daun kecil.
S dnun utwma bisa mencapai 20 cm dan lebar 15 em. Pada malam hari, daun-daun
S el ke arah batang, Tangkai daun bergerigi dengan semacam tulang di bagian
Ptk atisnya, Namun ia tidak memiliki kelenjar-kelenjar pada tulang sekundernya.

Wabirat

Kalndry merah dapat tumbuh alami di sepanjang bantaran sungai. la dengan
SR ik rbul dan mengisi arcal-areal yang vegetasinya terganggn, misalnya di tepi-
S b Namgun, fanaman ini tidak tahan berada di bawah naungan dan mudah sekali
Wikl borsming dengan vegetasi sekunder lain,

00 Meksiko dan Amerika Tengah, kaliandra tumbuh di berbagai habitat pada
Salipin permulkaan laut sampai 1860 meter. Kaliandra tumbuh baik terutama terdapat
Al ving curah hujannya berkisar antar 1000 dan 4000 mm per tabun, Meskipun
B ks beberapa kasus da juga dijumpai pada daerah yang curah hujan tahunannya
B B0 i per tshun, Tumbuhan ini banyak terdapat di daerah yang musim
Semnyn berangsung selama 2 sampai 4 bulan dengan curah hujan kurang dari 50 mm
g Bl S, pernah juga ditemukan spesimen yang tumbuh pada daerah yang musim
Bty f budan, Tumbuhan it tumbuh pada daerah dengan suhu minimum tahunan
T ndak tahan terhadap pembekuan, [a hidup pada berbagai tipe tanah dan bisa
Sttt pasidic tmph yang agak masam dengan pH sekitar 4.5, akan tetapi tidak tahan pada
Wil g berdriimase buruk dan lerpendng,
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Pembungaan

Di tempat asalnya, kaliandra merah berbunga sepanjang tahun dengan puncak
terjadi antara bulan Maret dan Juli. Di Indonesia, musim berbunga bervariasi antara daerah
satu dengan daerah lainnya, bergantung pada jumlah curah hujan. Puncaknya biasanya
berlangsung antara bulan Januari dan April. Tandan bunga kaliandra berkembang dalam
posisi terpusat dan bunganya bergerombol di sekitar ujung batang. Bunga kemudian
matang dari pangkal ke ujung selama beberapa bulan. Bunga kaliandrai mekar selama satu
malam saja dengan benang-benang mencolok. Umumnya berwama putih di pangkalnya
dan merah di ujungnya, meski kadang ada juga yang berwarna merah jambu. Sehari
kemudian benang-benang ini akan layu. Bunga yang tidak mengalami pembuahan pun
akan gugur. Polongnya terbentuk selama 2 sampai 4 bulan dan ketika sudah masak,
panjangnya bisa mencapai 14 cm dan lebamnya bisa mencapai 2 cm.

SOAL LATIHAN

prn yang dimaksud dengan pengelolaan tanah
erkelanjutan. Berikan penjelasan.

‘Bagumana cara mengelola tanah di lahan pasang surut. Apa
'O yang perlu diperhatikan agar dapat mendukung pertanian
L Jocurn berkelanjutan.

Bagaimana mengelola kesuburan tanah sawah untuk kegiatan
pertanian organik.

s¢cara

Biji Kaliandra

Polong Kaliandra berbentuk lurus dan berwarna agak coklat. Polong tersebut
berisi 8-12 bakal biji yang akan berkembang menjadi biji oval yang pipih. Permukaan biji
yang sudah matang berbintik hitam dan coklat. Terdapat tanda yang khas berbentuk ladam
kuda pada kedua permukannya yang rata.

Biji yang sudah masak panjangnya bisa mencapai 8 mm. Bila ditekan dengan
kuku ia akan terasa keras. Di tempat asalnya, puncak musim biji terjadi antara bulan
November dan April sedang di Indonesia biasanya antara bulan Juli sampai November.
Pada saat polong mengering, pinggiranmya yang tebal mengeras sehingga polong merekah
mendadak dari ujungnya. Bijinya lantas keluar dengan gerakan berputar dan bisa terpental
sejauh 10 meter.

Kecambah kemudian akan tumbuh dengan kedua keping biji muncul di atas
permukaan tanah. Daun pertamanya hanya memiliki satu sumbu yang menjadi tempat
tumbuh helai daun. Namun daun berikutnya terbagi menjadi sumbu-sumbu sekunder.
Bijinya memerlukan proses skarifikasi seperti merendam biji dalam air dingin selama 48
jam. Penggunaan air panas dapat menyebabkan biji mati. Skarifikasi secara mekanis juga
bisa dilakukan.

Penanaman

Penanaman dapat dilakukan dengan cara menyemai langsung biji yang telah
diskarifikasi pada kedalaman 1-3 e¢m atau dengan memindahtanamkan bibit yang telah
mencapai tinggi 20-50 cm dari tempat pembibitan. Bibit dapat ditanam berbaris dengan
jarak tanam 3-4 m. Bila akan dimanfaatkan sebagai sumber pakan bisa ditanam dengan
jarak 0,5-1 meter secara menyebar.

Penggunaan inokulasi mungkin bermanfaat pada daerah baru ditanami.

Pertumbuhan awalnya lambat namun pertumbuhan selanjutnya sangat cepat. Calliandra

akan mencapai tinggi 3,5 m dalam 6 bulan.

Klasifikasi Kaliandra Merah
Kaliandra merah diklasifikasikan sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil)
Ordo : Fabales

Famili : Fabaceae (suku polong-polongan)
Genus : Calliandra

Spesies  : Calliandra calothyrsus

Sumber: https://alampriangan.conm/kaliandm-mergh-anti-gulnu/
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§k terscbut untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman. Dalam
A pertanian organik yang tidak menggunakan masukan berupa
P kimia buatan seperti pupuk kimia buatan dan pestisida,
illzer atau pupuk hayati menjadi salah satu alternatif yang
B dipertimbangkan. Beberapa mikroba tanah seperti seperti
Pblum, Azaospirillum dan Azotobacter, bakteri pelarut fosfat,
i Ikoriza, endomikoriza dan MV A, mikoriza perombak selulosa
Pfektif mikroorganisme dapat dimanfaatkan sebagai biofertizer

pertunian organik.

BAB IV

BIOFERTILIZER (PUPUK HAYATI)

Pupuk hayati digunakan sebagai nama kolektif untuk semua
kelompok fungsional mikroba tanah yang dapat berfungsi sebagai |
penyedia hara dalam tanah, sehingga dapat tersedia bagi tanaman

Py nan Biofertilizer

~ Pertunian organik dapat didefinisikan sebagai sistem
_ plhan produksi pertanian yang holistik yang mendorong dan
Ingkutkan kesehatan agro-ckosistem termasuk biodiversitas,
blologi dan aktifitas biologi tanah. Dalam sistem pertanian
Ik masukan (input) dari luar (eksternal) akan dikurangi dengan
tldnk menggunakan pupuk kimia buatan, pestisida dan bahan
# lninya. Dalam sistem pertanian organik kekuatan hukum
B yang harmonis dan lestari akan dimanfaatkan untuk

Agkatkan kualitas dan kuantitas hasil pertanian sekaligus
gkatkan ketahanan terhadap serangan hama dan penyakit

Biofertilizer atau pupuk mikrobiologis atau pupuk hayati
adalah pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup yang ketika |
diterapkan pada benih, permukaan tanaman, atau tanah, akan|
mendiami rizosfer atau bagian dalam dari tanaman dan mendorong |
pertumbuhan dengan meningkatkan pasokan nutrisi utama dari |
tanaman (Vessey, 2003). Pupuk mikrobiologis mirip dengan
kompos teh, dan bisa dikatakan sebagai kompos teh yang;
direkayasa karena hanya mikroorganisme tertentu yang bermanfaat |
bagi tanah yang digunakan. :

Bioferlizer tersebut fungsinya antara lain untuk membantu |
penyediaan hara bagi tanaman, mempermudah penyerapan hara |
bagi tanaman, membantu dekomposisi bahan organik, menyediakan
lingkungan rhizosfer yang lebih baik sehingga pada akhirnya akan |
mendukung pertumbuhan dan meningkatkan produksi tanaman, |
Pemanfaatan biofertizer pada pertanian organik harus lebih §
dikembangkan untuk mengurangi ketergantungan sistem pertanian ]
organik yang lebih banyak memanfaatkan bahan organik dengan
volume yang sangat besar serta mengefisicnkan penggunaan bahan |

§ Perkembangan Biofertilizer

I Perkembangan biofertilizer saat ini di dunia telah pesat.

gl negara seperti India, Thailand, Jepang, Cina, Brazil,
Wn dan negara maju lainnya telah lama beralih dari pupuk
W ke aruh pupuk biologi. Pupuk biologi atau disebut juga
h biofertilizer dinilai lebih bermanfaat baik ke tanaman
pun ke lingkungan. Manfaat ke tanaman karena biofertilizer
gandung scjumlah mikroba yang mampu menyediakan nutrisi
)i kebutuhan tanaman, seperti nitrogen, fosfat, kalium, dan
onmon,
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i

4.3 Beberapa Manfaat Biofertilizer p
l
Dari segi fungsi metabolisme dan manfaat bagi manusia,;
terutama pada bidang pertanian, mikroorganisme tanah dapat*
dikelompokan menjadi mikroorganisme yang merugikan dan
mikroorganisme yang bermanfaat. Mikroorgnisme tanah yang |
menguntungkan ini dapat dikategorikan sebagai biofertilizer (pupuk
hayati). Secara garis besar fungsi yang menguntungkan antara lain:'}
penyediaan hara A
peningkatan ketersediaan hara 1
pengontrol organisme pengganggu tanaman
pengurai bahan organik dan pembentuk humus
perombak persenyawaan agrokimia

oD o

4.3.1 Bakteri Rhizobium

Bakteri rhizobium adalah salah satu bakteri yangy
berkemampuan sebagai bakteri penyedia hara bagi tanaman. Bila
bersimbiosis dengan tanaman legum, bakteri ini akan menginfeksi
akar tanaman dan membentuk bintil akar di dalamnya (Gambar 4.1
Peranan rhizobium terhadap pertumbuhan tanaman khususnyg
berkaitan dengan ketersediaan nitrogen bagi tanaman inangnyay
Rhizobium merupakan bakteri kemoautotrof yang bersimbiosif
dengan tanaman kacang-kacangan. Simbiosis ini bersifaf
mutualistik, bakteri mendapatkan tempat hidup dan tanamagy
memperoleh unsur hara berupa nitrogen.

Tumbuhan yang bersimbiosis dengan Rhizobium banyall
digunakan sebagai pupuk hijau seperti Crotalaria, Tephrosia, daf
Indigofera. Akar tanaman polong-polongan ini menyediakag
karbohidrat dan senyawa lain bagi bakteri melalui kemampuann
mengikat nitrogen bagi akar. Jika bakteri dipisahkan dari inangny#
(akar), maka tidak dapat mengikat nitrogen sama sekali atau hanyy
dapat mengikat nitrogen sedikit sekali. Bintil-bintil akar melepaskas
senyawa nitrogen organik ke dalam tanah tempat tanaman polong
hidup. Dengan demikian terjadi penambahan nitrogen yang dapa|
menambah kesuburan tanah.

i bar 4.1 (a) Bintil akar pada tanaman kedelai (b) dan
JRhizobium pada akar leguminoceae (Sumber: Anonim,

i '.)'
osplrillium dan Azotobacter

: Arosprillium mempunyai potensi cukup besar untuk
ngkan sebagai pupuk hayati. Bakteri ini bayak dijumpai
Dalani dengan tanaman jenis rerumputan termasuk jenis serelia,
Jugung dan gandum. Sampai saat ini ada tiga spesies yang
ditemukan dan mempunyai kemampuan dalam menambat
v ynitu Azosprillium brasilense, A. lipoferum, dan A.
LA
Reis ¢r al. (2011) menyatakan bahwa Azospirillum spp.
Rpenguruhi pertumbuhan tanaman melalui banyak mekanisme.
termusuk fiksasi N, produksi fitohormon (seperti auksin,
Inin, dan giberelin), peningkatan penyerapan hara, peningkatan
fanan cekaman, produksi vitamin, siderophore dan biokontrol,
8 pelorutan P. Namun demikian, salah satu mekanisme yang
g penting  adalah  kemampuan  Azospirillum menghasilkan
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fitohormon dan ZPT lainnya. Salah satu mekanisme utama yang
diusulkan untuk menjelaskan “hipotesis aditif” adalah terkai
dengan kemampuan Azospirillum sp. menghasilkan senyawas
senyawa seperti fitohormon. Telah dikenal bahwa sekitar 80%
bakteri yang diisolasi dari rhizosfer tanaman mampu memproduksg
senyawa IAA. Kemudian, diusulkan bahwa Azospirillum sp. da af
memacu pertumbuhan tanaman melalui ekskresi fitohormon. Sas

FAzotobacter adalah species rizobakteri yang telah dikenal
| agen biologis pemfiksasi nitrogen yang mengkonversi
n ke amonium melalui reduksi elektron dan protonisasi gas
. Unsur hara yang membatasi produktivitas tanaman
F nltrogen  sehingga pupuk nitrogen selalu ditambahkan
J Input dalam produksi tanaman. Untuk menghindari
BN kesehatan tanaman akibat adanya input bahan kimia

, kita tahu bahwa bakteri ini mampu menghasilkan senyawn. input biologis berupa rizobakteri. Oleh karena itu
senyawa kimia seperti auksin, sitokinin, giberelin, etilen, dan ZP§ | rizobakteri Azotobacter selayaknya dijadikan salah satu
lainnya seperti ABA, poliamin (spermidin, spermin, dan cadavenn ari managemen nitrogen dalam suatu sistem tanam sehingga
dan nitrat oksida (Cassa’n et al., 2011). : puifat sinergis dengan input nitrogen lainnya seperti pupuk

Penelitian lainnya pada tanaman jagung memperlihatkag #n organik yang selanjutnya dapat menjamin kesehatan
pengaruh yang sama. Peningkatan pertumbuhan tanaman jagu :
yang diinokulasi oleh Azospirillum spp. diduga karena bakteri in
selain mampu menyumbangkan nitrogen sebagai hasil aktivita
penambatan N juga karena hormon IAA yang dihasilkannya.
(2005) menyatakan bahwa perubahan morfologi akar sepe L
perpanjangan akar, peningkatan rambut akar, dan luas permuka
akar tanaman disebabkan oleh IAA yang dihasilkan 01
Azospirillum spp. (Gambar 4.2)

]
Hukteri Azotobacter hidup bebas pada daerah perakaran dan
lunuman. Bakteri penambat N sering disebut bakteri
pf yong mampu menggunakan N udara sebagai sumber N
pertumbuhannya. Bentuk sel Azotobacter biasanya berbentuk
- pendek, batang, dan oval serta bentuk yang lain yang
am-macam (Gambar 4.3). Dengan bentuk sel yang
m-macam seperti ini, bakteri Azotobacter dikenal sebagai
) bontuk sel pleomorfik. Menurut Hans (1994) ada beberapa
kteri Azotobacter penting, diantaranya A. chroococcum, A.
) A pmpab dan A. vinelandii. = Peranan bakteri dalam
kanwi  nitrogen udara besar pengaruhnya terhadap nilai
Ml tannh pertanian (Ristiati e al., 2008). Penggunaan bakteri
prpotensi mengurangi kebutuhan N sintetik, meningkatkan
PBksl dun pendapatan usaha tani dengan masukan yang lebih
B Kckert et al (2001) melaporkan bahwa Azospirillum
kun scbagai biofertilizer karena mampu menambat nitrogen
) 0% N dari total N pada jagung.

il
Gambar 4.2 Azospirillum merupakan salah satu jenis bakteri ta {
nonsimbiotik penambat nitrogen yang banyak ditemukan di daerah trop
dan tumbuh baik di perakaran, terutama pada perakaran (rhizopla )
rerumputan, daerah dekat perakaran (rhizosphere), pH 5.6 dan tumbuj
optimal pada suhu 30°- 40°C (Sumber: Anonim, 2018b) '
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4.4 Mikroba pelarut fosfat. (A) jamur Aspergillus niger;
Wchoderma sp. dan (C) bakteri Pseudomonas aeruginosa

Gambar 4.3 Azotobacter sebagai penambat nitrogen non ¢

simbiosis pMikoriza

Anosiasi simbiotik antara jamur dan sistim perakaran
tinggi diistilahkan dengan mikoriza. Dalam fenomena ini
B menginfeksi dan mengkoloni akar tanpa menimbulan
Ml ncbagaimana biasa terjadi pada infeksi jamur patogen, dan
Pat pasokan nutrisi secara teratur dari tanaman. Setidaknya
Jonis mikoriza yang sering dipaKai untuk biofertilizer, yaitu:
oriza dan endomikoriza. Mikoriza berperan dalam
#n P dan membantu penyerapan hara P oleh tanaman.
ltu tanaman yang bermikoriza umumnya juga lebih tahan
p kekeringan. Contoh mikoriza yang sering dimanfaatkan
B Glomus sp dan Gigaspora sp.

Boberapa mikroba tanah mampu menghasilkan hormon
pan yung dapat merangsang pertumbuhan tanaman. Hormon
 dihasilkan oleh mikroba akan diserap oleh tanaman sehingga
in akan tumbuh lebih cepat atau lebih besar. Kelompok

4.3.3 Mikroba Pelarut Fosfat

Alam menyediakan mekanisme yang luar biasa. Di dalaf
tanah, terutama di daerah sekitar perakaran tanaman (rhizosphet§
banyak ditemukan mikroba-mikroba yang dapat melarutkan fos
dari sumber-sumber yang sukar larut. Mikroba ini akan melarutki
fosfat dan menyediakannya untuk tanaman. Mikroba pelarut fosl§
ditemukan dari berbagai kelompok mikroba, baik dari baktéy
kapang/jamur, maupun aktinomicetes. Mikroba-mikroba tersebif
antara lain: (bakteri) Bacillus sp, Pseudomonas sp, (jami
Aspergillus niger, Penicillium sp, Trichoderma sp. (Gambar 4
Mikroba-mikroba ini menghasilkan asam-asam organik
senyawa lain yang bisa melarutkan fosfat. Mikroba pelarut fos
sudah ditemukan sejak akhir perang dunia kedua oleh ilmuwarn'§
Rusia. Sejak tahun 1940-an sudah diaplikasikan ke tanah-tami
pertanian di Eropa. pbu yung mampu menghasilkan hormon tanaman, antara lain:

Di Indonesia yang merupakan wilayah tropis juga ban ; Pomaonas sp dan Azotobacter sp.
ditemukan mikroba-mikroba pelarut fosfat. Mikroba-mikrolf j  Cendawan Mikoriza Arbuskula (CMA) adalah salah satu
terbaik yang ditemukan kemudian digunakan sebagai biofertiliz P venduwan pembentuk mikoriza yang akhir-akhir ini cukup
salah satunya Promi. Mikroba-mikroba pelarut fosfat ini sangat ; lor mendapat perhatian dari para peneliti lingkungan dan
biasa. Dari pengujian dengan media fosfat alam cair, mikrok pgin. Cendawan ini diperkirakan pada masa mendatang dapat
pelarut fosfat dapat melarutkan fosfat dari fosfat alam. Konsent flkan schagai salah satualternatif teknologi untuk membantu
fosfat terlarut di dalam media cair meningkat sejalan dengan la mbuhun, meningkatkan produktivitas dan kualitastanaman
inkubasi. Mma yang ditanam pada lahan-lahan marginal yang kurang
atnu bekastambang/industri. Cendawan Mikoriza Arbuskular

f
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merupakan tipe asosiasi mikoriza yang tersebar sangat luas dan af}
pada sebagian besar ekosistem yang menghubungkan anta
tanaman dengan rizosfer. Simbiosis terjadi dalam akar tanam
dimana cendawan mengkolonisasi apoplast dan sel korteksun } beberapa jenis Myrtaceae (jambu-jambuan) dan beberapa
memperoleh karbon dari hasil fotosintesis dari tanaman. CM pgum. Manfaat mikoriza bagi tumbuhan antara lain adalah:
termasuk fungi divisi Zygomicetes, famili Endogonaceae ”_, #ningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan penyakit
terdiri dari Glomus, Entrophospora,Acaulospora, Archaeospof Rar, penyakit tanah dan serangan nematoda. Dengan
Paraglomus, Gigaspora dan Scutellospora. Hifa memasuki selkortg mberian mikoriza biasanya tanaman akan lebih tahan
akar, sedangkan hifa yang lain menpenetrasi tanah, membentig Madap serangan Fusarium sp, Phytopthora sp, Pytium sp
chlamydospores. lebih dari 80% tanaman dapat bersimbio sbab rebah kecambah pada pembenihan.
denganCMA serta terdapat pada sebagian besar ekosistem alam d :_ mingkatkan penyerapan unsur hara terutama P, Ca, N, Cu
pertanian serta memiliki perananyang penting dalam pertumbuhag Bn, K. dan Mg. Simbiosis mutualisme terseebut dilakukan
kesehatan dan produktivitas tanaman. gngun cara tanaman memberikan sisa karbohidrat dan gula
Berdasarkan struktur dan cara cendawan menginfeksi a pang tidak terpakai kepada mikoriza dan ditukar dengan unsur-
mikoriza dapat dikelompokkam ke dalam tiga tipe : ur P, Ca, N, Cu, Mn, K dan Mg oleh mikoriza.
1. Ektomikoriza ‘ jaktoriza menghasilkan ZPT di perakaran tanaman sehingga
2. Ektendomikoriza aman bisa tumbuh lebih subur.
3. Endomikoriza eoriza dapat meningkatkan penyerapan unsur hara oleh akar
Ektomikoriza mempunyai sifat antara lain akar yang k ne dibantu oleh miselium mikoriza eksternal dengan
infeksi membesar, bercabang, rambut-rambut akar tidak ada, perluas permukaan penyerapan akar. Miselium mikoriza
menjorok ke luar dan berfungsi sebagi alat yang efektif dalaf pu masuk dalam pori tanah yang tidak dapat ditembus oleh
menyerap unsur hara dan air, hifa tidak masuk ke dalam sel tet@ AF tanaman.
hanya berkembang di antara dmdmg -dinding sel jaringan korte} fongurangi stres tanaman dalam kondisi kekurangan air,
membentuk struktur seperrti pada jaringan Hartiq. Ektendomikori mu akar tanaman dibantu mikoriza dalam penyerapan air
merupakan bentuk antara (intermediet) kedua mikoriza yang le Ingga akar memiliki jangkauan lebih panjang. Menurut
Ciri-cirinya antara lain adanya selubung akar yang tipis berug ormasi jangkauan miselium mikoriza bisa mencapai 10-15 m
jaringan Hartiq, hifa dapat menginfeksi dinding sel korteks dan ju Ingua sangat bagus digunakan untuk budidaya tanaman
sel-sel korteknya. Penyebarannya terbatas dalam tanah-tat rkebunan seperti jabon, jati, akasia dan lain-lain.
hutansehingga pengetahuan tentang mikoriza tipe ini sanj} lkorizn dapat meningkatkan aecrasi dalam tanah karena
terbatas. Endomikoriza mempunyai sifat-sifat antar lain akar ya# puemumpuan mikoriza dalam memperbaiki agregat tanah.
kena infeksi tidak membesar, lapisanhifa pada permukaan akar tip : Momucy  perkembangan mikroba saprofitik nonpatogenik
hifa masuk ke dalam individu sel jaringan korteks, adanya ben kdinokitar perakaran sehingga tanaman lebih sehat dan lebih
khusus yang berbentuk oval yang disebut Vasiculae (vesikel) d b aubir.
sistem percabangan hifa yang dichotomous disebut arbusculd
(arbuskul). Hampir sebagian besar jenis tumbuhan berasosis
dengan jamur tipe AM (Arbuskul Mikoriza), mulai dari paky
pakuan, jenis rumput-rumputan, padi, hingga pohon rambut
mangga, karetkelapa sawit, dan lain-lain. Beberapa keluarg
(famili) pohon tingkat tinggi yang biasa dijumpai pada tahef

akhir bersimbiosa dengan jamur EM (Ekto Mikoriza),
jenis-jenis meranti, kruing, kamper (jenis-jenis
Jarapaceae), pasang, mempening (jenis- jenis Fagaceae),

Mikoriza Perombak Selulosa

). Puda saat ini jerami masih merupakan bahan yang umum
pkan scbagai sumber bahan organik pada tanah sawah. Jerami
mdung sclulosa yang sangat tinggi sehingga memerlukan
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Bngkatkan hasil panen
Pprsedinan hara makro dan hara mikro terpenuhi dan aktifitas
porganisme tanah untuk membantu kesuburan tanah juga

proses dekomposisi yang relatif lama. Beberapa mikroba sepe _-
Trichoderma, Aspergillus, dan Penecillium mampu merombag
selulosa menjadi bahan senyawa-senyawa monosakarida, alkoh®
CO; dan asam-asam organik lainnya dengan dikeluarkannya enm
selulase (Rao, 1994). :

Dalam sistem pertanaian organik yang sebagian besd
memanfaatkan bahan organik dengan volume yang cukup banya
sebagai sumber hara bagi tanaman, penggunaan biofertizer dapy
merupakan upaya efisensi penggunaan bahan organik tersebu
Selain dapat memperkecil volume bahan organik yang dibutuhke
dalam sistem pertanian organik juga dapat mempercepat prosd
dekomposisi bahan organik -

pologi Produksi Biofertilizer
-Iangkah utama membuat biofertilizer adalah sebagai

mtukan Mikroba Bahan Aktif
gisolasi Mikroba Target
Weleksi Mikroba Target
tukan Metode dan Bahan Pembawa (carrier)
tukan Metode Perbanyakan Secara Masal
buat Prototipe
| Prototipe
ian Multi Komoditas dan Multi Lokasi
bangan Produk

4.3.6 Mikroorganisme Efektif

Mikroorganisme efektif (EM) merupakan kultur camp
beberapa jenis mikroorganisme yang bermanfaat (bakts
fotosintetik, bakteri asam laktat, dan jamur peragian) yang dapy
dimanfaatkan sebagai inokulan untuk meningkatkan keraga
mikroba tanah. Pemanfaatan EM dapat memperbaiki kualitas tani
dan selanjutnya memperbaiki dan meningkatkan produksi tana
Pengaruh Mikroorganisme Efektif yang menguntungkan adalf
sebagai berikut: '
a. Memperbaiki lingkungan fisik, kimia dan bilogi tanah s

menekan hama pertumbuhan penyakit -
b. Memperbaiki perkecambahan, pembungaan, pembentukan b
dan pematangan hasil 3
¢. Meningkatkan kapasitas fotositetis tanaman.
d. Meningkatkan bahan organik sebagai sumber pupuk

atukan Mikroba Bahan Aktif

b Portama  adalah menentukan mikroba-mikroba apa yang
nakan sebagai bahan aktif biofertilizer. Pilihan yang biasa
n adalah mikroba penambat N, mikroba pelarut P,
s, atau PGPR. Kita boleh saja berambisi untuk
nukan semua kelompok mikroba. Tetapi untuk itu juga
@nyinpakn biayanya juga. Sejauh ini sangat jarang ada orang
Il di scmua kelompok mikroba. Umumnya mereka fokus
B Mty utuu dua kelompok mikroba saja. Artinya, kalau kita ingin
patkan  semua kelompok mikroba, kita juga harus
mpulkan orang-orang yang ahli di bidangnya masing-masing.
) yang Icebih baik adalah bekerja dalam sebuah tim yang
otkun beberapa orang dengan keahliannya masing-masing.
twhap ini ditentukan juga tanaman targetnya, bisa untuk
N tertentu atau untuk beberapa tanaman. Pilih tanaman yang
memiliki nilai strategis dan ekonomis. Jangan terlalu
Inl untuk membuat biofertilizer untuk semua jenis tanaman.
Myn untuk tanaman kelapa sawit.

4.4 Keuntungan Pemanfaatan Biofertilizer

Beberapa keuntungan menggunakan atau memanfaat '_
biofertilizer, adalah: '
a. Pemakaian pupuk anorganik (Urea, TSP, KCI, dil) dapd
- ditinggalkan 1
b. Dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan jalan memperbail

struktur tanah dan mengoptimalkan mikroba yang bekerja dal
tanah

50 51



b. Mengisolasi Mikroba Target

Langkah berikutnya adalah melakukan isolasi mikrobg§
mikroba target tersebut. Mikroba-mikroba umumnya diisolasi daj
Rhizosphere atau daerah di sekitar perakaran. Untuk mikrobd
mikroba yang bersimbiosis diisolasi dari akarnya langsung, sepes
Rhizobium atau mikoriza. Atau mikroba yang hidup dipermukag
akar tanaman. Tanah-tanah sampel dikumpulkan dari berbagy
tempat yang memiliki kondisi tanah, iklim, dan komoditas yas
berbeda-beda. Tanah-tanah yang memiliki kondisi ckstrim bisa jug
dipilih.

B
Sk

Setiap jenis mikroba memiliki metode isolasi sendiri-sendis
Mentode ini sudah berkembang selama bertahun-tahun oleh pe
ahli. Misalnya untuk mikroba pelarut fosfat, medium yang serirf
digunakan adalah medium Pikovskaya. Tahap isolasi ini tujuanny
adalah mendapatkan mikroba target sebanyak-banyaknya, baik dg
jenis fungi, bakteri, atau aktinomicetes. Kegiatan ini bisa mak
waktu lama sekali. Sering diulang-ulang dan untung-untungg
hingga benar-benar mendapatkan mikroba yang diinginkan. Tahg
ini juga banyak menghabiskan bahan. Tahap isolasi ini termasg
juga tahap pemurnian isolat yang diperoleh. ]

Mikroba palarut fosfat akan membentuk zona jernih pag
medium Pikovskaya Mikroba yang telah berhasil diisols}
kemudian diperbanyak, disimpan dan dipelihara. Jangan sampj
isolat yang Anda peroleh mati, karena akan membuat semua biayy
tenaga, dan pikiran yang telah dikeluarkan jadi sia-sig
Penyimpanan yang agak sulit umumnya untuk mikroba-mikrog
yang bersimbiosis dengan tanaman, apalagi obligat lebih sulit lag
¢. Menyeleksi Mikroba Target

Menyeleksi mikroba merupakan langkah yang sang
penting. Tujuannya adalah mendapatkan mikroba yang benar-beng

unggul. Mikroba unggul adalah kunci dari kualitas biofertilize

yang ingin Anda buat. Banyak orang yang memproduk
biofertilizer, tetapi umumnya biasa-biasa saja. Seleksi juga sam

sulitnya dengan mengisolasi mikroba. Waktu, tenaga, pikiran dag

biaya yang dikeluarkan juga besar. Tapi jika berhasil, akan setimp
dengan semua yang telah dikeluarkan. Metode seleksi mikrot
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PAM-macam, sama seperti metode isolasinya. Seleksi bisa
Ban dulam beberapa tahap. Misalnya: 1) tahap laboratorium,
) rumah kaca, dan 3) uji coba skala lapang. Teknik seleksi
diawali dengan secleksi kasar tujuannya untuk
tkan kandidat-kandidat mikroba unggul. Seleksi bisa
vecara sederhana di dalam cawan petri, kemudian
Man dengan menggunakan erlenmeyer. Misalnya untuk
penambat N, parameter yang digunakan adalah
n untuk memfiksasi nitrogen. Sebagai langkah awal
tolok ukur bisa menggunakan hasil yang pernah dilaporkan
g lnin. Pilih semua mikroba yang berada di atas batas itu.
Ini bisa dilakukan berulang-ulang hingga mendapatkan
P94 yung benar-benar unggul.
} Botolah seleksi di laboratorium dalam skala kecil selanjutnya
#elokni di rumah kaca. Kalau dalam seleksi sebelumnya yang
mpuannya untuk memfiksasi nitrogen, melarutkan P, atau
Basilkan hormon, misalnya; maka langkah berikutnya adalah
B benar mikroba itu bisa memberikan manfaat untuk tanaman.
P} manih dilakukan di rumah kagca yang kondisinya terkontrol.
Ini tidak jarang mikroba yang unggul di cawan petri, tiba-
) di rumah kaca. Ibaratnya dia hanya ‘jago kandang’, ketika
dl ‘ulam bebas’ mereka loyo. Tapi umumnya mikroba yang
‘@l Imboratorium, bagus juga di rumah kaca. Di sini juga
beberapa mikroba. Jangan hanya pilih satu, karena belum
Bl yang terbaik jika dilepas di “alam liar”.
i+ Jika ingin mengabungkan beberapa mikroba, baik untuk
yung memiliki kemampuan sama (misal, sama-sama
pbat N) maupun berbeda (penambat N + pelarut P), maka
B dilukukun ujicoba kompatibilitas terelebih dahulu. Dua atau
mikroba diuji coba untuk menjawab pertanyaan apakah jika
obn-mikroba tersebut akan memberikan pengaruh yang
. kun daripada jika mikroba-mikroba tersebut digunakan
snendiri. Pengujian bisa dilakukan di laboratorium maupun di
R kuca,
b Untuk Iebih mudahnya berikut diberikan ilustrasi, misalnya
Mmemiliki mikroba A dan B. Mikroba A secara signifikan dapat
pgkatkan produksi hingga 20% dibanding kontrol. Demikian
- Mikroba B secara signifikan dapat meningkatkan produksi
25% dibanding kontrol. Belum tentu jika mikroba ini
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dtgabungkan maka hasilnya akan 20% + 25%. Bisa jadi akan te
saja sama atau bahkan akan negatif hasilnya. 1

Ujicoba di rumah kaca juga sering dilakukan dalam bentu}
prototipe mikroba yang telah disimpan dalam bahan pembawy
Seleksi berikutnya adalah seleksi di lapang. Proses seleksi ini ha
dilakukan dengan sungguh-sungguh mengikuti kaidah-kaidd
ilmiah dan menggunakan prosedur statistik yang benar. Kita ha
benar-benar yakin, bahwa mikroba yang kita pilih adalah mikroly
yang benar-benar unggul. Jika perlu dilakukan beberapa kali ujicol§
untuk lebih menyakinkan. Kesalahan dalam seleksi akan membug
pekerjaan jadi sia-sia. '

0 terigu, tapioka, maizena, sagu, atau tepung kompos,
dll. Bahan mineral biasanya zeolit (biasa digunakan untuk
) gypsum, bentonit, kapur dan lainnya. Ada juga yang
pannkan tanah liat tertentu, seperti untuk endomikoriza.
han ini bisa tunggal atau bisa juga merupakan campuran
rapu bahan. Ada juga yang memberikan tambahan nutrisi
Bhun pembawa tersebut. Beberapa pertimbangan lain untuk
Bh  buhan pembawa  adalah kemampuan  dalam
ahunkan viabilitas dan efektivitas mikroba. Hal yang tak
ting adalah pertimbangan ekonomi. Mungkin saja bahan
Mnyn sangat bagus, tetapi kalau harganya mahal jadi tidak

PBljunl. Sctiap bahan juga memiliki keunggulan dan

d. Menentukan Metode dan Bahan Pembawa (Carrier)

Berikutnya adalah bagaimana mikroba ini akan ‘dikemad
Pilihan yang umum adalah dikemas dalam bentuk padat, serb
granul, pelet, tablet, atau cair. Banyak pertimbangan unty
menentukan dalam bentuk apa biofertilizer akan dikemas. Salg
satunya adalah karakteristik dari mikroba tersebut. Sebagai contg
ektomikoriza umumnya dibuat dalam bentuk padat, pelet, at
tablet; endomikoriza umumnya padat; biofertilizer berbahan akg
bakteri dan fungi bisa padat atau cair. i

Metode pengemasan ini berkaitan erat dengan bak
pembawa apa yang akan digunakan. Sebagai contoh, ads '
biofertilzer yang dikemas dalam bentuk cair dengan bah
pembawa (carrier) tetes tebu, contohnya adalah BioN (Gambar 4.%
Contoh lainnya adalan biofertilizer dalam bentuk padat. Form
bahan pembawa umumnya merupakan ‘rahasia perusahaan’.
anda coba mencarinya di jumal-jurnal ilmiah akan sangat jara§
ditemukan. Pertanyaan kuncinya adalah membuat formula bahd
pembawa yang bisa melindungi mikroba dalam waktu lama (>}
bulan), tetap memiliki viabilitas dan efektivitas tinggi. Ini bukg
perkerjaan yang mudah. Cara paling gampang adalah denge
mempelajari dari produk biofertilizer yang sudah ada di pase
Coba amati dan perkirakan kira-kira terbuat dari apa be
pembawa itu. Memang biasanya ada semacam ‘resep rahasia’ yamn
sulit dideteksi, tapi ini merupakan awal yang sangat bagus un
mulai. Umumnya bahan pembawa yang sering digunakan adal
bahan-bahan organik, mineral, atau liat. Bahan organik bisa tepun,
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Mnnyn masing-masing. Misalnya bahan organik cukup

‘ totupi bahan ini juga disukai oleh banyak organisme.

@ cukup sulit untuk mempertahankan kondisinya optimum
Rindur dari kontaminasi.

L Untuk menguji viabilitas biasanya diukur jumlah populasi

dulum rentang waktu penyimpanan. Bisa setiap bulan,

ga bulan hingga satu tahun lamanya. Waktu penyimpanan

Bhun sudah cukup bagus. Kemudian pengujian evektivias
torsebut terhadap tanaman target. Langkah membuat
Bl buhan pembawa ini bisa dilakukan sambil melakukan

mikroba. Terutama jika sudah diketahui jenis mikrobanya.

r«4.5 Biofertilizer merk BioN yang berisi mikroba penambat

o (Sumber: Koleksi pribadi)
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P sebagai hasil terbaik, misa: lima prototipe terbaik. Contoh
dalam bentuk: cair, granul, serbuk, dan pelet. Akan
maja satu bentuk tetapi dengan beberapa formula, misal:
ir B, cair C, dan seterusnya. Prototipe ini yang selanjutnya
! dan dipilih mana prototipe yang akan menjadi produk

e. Menentukan Metode Perbanyakan Secara Masal

Setelah kita mendapatkan mikroba unggul dan bawy
pembawa yang sesuai, langkah penting lainnya adalah mendapa {
metode perbanyakan mikroba secara massal. Pada tahap-tahy
sebelumnya perbanyakan mikroba dilakukan dengan menggunaki
bahan-bahan kimia sesaui dengan standard baku mikrobiolog
Bahan-bahan kimia ini harganya cukup mahal dan sangat tidj
ekonomis jika digunakan untuk produksi massal. Oleh karena §
perlu dilakukan pula riset untuk memproduksi mikroba terse 3
dalam skala besar. ;

Metode umum untuk memproduksi mikroba antara &
adalah fermentasi cair dan fermentasi padat. Bakteri df
aktinomycetes umumnya diproduksi dalam medium cair, sedang
kapang dan jamur diproduksi dalam medium padat. Mikroba ya
bersimbiosis dengan tanaman, seperti mikoriza, diproduksi bersag
dengan tanaman inangnya. Pemilihan bahan media unf
memproduksi mikroba ini tergantung pada metode produksing
Cobalah untuk menganti media bahan kimia dengan media d
bahan-bahan yang murah dan mudah didapat. Pekerjaan "
merupakan ‘seni’ tersendiri.

Diperlukan kejelian dan ketekunan untuk mendapatkanii§
Selain media, kondisi kultur mikroba juga perlu diperhatikg
Misalkan apakah mikroba tersebut memerlukan aerasi atau bahl
perlu kondisi yang anaerob. Berapa suhu yang paling optimal : |
berkembang biak? Berapa waktu yang tepat untuk pan X
Bagaimana cara pemanenannya? Dan pertanyaan-pertanyaan %
Salah satu pertimbangan untuk menentukan metode perbanyalg
adalah pertimbangan ekonomi. Berapa biaya yang diperlukan ung
memproduksi 1 kg produk biofertilizer. Secara umum, i
menggunakan banyak mikroba akan meningkat pula big
produksinya. y

Ml Prototipe

Pongujian prototipe pertama bisa dilakukan di rumah kaca
JMnaman-tanaman target atau tanaman model. Jangan lupa
ggunakan prosedur statistik dengan benar dan teliti. Jika
Ju, ulangi lagi percobaan rumah kaca ini. Kadang-kadang
'Dlua bias dalam analisa. Gunakan prosedur statistik sebagai
mengambil keputusan. Tapi jangan terlalu percaya
Qunakan juga intuisi atau feeling atau firasat. Bedakan
pini dan data. Fokus pada data-nya.
stika melakukan pengujian, amati pula tanamannya.
pdibantu oleh teknisi atau pembantu teknisi, jangan hanya
fanya saja. Sempatkan untuk melihat tanamannya.
n hasil analisa statistik dengan pengamatan Anda.
 adu yang janggal, ada yang berbeda, atau ada yang
M, Dalam tahap ini, bisa saja sebuah prototipe diperbaiki.
B oontoh: pupuk organik bentuk serbuk memberikan hasil
plh  baik dibandingkan bentuk granul. Tetapi masa
Aya lcbih pendek daripada bentuk granul. Kita bisa
pgman modifikasi pada bentuk curah atau granulnya. Coba teliti
lh scksama pada prototipe tersebut. Apakah granulnya
* keran, schingga sulit hancur ketika berada di tanah dan
membuat efektifitasnya rendah. Langkah perbaikannya
B membuat granul yang lebih mudah hancur.

MJinn Multi Komoditas dan Multilokasi
f. Membuat Prototipe

Kalau sudah diperoleh kandidat-kandidat mikroba ba !
aktif dan bahan pembawanya, langkah berikutnya adalah mem_
prototipe. Prototipe bisa terdiri dari beberapa contoh. Contg
contoh ini mungkin sudah diseleksi dari beberapa percobaan ¢

¥ Apubila prototipe lolos dari pengujian di rumah Kkaca,
berikutnya adalah pengujian lapang. Pengujian bisa
n di kebun percobaan, tetapi skalanya kecil. Kalau
n ini mendapatkan hasil yang konsisten, coba lagi di
yang lcebih luas atau diulang di tempat yang berbeda-beda.
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fmembuat formula cara kerja inokulan, termasuk cara
tkan inokulan di lapangan (disemprotkan ke tanah atau
dengan biji), termasuk memecahkan semua masalah yang
dihadapi dalam mempertahankan inokulan tetap efektif,
yang berhubungan dengan pengiriman, kemasan,
un, dan pemanfaatan.

tuni organik sangat menghindari pemakaian pupuk kimia.

Bisa juga Anda mencobanya dengan varietas yang berbeda, lok ..
yang berbeda, cara budidaya yang berbeda, bahkan deng
komoditas yang berbeda. Ingat, gunakan prosedur statistik deng
benar dan teliti, tetapl Jangan diperbudak aleh statistik. iy

Pada tahap ini sebenarnya bisa juga dilakukan pengujj
pasar. Apakah calon konsumen mau menerima produk ini? Apali
cara atau metode penggunaanya bisa diterima oleh konsumé
Bagaimana dengan harga? Bagaimana dengan warna? Bagai pimomenuhi  kebutuhan  hara tanaman, petani organik
dengan kemasannya? Bagaimana dengan ukuran ke Ikan kompos sebagai sumber utama nutrisi tanaman.

Bagaimana dengan nama? dan lain sebagainya. A Bya kandungan hara kompos rendah. Kompos matang
i haranya kurang lebih 1.69% N, 0.34% P205, dan 2.81%

kata lain 100 kg kompos setara dengan 1.69 kg Urea,
F8P36, dan 2.18 kg KCI. Misalnya, untuk memupuk padi
tuhan haranya 200 kg Urea/ha, 75 kg SP 36/ha, dan 37.5
yha, membutuhkan sebanyak 22 ton kompos/ha. Jumlah
 yang demikian besar ini memerlukan banyak tenaga kerja
mplikasi pada naiknya biaya produksi.
Mikroba-mikroba tanah banyak yang berperan di dalam
maupun penyerapan unsur hara bagi tanaman. Tiga
A8 penting tanaman, yaitu Nitrogen (N), fosfat (P), dan
P(K) seluruhnya melibatkan aktivitas mikroba. Hara N
melimpah di udara. Kurang lebih 74% kandungan udara
4 PN, Namun, N udara tidak dapat langsung dimanfaatkan
Mikroorganisme hasil inokulasi dari tanah pada kon{ B N harus ditambat oleh mikroba dan diubah bentuknya

laboratorium menggunakan media buatan. Setelah mikroorganig ternedia bagi tanaman. Mikroba penambat N ada yang
tersebut berhasil dibiakan, maka diperoleh galur yang dikehendg josin dan ada pula yang hidup bebas. Mikroba penambat N
karena tidak semua spesies dari suatu populasi bersifat e ﬁ untara lain Rhizobium penambat N non-simbiotik
Selanjutnya galur yang efektif di isolasi, dan dilakukan pengujie Azospirillum dan Azotobacter. Mikroba penambat N
lapangan apakah hasil inokulasi harus sesuai dengan ko 'i hanya bisa digunakan untuk tanaman leguminose saja,
lingkungan tertentu, harus mampu menyesuaikan dengan flukt an mikroba penambat N non simbiotik dapat digunakan

kondisi lingkungan dan tidak kalah bersaing atau diman PIMun jenis tanaman.
mikroorganisme asli. b Mikroba tanah lain yang berperan di dalam penyediaan

Apabila mikroorganisme yang di inokulasikan cukup efel Murs udulah mikroba pelarut fosfat (P) dan kalium (K). Tanah
dalam meningkatkan hasil tanaman, maka tugas selanjutr an kita umumnya memiliki kandungan P terikat pada mineral
mengembangkan metode untuk memperbanyak dengan skala be h. Pada sisi inilah peranan mikroba pelarut P. Mikroba ini
Pada umumnya, mikroorganisme akan tumbuh dan berkemb pmelepuskan ikatan P dari mineral liat dan menyediakannya
melalui proses fermentasi. Apabila populasi m:kroorgani uwimun, Banyak sekali mikroba yang mampu melarutkan P,
mencapai ukuran tertentu, kemudian tahap berikutnya adag lain Aspergillus, Penicillium, Pseudomonas, dan Bacillus
memanen dan mengemas untuk tujuan komersial. Tugas selanjute ur 4.0). Mikroba yang berkemampuan tinggi melarutkan P,

i. Pengembangan Produk

Apabila mikroorganisme yang diinokulasikan cukup efé
dalam meningkatkan hasil produksi tanaman, maka selanjuty
mengembangkan metode dalam skala yang lebih besar. Pf
umumnya mikroorganisme akan berkembang melalui prof
fermentasi. Apabila populasi mikroorganisme mencapai uk
tertentu, maka selanjutnya adalah memanen dan mengemas iy
produksi.

4.6 Teknik Pemanfaatan Biofertilizer
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ML sebagai penambat N, tanpa bantuan mikroorganisme
BN Lok bisa menyerap nitrogen dari udara, (b) Beberapa
W sebagai pelarut fosfat dan penambat kalium, (¢) Aktivitas
Bisme membantu memperbaiki kondisi tanah baik secara
s hiimin maupun biologi, (d) Menguraikan sisa-sisa zat organik
d dliinddikan nutrisi tanaman, dan (¢) Mengeluarkan zat pengatur
M ving diperlukan tanaman seperti beberapa jenis hormon
W (Chmbar 4.8)

umumnya juga berkemampuan tinggi dalam melarutkan
Kelompok mikroba lain yang juga berperan dalam penyerapal
unsur P adalah Mikoriza yang bersimbiosis pada akar tanaman
Setidaknya ada dua jenis mikoriza yang sering dipakai untu
biofertilizer, yaitu ektomikoriza dan endomikoriza.  Mikori#
berperan dalam melarutkan P dan membantu penyerapan hard |
oleh tanaman. Selain itu, tanaman yang bermikoriza umumnya jug
lebih tahan terhadap kekeringan. Contoh mikoriza yang serin
dimanfaatkan adalah Glomus dan Gigaspora.

Pennicillium sp. Aspergillus sp. Pseudomonas sp

Gambar 4.6 Bcbcrapa mikroba pelﬂﬂ-ll fosfat (P) BRI desijrirallumi sp. Agrobactertuni sp. Pseudomonas sp. Enterobacter sp. Rhizobium sp,
Wiain TN 1O striun TN14 striin TN36 strain TN38 strain TN42

Beberapa mikroba tanah mampu menghasilkan ho
tanaman yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman. Hormg
yang dihasilkan oleh mikroba akan diserap oleh tanaman sching
tanaman akan tumbuh lebih cepat atau lebih besar (Gambar 4.7
Kelompok mikroba yang mampu menghasilkan hormon tanam
antara lain Pseudomonas dan Azotobacter. Mikroba-mikiol
bermanfaat tersebut diformulasikan dalam bahan pembawa khusus
dan digunakan sebagai biofertilizer. Dari hasil penelitian yang (el
dilakukan, biofertilizer sctidaknya dapat menyuplai lebih
setengah kebutuhan hara tanaman.

b 47 Pengaruh beberapa mikroba terhadap pertumbuhan dan
i tunaman kentang (Sumber: Frontiers in Plant Science,

Wordusarkan hasil penelitian dari Departemen Agronomi
Hortikultura, Fakultas Pertanian IPB pada sayur Pak Choy,
pian pupuk biofertilizer merk FENGSHOU memberikan
sebigar berikut: (1) meningkatkan hasil panen sebesar 30%
his ling tidak menggunakan pupuk FENGSHOU. Pemberian
filiser FENG SHOU + 0.5 dosis pupuk NPK dapat
' Mgkatkian hasil panen sebesar 4 kali lipat dibanding tanpa

Bpukan. (1) Tanaman tumbuh lebih tinggi, lebih cepat. dengan
il dlaun yang lebih banyak dan besar. Selama penyiraman dan
B bk hie punen, kandungan N, P dan K akan meningkat schingga
Bl 0 smpai 50% pupuk (Gambar 4.9)

4.7 Pemanfaatan Biofertilizer Pada Pertanian

Pemberian biofertilizer pada tanah akan meningkats
pertumbuhan tanaman. Beberapa mikroorganisme yang  ada
dalam biofertilizer berperan antara lain sebagai: (a) Penambat #
hara yang berguna bagi tanaman. Beberapa  mikroorganise
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Perkembangan Biofertilizer

'erkembangan biofertilizer saat ini di dunia telah pesat.
gl nepara seperti India, Thailand, Jepang, Cina, Brazil,
i dun Negara maju lainnya telah lama beralih dari pupuk
Wi ke pupuk biologi (pupuk hayati), Pupuk biologi atau yang
I Jupn dengan Biofertilizer dinilai lebih bermanfaat baik ke
i maupun ke lingkungan. Manfaat ke tanaman karena
WHilser - mengandung  sejumlah  mikroba yang mampu
vddinkan nutrisi bagi kebutuhan tanaman, seperti nitrogen,
L kalium, dan biohormon.

Gambar 4.8 Pengaruh kompos dan biofertilizer terhadi
pertumbuhan tanaman jagung.

Perbandingan pertumbuhan tanaman (cm)
30 [~ - e
| i
| -
25 | .
' !
| i -
I e L . Tanpa Pupuk
N — .
'| i . w1fs
B i
. . » 1F5+0.5 NPK
15 . =
Sl
.
i
10 L
minggu 4 minggu 5

Gambar 4.9 Perbandingan pertumbuhan sayur Pak Choy akil
diaplikasi biofertilizer (Sumber: http://www.anindhashop cong
[2017/05/pupuk-havati-feng-shou-tiens. html).
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SOAL LATIHAN

Apa yang dimaksud dengan biofertilizer itu?
penjelasan.

2. Sebutkan beberapa macam mikroorganisme yang ds
dimanfaatkan sebagai biofertilizer pada pertanian organik. '

3. Bagaimana teknologi produksi buifertilizer. Be
penjelasan. !

4. Mengapa pada budidaya pertanian secara organik.biofertil§

harus digunakan?
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plogl Pengomposan

#rah Perkembangan pengomposan paling mencolok
J abad ke 10 ketika Sir Albert Howard menemukan metode
lam pengomposan yaitu dengan mencampurkan bahan
yung berbeda ditambah kotoran ternak (Ball, 1999).
inyuw tahun 60-an, dimana teknologi pengomposan
ean  sccara  besar-besaran  dalam  skala  industri.
prgunisme  seperti jamur, bakteri ataupun aktinomisetes
menin dekomposisi material organik selama pengomposan
ol al., 1996; Bertoldi et al, 1983). Beberapa alasan
Jih pengomposan untuk mengelola limbah organik adalah:
an organik dalam jumlah besar yang dijadikan kompos
pal memperbaiki produktivitas tanah.

pul organik sering membawa bibit penyakit bagi tanaman.
Bhgan adanya pemanasan dalam tumpukan kompos, maka
alon patogen dan gulma, serta biji-bijian akan terbunuh,
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. Berdasarkan temperatur yang muncul selama proses
posan dibedakan menjadi termofilik dan mesofilik.
Bposan termofilik (tradisional) waktunya lama, perlu

sehingga tidak menganggu pertumbuhan ‘dan prod
tanaman. 4
3. Sampah organik yang masih utuh sangat disukai binatag " N LR
binatang sejenis serangga yang menganggu lingkungan, & n berkali-kali. Kompos yang d]hasﬂkan‘sangat sehat,
dikomposkan bahan-bahan tersebut tidak menarik lagi. @ i bau, dan membunuh patogen-patogen yang

4. Pengomposan akan menghasilkan bahan mudah hancur, m Al IPcngompo‘san mesofilik adalah der.xg.aq menggunak‘a °
dikelola, mengurangi risiko penyakit bila dibenakan daly eacing tanah 3elgma RIS dekpmposm iimbah _orgam%g
tanih. L temperatur maksimun berada dibawah 35°C. Istilah lain

5. Pengomposan tidak akan akan merugikan tanaman posotilik adalah vermikompos. Hasil biodegradasi bahan
lingkungan adulah vermikompos atau kascing (Kasprzak, 1982).

. Pengomposan dianggap lebih menguntungkan bagi pemering B pengomposan patl o 5 a(_ia]ah pentibahan oy
" Bad anileanik. hengoliiasi dapat imenjadi aiee Dl dari bahan-bahan organik menjadi bentuk yang stabil dan

mengenal dan mengkonversi lingkungan melalui program @ nghancurkan organisme patogen yang berbahaya bagi
ulang. ]

-1 ™

b Kompos adalah hasil penguraian parsial atau tidak lengkap
puran bahan-bahan organik yang dapat dipercepat secara
B olch populasi berbagai macam mikroba dalam kondisi
Ban yang hangat, lembab, secara anaerobik atau aecorobik
d, 2003) Sedangkan menurut Ginting (2007), kompos
pkan hasil dari pelapukan bahan-bahan berupa kotoran
i 8lan pertanian, sisa makanan ternak dan lain sebagainya.
[ Bahan-bahan organik yang dapat dikomposkan adalah
tanaman (jerami, daun, sekam padi, ampas tebu, sampah
minya), kotoran hewan, urine, limbah binatang, limbah
). Berdasarkan sumbernya bahan organik berasal dari
B pertanian, limbah sisa tanaman sayur, limbah ternak,
rumah tangga, limbah sisa sayur, limbah gergajian kayu,
organik padat perkotaan, limbah industri sektor
un, limbah industri makanan, limbah usaha tani jamur
limbuh rumah sakit, rumput laut,/alga laut, lumpur instalasi
an uir minum. Biokonversi bahan organik dilakukan oleh
porgunisme  heterotropik, yaitu bakteri, fungi (jamur),
pminctes dan protoZzoa dan juga makroorganisme seperti
g4 tanah, kaki seribu, kumbang, cacing tanah dan

pnyn,

i

5.2 Definisi Pengomposan

Pengomposan adalah proses biologi oleh :-.f,"
mikroorganisme dalam mengurai bahan organik menjadi by
semacam humus. Bahan yang terbentuk mempunyai berat voly
yang lebih rendah daripada bahan dasarnya, stabil, dekompoy
lambat dan sumber pupuk organik (Sutanto, 2002). Pengompo
adalah proses dimana bahan organik mengalami penguraian seg
biologis, khususnya oleh mikroba-mikroba yang memanfaat}
bahan organik sebagai sumber energi (Isroi, 2008). Seianju
Sharma et al. (1997) & Harada (1990), mengatakan pengompoy
adalah suatu proses dekompisisi bahan organik secara aerq
dengan bantuan mikroorganisme yang hasilnya adalah baly
bahan organik stabil dan mempunyai manfaat bagi masya
untuk digunakan sebagai pupuk organik. Sementara Dalzell ef}
(1987) dan Gaur (1982), menyebutkan bahwa pengompo
adalah proses perombakan bahan organik oleh sejumlah b
mikroorganisme dalam lingkungan yang lembab, panas, beraeg
dengan humus sebagai hasil akhirnya.

Menurut Haugh (1980) pengomposan adalah peng
dan pemantapan bahan-bahan organik secara biologis dibay
keadaan temperatur termofilik sebagai akibat produk pemanas
secara biologis dengan hasil akhir bahan yanng cukup man
untuk disimpan dan digunakan ke tanah tanpa merugik

 Kompos dan Bokashi
¢ Kompos merupakan pupuk organik yang mempunyai
pk keunggulan dibanding pupuk kimia. Meskipun sama-sama
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nggunakan bahan organik sebagai bahan das.ar pembuatan
glfpugkgl:)rganik, tetapi bokashi lebih unggul dil?andlngkan dengan
kompos. Mengapa demikian? Karena bOl?ﬂShl merupakan bahan
organik yang telah diolah dan difermentas; der_ggan menggur_iakan
teknologi EM sedangkan kompos tidak. Bila dilihat perbanc_imggn
antara bokashi dan kompos, kandungan hara pada bokashi lebih
tinggi, periode proses lebih cepat, pengaruh terhadap ta.nal?
sempurna, energi yang hilang rendah_ dal:l populasi
mikroorganisme dalam tanah lebih sempurna dl})andlng kompos.
Keunggulan tersebut disebabkan karena selain menggunakan
bahan organik, juga ada campuran molases .(tetcs tebu) atau
larutan gula merah dan kandungan mikroorganisme dalam EM4
(Efective Microorganism-4) yang lengkap (Tabel 5.1).

Tabel 5.1 Komposisi unsur hara kompos dan bokashi

3
anik s :

7(51 gt%l 0,59’ 1,13§
P 0,08" 0.6
Ca 0,26’ 0,822
Mg - 0,34
K 0,15' 0,29°
Na , 0,42°

Sumber: (1) Sutanto, 2002 (2) Suharjo dan Ajijah, 2006

Menurut Wididana dan Muntoyah (1999),_ bokashi
merupakan bahan organik yang telal? difermentasi dengan
teknologi EM4. Bokashi mempunyal banyak keunggulan
dibandingkan dengan produk sejenis, keunggu}an {ersebut antara
lain kandungan unsur haranya sangat tinggi, kandu'ngarf
mikroorganisme menguntungkan (effective) juga sangat tmggl
dan karena pembuatannya melalui proses fermenta?.l maka
kandungan zat hara dan senyawa-senyawa organik yang
dikandungnya dengan cepat dapat diserap QIeh tanaman. Selain itu
proses pembuatannya juga relatif cepat yaitu hanya membutuhkan
waktu antara 4 — 7 hari sedangkan pembuatan kompos
memerlukan waktu antara 3 — 4 bulan. Bokashi merupakan salah
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satu bahan organik berupa pupuk organik yang proses
dekomposernya dipacu dengan mikroba dekomposer (mikroba
pengurai) atau bisa juga dinamakan kompos fermentasi. Selain
mengandung unsur hara makro dan mikro juga mengandung
senyawa organik, asam amino, protein, gula, alkohol dan
mikroorganisme pengurai sendiri (Jumar, 2004). Selanjutnya, PT.
Songgolangit Persada menyatakan bahwa bokashi adalah hasil
fermentasi bahan organik (jerami, sampah organik, pupuk
kandang, dll) dengan teknologi EM4 yang dapat digunakan
sebagai pupuk organik untuk menyuburkan tanah dan
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan produksi tanaman.

Bokashi dapat menyuburkan tanah melalui pengaruhnya
terhadap sifat fisika, kimia dan biologi tanah. Secara fisik bokashi
dapat menggemburkan tanah sehingga ruang gerak akar akan
bertambah luas, secara kimia bokashi dapat menaikkan pH tanah,
sehingga ketersediaan unsur hara menjadi semakin mudah bagi
perakaran tanaman. Secara biologis bokasi dapat meningkatkan
populasi mikroorganisme fermentasi dan sintetik sehingga
pertumbuhan penyakit dan serangan hama dapat ditekan. Bokashi
Juga berfungsi sebagai alat pengendali biologis dalam menekan
penyakit tanaman, yaitu dengan cara menghambat pertumbuhan
penyakit melalui proses alami dengan meningkatkan kegiatan
kompetetif dan antibiotik di dalam inokulon. Pada proses
pembuatan bokashi komponen bahan organik akan digunakan
sebagai sumber bahan makanan oleh mikroorganisme untuk
berkembang biak dan sebagai tambahan persediaan unsur hara
bagi tanaman. Pupuk bokashi dapat diaplikasikan ke dalam tanah
setelah 3 — 14 hari setelah perlakuan fermentasi dengan EM4
(Wididana, 1998).

5.4 Faktor yang Mempengaruhi Proses Pengomposan

Menurut Sutanto (2002), faktor-faktor yang mempengaruhi
dan mengontrol proses pengomposan antara lain kelembaban,
sirkulasi udara (aerasi), ukuran partikel, nisbah karbon/nitrogen
(nisbah C/N), nilai pH, suhu, porositas dan kandungan hara.

a) Kelembaban. Kelembaban memegang peranan yang sangat
penting dalam proses metabolisme mikroba dan kelembaban
secara tidak langsung berpengaruh terhadap suplai oksigen.
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perkecil ukuran partikel bahan tersebut, misalnya dengan
Aghuluskannya menggunakan alat pencacah.
Poah Karbon / Nitrogen (Nisbah C/N). Rasio C/N yang
tf untuk proses pengomposan berkisar antara 30:1 hingga
}. Mikroba memecah senyawa C sebagai sumber energi dan
ggunakan N untuk sintesis protein. Pada rasio C/N diantara
#/d 40 mikroba mendapatkan cukup C untuk energi dan N
sintesis protein. Apabila rasio C/N terlalu tinggi,
grobu akan kekurangan N untuk sintesis protein sehingga
Dmposisi berjalan lambat. Rasio C/N berkenaan dengan
tase senyawa organik memberikan indikasi intensitas
# dekomposisi, karena persentase senyawa organik
ntukan jumlah komponen dalam bahan dasar kompos
ukun‘ terdekomposisi. Pada umumnya limbah organik
punyai rasio C/N berkisar antara 15 dan 30 : 1. Selama
M dekomposisi berlangsung rasio C/N turun sampai
gokati 12 pada kompos yang sudah matang.
Bl pH. Proses pengomposan dapat terjadi pada kisaran pH
5 lebar. pH yang optimum.untuk proses pengomposan
Isar antara 6,5 sampai 7,5. pH kotoran ternak umumnya
Bar antara 6,8 hingga 7,4. Proses pengomposan sendiri
menycbabkan perubahan pada bahan organik dan pH
itu sendiri. Sebagai contoh, proses pelepasan asam,
temporer atau lokal, akan menyebabkan penurunan pH
ganaman), sedangkan produksi amonia dari senyawa-
Myswn yang mengandung nitrogen akan meningkatkan pH
fhne-fase awal pengomposan. Secara umum pH kompos
g sudiuh matang biasanya mendekati netral.
N, Stfhu timbunan bahan yang mengalami dekomposisi
meningkat sebagai hasil aktivitas mikroba. Suhu yang
rkinar antara 60°C dan 70°C merupakan kondisi optimum
Mldupan mikroorganisme tertentu dan membunuh patogen
B tidak dikehendaki. Semakin tinggi temperatur akan
wkin banyak konsumsi oksigen dan akan semakin cepat
Ml proses dekomposisi. Peningkatan suhu dapat terjadi
Bigun  cepat pada tumpukan kompos. Temperatur yang
kinar antara 30°C - 60°C menunjukkan aktivitas
Mgomposan yang cepat. Suhu yang lebih tinggi dari 60°C

Mikrooranisme dapat memanfaatkan bahan organik apabi
bahan organik tersebut larut di dalam air. Kelembaban 40 - §
% adalah kisaran optimum untuk metabolisme mikrol
Apabila kelembaban di bawah 40%, aktivitas mikroba akg
mengalami penurunan dan akan lebih rendah lagi pad
kelembaban 15%. Apabila kelembaban lebih besar dari 60
hara akan tercuci, volume udara berkurang, akibatnya aktivit§
mikroba akan menurun dan akan terjadi fermentasi anaeroly
yang menimbulkan bau tidak sedap. Dalam kondisi yaf
lembab, maka kelengasan meningkat sangat tinggi karef§
aliran air rembesan, proses kondensasi dan genangan yag
terjadi akibat lapisan tanah yang mampat dan bersi
impermeabel dibawah timbunan kompos. Kondisi anaet
ditunjukkan terjadinya proses penguraian yang menimbulkg
bau. !
b) Sirkulasi Udara (Aerasi). Pasokan oksigen yang diperlulg
mikroorganisme aerob dalam proses dekomposisi (terutag
bakteri dan fungi) sebagian dipengaruhi oleh struktur @
ukuran partikel bahan dasar kompos, frekuensi dan teks
pembalikan serta ketinggian timbunan. Ketinggian timbug
bahan yang diperbolehkan dalam pengomposan mengurag
tekanan berat bahan dasar kompos dan memperbaiki pasoli
oksigen, paling tidak selama tahap pematangan apabila oksig
digunakan dengan aerasi yang cukup tinggi. Pengompa ;
yang cepat dapat terjadi dalam kondisi yang cukup oksig
(acrob). Aerasi secara alami akan terjadi pada saat terj
peningkatan suhu yang menyebabkan udara hangat keluar ¢ '
udara yang lebih dingin masuk ke dalam tumpukan kompd
Aerasi ditentukan oleh posiritas dan kandungan air bal
(kelembaban). Apabila aerasi terhambat, maka akan terj
proses anaerob yang akan menghasilkan bau yang tidak sed '
Aerasi dapat ditingkatkan dengan melakukan pembalikan alg
mengalirkan udara di dalam tumpukan kompos. X
¢) Ukuran partikel. Aktivitas mikroba berada diantara permu ]
area dan udara. Permukaan area yang lebih luas aky
meningkatkan kontak antara mikroba dengan bahan dan pro X
dekomposisi akan berjalan lebih cepat. Ukuran partikel ju
menentukan besarnya ruang antar bahan (porositas). Unt
meningkatkan luas permukaan dapat dilakukan deng
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pduksi  skala lapangan terutama bisa juga untuk
png. Kompos kualitas kelas IV adalah kompos yang
#n penggunaan lumpur aktif dalam pertanian utamanya
bahan campuran dan kompos ini sangat cocok untuk
g dan landfilling. Ada pula kompos yang tidak layak
Bn misal kompos tersebut berasal dari sampah perkotaan
Mengandung bahan-bahan berbahaya karena dapat
Ml menimbulkan penyakit pada manusia, kerusakan
dan pencemaran, bila dalam penangannya tidak hati-

akan membunuh sebagian mikroba dan hanya miknd
thermofilik saja yang akan tetap bertahan hidup. 3
g) Porositas. Porositas adalah ruang diantara partikel di dalf
tumpukan kompos. Porositas dihitung dengan meng ;
volume rongga dlbagl dengan volume total. Rongga- ronggai
akan diisi oleh air dan udara. Udara akan mensuplai oksifj
untuk proses pengomposan. Apabila rongga dijenuhi oleh.
maka pasokan oksigen akan berkurang dan p v
pengomposan juga akan terganggu. 41
h) Kandungan unsur hara. Kandungan P dan K juga pe
dalam proses pengomposan. Kandungan P dan K biasa§
terdapat pada kompos-kompos dari peternakan. Kandung
hara ini akan dimanfaatkan oleh mikroba selama prd v

at Kompos
Aompos sangat bermanfaat pada bidang agronomi,

pengomposan, M ur, dan kehutanan. Dapat digunakan untuk tanaman,
, pembibitan pohon, tanaman yang dipotkan, tanaman
5.5 Kompos Matang dan Kualitasnya A _ m di taman maupaun kontainer bunga dan rumpit-

. Dupat digunakan untuk memelihara bahan organik
yuburkan tanah-tanah pertanian, mereklamasi tanah-
penambangan, memantapkan landscape, dan menutup
iPlﬂllrl‘ibahan kompos memperbaiki sifat-sifat fisik, kimia
pgl tanah. Kompos yang tidak memenuhi standart
- dlpat digunakan sebagai nursery stock dan pembibitan

Kompos yang sudah matang atau jadi dapat dilihat]
aspek fisik, kimia, maupun biologik. Secara sederhana sifa "
fisik kompos yang matang warnanya lebih gelap, tidak pa
butirannya halus menyerupai tanah dan tidak berbau. Secara ki
yang kompos matang yang matang mengandung beberapa ug
kimia penitng seperti N, P, dan K dengan ukuran tertentu. S
biologik kompos yang matang tidak lagi mengandung ' hutan, tanaman ornamen, untuk konstruksi jalan dan
penyakit atau jamur yang dapat menyerang tanaman y§ golf. untuk memelihara kebun milik publik dan
ditumbuhkan (dibudidayakan), khususnya tananam yang mg n, reklamasi tanah terlantar. Kompos yang logam
muda. Kriteria kematangan kompos juga dapat dilihat pada i berlecbihan hanya dapat digunakan untuk menutup
kematangan kompos, namun dapat dilihat juga dari paramd v Sebaiknya kompos digunakan dengan campuran-
parameter seperti: COD (Chemical Oxygen Demand), . buhan lain khususnya dibutuhkan untuk memenuhi
(Volatile material), amilum, cellulosa, rasio C/N, tempera@y n nkan karbon dan nitrogen bagi mikroorganisme.
kelembapan, dan laju konsumsi air. Pada umumnya semgl _
tinggi suhu kompos dan semakin matang kompos m# PAgRunaan dan Aplikasi Kompos
bioavaibility menurun. Berdasarkan kualitasnya kompos ter
menjadi 4 jenis. Kompos kulitas kelas I yang penggunaan
rumah kaca atau kebun, yang umumnya dipakai untuk perte
organik, dan tidak untuk campuran dengan lumpur aktif. Ko
kualitas kelas 11 yang dapat dicampur dengan tanah
produksi lapangan. Kompos kualitas kelas 111 adalah kompos y
memasukkan penggunaan lumpur aktif (slugde) dalam pertani§
Kualitas kompos ini dapat digunakan scbagai soil conditi

Jou duput digunakan sebelum dan sesudah penanaman pada :

BNy rumput diberikan setahun sekali dengan cara disebar.

Jon dun semak setahun sekali di tumpuk disekitar tanaman.

N i campur dengan tanah sebelum penanaman.

Mnam dalum pot dicampur dengan bahan lain dan kompos
m'nn padi sawah diberikan pada saat ketika akan diolah

i dincbar.
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ukan dalam skala rumah tangga maupun skala pertanian
h besar. Berikut ini akan dijelaskan tahap-tahapnya.
| pertama yang harus dilakukan untuk membuat pupuk
y aduluh menyiapkan mikroorganisme dekomposemya.

5.8 Cara Mengunakan Kompos Untuk Memupuk Tanax
Penghijauan :

1. Menentukan Lokasi .

2. Membuat lubang disesuaikan ukuran bibit tanaman. dekomposer bokashi yang paling populer adalah EM4.

3. Pisahkan tanah bagian atas dan bawah 'BM4 terdiri dari mikroorganisme yang diisolasi secara

4. Mengambil kompos (3 kg per tanaman/bibit) dica puntuk  menguraikan sampah organik dengan cepat.
dengan tanah galian lubang bagian bawah. : pganisnme yang terkandung dalam EM4 terdiri dari bakteri

5. Memasukkan kembali tanah bagian atas kedalam | In, bakteri asam laktat (Lactobacillus sp), Actinomycetes
terlebih dulu.

6. Masukkan bibit tanaman

7. Menutup lubang dengan campuran tanah dan kompos tadd

8. Beri secukup air pada bibit tanaman tadi. '

9. Sebaiknya tanam pada waktu pagi hari atau sore hari.

5.9 Penanganan Kompos

Kompos yang kurang baik dalam penanganannya, s
pada waktu mengolah, menyimpan akan berbahaya §
lingkungan. Apabila dalam penyimpanan kompos itu dibiag
dalam keadaan terbuka butiran kompos yang terkena angin §
terhirup manusia dan itu akan menimbulkan penyy
Pemanfaatan kompos yang berlebihan juga akan menghasig
residu yang nantinya akan terakumulasi dalam air dan tanah (§
kemungkinan menyebabkan polutan biologis maupun chemis,, B¢ 8.1 Penyiraman bahan bokashi dengan larutan EM4 yang
pampur dengan air dan gula
5.10 Membuat Pupuk Bokashi _
KM4 (Gambar 5.2) dijual dipasaran dalam bentuk cairan
yang tclah dikemas dalam berbagai ukuran. Untuk
#l dekomposer bokashi, kita cukup mengencerkan cairan
I dan mencampurkannya dengan bahan baku bokashi.
d  membelinya,  kita juga bisa membuat cairan
Porgnnisme cfektif (EM) sendiri. Berikut langkah-langkah
DUt cairan EM4:
MApknn bahan-bahan berikut: pepaya dan kulitnya 0,5 kg,
ng dan kulitnya 0,5 kg, nenas dan kulitnya 0,5 kg, kacang
Bnjang scgar 0,25 kg, sayuran hijau (kangkung/bayam) 0,25
[ guln pusir 1kg dan ragi tape 5 butir.

Bokashi dipopulerkan pertamakali di Jepang sn
pupuk organik yang bisa dibuat dengan cepat dan efel
Terminologi bokashi diambil dari istilah bahasa Jepang
artinya perubahan secara bertahap, sedangkan EM4 merup
jenis mikroorganisme dekomposer untuk membuat pupuk bok
EM4 dipopulerkan oleh Prof. Dr. Teruo Higa dari Jepang.

Proses pembuatan pupuk bokashi relatif lebih cepat
pengomposan konvensional. Bokashi sudah siap dijadikan pug
dalam tempo 1-14 hari sejak dibuat, tergantung dari bahan b
dan metode yang digunakan. Membuat bokashi sangat mug
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Gambar 5.2 EM4 sebagai sumber mikroba dekomposer ya
jual di pasaran

a. Membuat pupuk bokashi skala pertanian (1 ton)

Campur pepaya, nenas, pisang, kacang panjang dan sa Bp noil, berasal dari tanah hutan lebih baik), 1 liter larutan
dan lumatkan bahan-bahan tersebut dengan blender. gomposer (EM4) dan 1 kg gula pasir atau gula merah
Masukkan bahan-bahan yang telah dilumat kedalam ef Qlih tempat fermentasi yang terlindung dari air hujan dan
yang ada penutupnya. Lalu tambahkan 1 liter air, gula pasif ghtan matahari langsung. Buat lubang berbentuk persegi
ragi tape. Aduk perlahan hingga merata. Kemudian BRjung di atas tanah tersebut dengan lebar 1 meter, panjang
ember dengan rapat, diamkan selama 7 hari. f moter dan dalam 30-50 c¢m, atau sesuaikan ukuran lubang
Setelah tujuh hari akan terbentuk cairan berwarna coklat gy ngun banyaknya bahan baku.
Saring cairan tersebut, air hasil saringan merupakan e Jpouh jerami atau hijauan kecil-kecil, campuran bahan-
efektif mikroorganisme (EM) yang bisa dijadikan dekonyg an organik yang telah disiapkan, aduk hingga merata
pupuk bokashi. Simpan cairan dalam wadah/botol. Larutagy pngun cangkul atau sekop. Bila perlu (misalnya tanah Anda
bisa dipakai hingga 6 bulan, sedangkan ampasnya | Pam), tambahkan abu (Mg) dan kapur pertanian (Ca) untuk
digunakan sebagai kompos. A mperkaya  kandungan hara pupuk bokashi yang
: fhawilkan.
perkan larutan EM4, ambil 1 liter larutan campurkan
gun 200 liter air bersih dan 1 kg gula pasir. Kemudian
Blramkan pada campuran bahan baku sambil diaduk. Atur
plombuban  hingga  mencapai  30-40%.  Untuk
gmperkirakan tingkat kelembaban, kepalkan campuran
Inggu bisa menggumpal tapi tidak sampai mengeluarkan
Apabila kelembabannya kurang, tambahkan air
ukupnya.
Tutup rapat lubang fermentasi dengan plastik atau terpal,
| dlamkun hingga 7-14 hari. Perlu diingat, kontrol suhu
formentasi hingga maksimal 45°C. Apabila melebihi suhu
F lorsebut, aduk dengan cangkul agar suhunya turun.
b Beteluh 14 hari, biasanya pupuk bokashi sudah terbentuk
b dan bisa diaplikasikan langsung ke tanaman.

[

EM4 peranian

buat pupuk bokashi skala rumah tangga

Pupuk bokashi bisa dibuat dalam skala rumah tangga
@hgun  memanfaatkan limbah dapur atau sisa makanan.
Jokunhi dari hasil daur ulang sampah bisa digunakan untuk
mupuk tanaman pekarangan. Penggunaannya sama dengan
nggunuan pupuk organik yang dijual di pasaran. Berikut
f Whapun pembuatannya:

9 Nlpkan bahan-bahan berikut: sisa sayuran, buah-buahan,
wsina makanan (nasi, roti, dll), tulang ikan, tulang ayam, 5 kg
dednk/serbuk gergaji, 5 kg arang sekam, 10 ml EM4 dan dua
wendok gula pasir,

Pupuk bokashi bisa dibuat dari hijauan sisa panen
limbah peternakan. Waktu yang diperlukan untuk me i
bokashi skala besar dan skala kecil sama saja,
membedakannya adalah volume bahan bakunya. Ber
tahapan membuat bokashi untuk penggunaan pertanian
e Siapkan bahan-bahan berikut: 200 kg jerami atau _'

hijauan, 600 kg kotoran ternak yang telah kering, 50
serbuk gergaji/dedak, 50 kg arang sekam, 100 kg hug
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. Membuat pupuk bokashi sederhana kotoran sapi {
jerami

L.

. Larutkan gula pasir kemudian campurkan dengan le

. Siramkan larutan EM 4 dan gula pasir pada bahan bok

Siapkan satu tong plastik ukuran 200 liter. Buat lubg
bagian bawahnya untuk mengeluarkan cairan _
pengomposan. Cairan ini berguna sebagai pupuk orgef
cair.

Potong atau rajang material organik menjadi potongan k
campurkan dengan dedak/serbuk gergaji dan arang sekarm
Encerkan 10 ml larutan EM4 dengan 1 liter air, tambahy
dua sendok gula pasir. Kemudian siramkan pada campu
bahan baku tadi.
Tutup rapat tong plastik, apabila suhu melebihi 45°C Jeramipadi. " upuk kandang
bahan tersebut. Apabila warna dan teksturnya sudah sep
tanah, itu tandanya pupuk bokashi sudah terben§
Prosesnya berlangsung kira-kira 5-7 hari. )

r suhu tidak terlalu panas, buka penutup dan aduk bahan

poknshi sctiap hari. Kemudian ditutup kembali.

Ptoluh dua minggu sejak pembuatan, biasanya bokashi
duh judi dan siap untuk digunakan.

Buat lubang diatas tanah dengan ukuran 1 x 0,5 m
dengan kedalaman kurang lebih 30 cm. Lubang dibuat i
tempat yang terlindung dari sinar matahari langsung |
hujan. Ukuran lubang bisa disesuaikan dengan banyal
atau volume bahan-bahan bokashi. '
Larutkan 200 mL EM4 dengan 20 liter air bersih

bar 5.3 Bahan pembuatan bokashi jerami padi dan
Btoran sapi

At pupuk bokashi bagi pertanian organik
gmompercepat proses pembusukan material organik sebelum
iborikan ke alam.

eningkatkan sifat fisika, kimia dan biologi tanah.
Moningktkan produktifitas tanaman.

Monjugn kestabilan produksi tanaman.

¥ Meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi tanaman.
PMenggemburkan tanah dan meningkatkan aerasi tanah.

EM4. q
Cincang jerami dan dedaunan sampai halus (ukuran se

1-2 cm). Kemudian campurkan semua bahan den§
kotoran sapi dan diaduk sampai tercampur rata.

sambil diaduk hingga tercampur rata. '
Atur kelembaban hingga kira-kira mencapai 30 — 40%. @
sederhanya dengan cara menggenggam campuran,
menggumpal tidak pecah dan tidak mengeluarkan air bety
kelembaban sudah cukup. Jika pecah berarti kelemb
kurang. !
Masukkan semua bahan kedalam Ilubang yang sul§
disiapkan, kemudian ditutup rapat menggunakan pleg
hitam atau terpal.
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SOAL LATIHAN

1. Jelaskan apa saja factor-faktor yang mempengaruhi proses

=

pengomposan.

2. Apakah ada perbedaan antara pupuk kompos dengan pupuk
bokashi? Berikan penjelasan.

3. Bagaimana cara membuat pupuk bokashi untuk keperluan
pertanian?

4. Jelaskan manfaat bokashi terhadap kegiatan pertanian
organik.
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B2

BAB VI

PENGATURAN POLA TANAM DALAM
PERTANIAN ORGANIK

Pola tanam adalah usaha penanaman pada sebidang lahan
dengaln mengatur susunan tata letak dan urutan tanaman selama
periode waktu tertentu termasuk masa pengolahan tanah dan
masa tidak ditanami selama periode tertentu.

Pola tanam di lahan pasang surut Pola tanam di lahan pasang surut

6.1 Pola Tanam

Pola tanam merupakan suatu urutan tanam pada sebidang
FIahon dalam satu tahun, termasuk didalamnya masa pengolahan
Ilnn.h. Pola tanam merupakan bagian atau sub sistem dari sistem
 Budidaya tanaman, maka dari sistem budidaya tanaman ini dapat
| dlkembangkan satu atau lebih sistem pola tanam. Pola tanampni
dhterupkan  dengan tujuan memanfaatkan sumber daya secara
nplhlnul dan untuk menghindari resiko kegagalan. Namun yan

penting persyaratan tumbuh antara kedua tanman atau Iebiﬁ
ferlndap lahan hendaklah mendekati kesamaan. .Pola tanam di
@ncrah  tropis, biasanya disusun selama satu tahun dengan
- Memperhatikan curah hujan, terutama pada daerah atau lahan yagn

wpernuhnya tergantung dari hujan. Maka pemilihan jenisf'varieta%
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yang ditamanpun perlu disesuaikan dengan keadaan air ¥ Btultur
tersedia ataupun curah hujan. |

Pola tanam terbagi dua yaitu pola tanam monokul
pola tanam polikultur. Pertanian monokultur adalah pert
dengan menanam tanaman sejenis. Misalnya sawah ditanami,
saja, jagung saja, atau kedelai saja. Tujuan menanam &
monokultur adalah meningkatkan hasil pertanian. Selanjutnya,
tanam polikultur adalah pola pertanian dengan banyak .
tanaman pada satu bidang lahan yang terusun dan terencana de
menerapkan aspek lingkungan yang lebih baik. s

Pengetahuan mengenai pola tanam sangat perlu }
petani. Mengapa demikian? Karena dari usaha tani yang dilalg
diharapkan dapat mendatangkan hasil yang maksimal. Tidak §
hasil yang menjadi objek, bahkan keuntungan maksimum
didapat dengan tidak mengabaikan pengawetan tanah dan meg
kestabilan kesuburan tanah. i

Polikultur berasal dari kata poli yang artinya banyak dan
b rtinya budaya. Polikultur ialah pola pertanian dengan
_ bunyak jenis tanaman pada satu bidang lahan yang
) dan terencana dengan menerapkan aspek lmgkungan yang
Ik. Dengan pemilihan tanaman yang tepat, sistem ini dapat
Ikun beberapa keuntungan, antara lain sebagai berikut :
urangi serangan OPT (pemantauan populasi hama), karena
un yang satu dapat mengurangi serangan OPT lainnya.
Inyn bawang daun dapat mengusir hama aphids dan ulat
B tanuman kubis karena mengeluarkan bau allicin.
pnumbah  kesuburan tanah. Dengan menanam kacang-
Mngun-kandungan unsur N dalam tanah bertambah karena
hya bakteri Rhizobium yang terdapat dalam bintil akar.
jgun menanam yang mempunyai perakaran berbeda, misalnya
un berakar dangkal ditanam berdampingan dengan
Jamun berakar dalam, tanah disekitarnya akan lebih gembur.

ux hidup hama atau penyakit dapat terputus, karena sistem
‘diburcngi dengan rotasi tanaman yang dapat memutus siklus
" nism pengganggu tanaman (OPT).

Pola tanam monokultur adalah pola tanam deg pmperolch hasil panen yang beragam. Penanaman lebih dari
menanam tanaman sejenis. Misalnya sawah ditanami padi 4§ B Jenis tanaman akan menghasilkan panen yang beragam. Ini
jagung saja, atau kedelai saja. Tujuan menanam secara monol gunlungkan karena bila harga salah satu komoditas rendah,
adalah meningkatkan hasil pertanian (meningkatkan produksi). BAl ditutup oleh harga komoditas lainnya. Namun demikian,

Penanaman monokultur menyebabkan terben Ilulllur Juga memiliki kekurangan. Kekurangan sistem

lingkungan pertanian yang tidak mantap. Buktinya tanah pe {kultur adalah:
harus diolah, dipupuk dan disemprot dengan bioinsektisida fudi persaingan unsur hara antar tanaman,
insektisida nabati. Jika tidak, tanaman pertanian mudah ters prgnnisme Pengganggu Tanaman banyak sehingga relative
hama dan penyakit. Jika tanaman pertanian terserang hama, m wulit dalam
dalam waktu cepat hama itu akan menyerang wilayah yang | ngendaliannya.
Petani tidak dapat panen karena tanamannya terserang
Kelebihan sistem ini yaitu teknis budidayanya relatif mudah kag
tanaman yang ditanam maupun yang dipelihara hanya satu j
Pada sisi lain, kelemahan sistem ini adalah tanaman relatif
terserang hama maupun penyakit.

6.2 Macam Jenis Pola Tanam

a. Monokultur

Jenin-jenis Pertanaman Polikultur
'-Tllmpunu sari (Intercropping)

Tumpangsari adalah penanaman lebih dari satu tanaman
pmlu waktu yang bersamaan atau selama periode tanam pada satu
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il luhan yang selalu tertutup tanaman, sangat membantu
h terjadinya erosi

tempat yang sama. Beberapa keuntungan dari sistem tumpag '
antara lain pemanfaatan lahan kosong disela-sela tanaman g .
peningkatan produksi total persatuan luas karena lebih ¢ bkomoditi tanaman yang diusahakan dapat dimanfaatkan
dalam penggunaan cahaya, air serta unsur hara, disampingy i B8l pupuk hijau atau pupuk bokashi jika dilakukan dengan
mengurangi resiko kegagalan panen dan menekan pertum fermentasi.

gulma. Keuntungan tumpang sari yaitu: ‘g '

e Mencegah dan mengurangi pengangguran musim
e Memperbaiki keseimbangan gizi masyarakat petani
¢ Adanya pengolahan tanah yang minimal :
¢ Jika tanaman tumpang sari berhasil semua, masm s
diperoleh nilai tambah '
e Mengurangi erosi dan jika salah satu tanaman gaga.l
dapat diperoleh tanaman

Jagung muda, padi gogo, kedelai, kacang tanah, dll.
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yang satu lagi (Thahir, 1999). ] Booesse lalsn ey oq Biidias
Salah satu jenis tanaman yang dapat dijadikan i 0eoccoco!'lglr----- . sisipan jagung dan
o 00ec0cool-laj------ kacang tanah.
tanaman sela pada tanaman jagung adalah tanaman Ke b, :. eccao el - .
Tanaman jagung dan kedelai memungkinkan untuk dltump H : s : : : ::}' R =§ R Pola tanam bersisipan
I antara jagung dan

karena tanaman jagung menghendaki nitrogen tinggi, s
kedelai dapat memfiksasi nitrogen dari udara bebas sel
kekurangan nitrogen pada jagung terpenuhi oleh kelebihan n
pada kedelai. Jagung dan kedelai yang ditanam secara tuf
sari akan terjadi kompetisi dalam memperebutkan unsur hat
dan sinar matahari. Sehingga pengaturan sistem tane y
pemberian pupuk sangat penting untuk mengurangi telj

kompetisi tersebut. "

kacang tanah

man Bersisipan (Relay Cropping)

'Merupakan pola tanam dengan menyisipkan satu atau
Jenis tanaman selain tanaman pokok (dalam waktu tanam
amaan atau waktu tanam yang berbeda). Pada umumnya
am ini dikembangkan untuk mengintensifikasikan lahan.
demikian kemampuan lahan untuk menghasilkan sesuatu
pangun semakin tergali. Oleh karena itu pengelola dituntut
semukin jeli menentukan tanaman apa yang perlu disisipkan
#ktu dan nilai ekonomisnya dapat membantu dalam usaha
katkan pendapatan.

-

b. Tumpang gilir (Multiple Cropping).

Tumpang gilir dilakukan secara beruntun sepanjang
dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain untuk me ‘
keuntungan maksimum. Faktor-faktor tersebut adalah:

e Pengolahan yang bisa dilakukan dengan menghemat teq§
kerja, biaya pengolahan tanah dapat ditekan, dan kerusakan ¢
sebagai akibat terlalu sering diolah dapat dihindari '

e Hasil panen secara beruntun dapat memperlancar penggut
modal dan meningkatkan produktivitas lahan A

e Dapat mencegah serangan hama dan penyakit yang meluas

muman Campuran (Mixed Cropping)

Mcrupakan penanaman terdiri beberapa tanaman dan

_ h tanpa diatur jarak tanam maupun larikannya, semua
Mpur judi satu. Lahan efisien, tetapi riskan terhadap ancaman
dan penyakit,

86 87



Contoh: tanaman campuran seperti jagung, kedelai, ubi kayu, =.-_'

Pola tanam campuran

3

k0]

4 .5

1=
A~

e. Tanaman bergiliran (Sequential Planting)

Merupakan penanaman dua jenis tanaman atau lebihy

dilakukan secara bergiliran. Setelah tanaman yang satu'

kemudian baru ditanam tanaman berikutnya pada sebidang,

tersebut.

monokultur, sehingga dapat memberikan wawasan penge
(Tabel 7.1)

Tabel 6.1 Perbedaan tumpang sari dan monokultur

Monokultur
Tidak terjadi peningkatan ¢

Tumpang Sari
Akan terjadi peningkatan efisiensi
(tenaga kerja, pemanfaatan lahan
maupun penyerapan sinar
matahari)

Dalam satu areal dipodsi lebih | Hanya memproduksi satu

dari satu komonitas

Berikut digambarkan perbedaan antara tumpang y

IRt

komonitas

Tidak ada kombinasi tanaman
sehingga tidak ada stabilitas
biologis sehingga tidak dapat
menekan serangan hama dan
penyakit serta mempertahankan
kelestarian sumber daya lahan
dalam hal ini berkaitan dengan
kesuburan tanah.

| beberapa jenis tanaman
neiptakan stabilitas
sehingga dapat menekan
hama dan penyakit serta
hankan kelestarian

P duyn lnhan dalam hal ini
dengun kesuburan tanah.,

-

rFat-syarat Tumpang Sari

jl tanaman yang dibudidayakan harus sama agar pola
Bmbuhan dan bahan makanan yang diperlukan sama dan
§ snling menghambat pertumbuhan

jAN tunaman yang dipanen setidaknya harus sama agar hama
P akan menyerang tidak focus pada satu jenis tanaman saja
tumbuh tanaman harus diperhatikan agar tidak saling
t kebutuhan nutrisi.

perakaran harus berbeda, jika sistem perakaran sama
lunaman tersebut akan memperebutkan unsur hara yang
dung dalam tanah yang dapat mengakibatkan
humbatan tubuh tanaman.

Nobagai gambaran berikut dicontohkan tentang pengaruh
f tanum antar barisan pada sistem tumpangsari beberapa
M Jugung manis dengan kacang merah terhadap pertumbuhan
Ml yung dilakukan oleh Marliah e al. (2010). Hasil
flun tersebut menyimpulkan bahwa: (1) Jarak tanam antar
Jngung manis dalam sistem tumpangsari berpengaruh sangat
terhudap tinggi tanaman jagung manis umur 30 dan 45 HST,
pior pungkal batang umur 15, 30 dan 45 HST, panjang tongkol
L Borut tongkol berkelobot. Pertumbuhan dan hasil terbaik
Poloh puda penggunaan jarak tanam 100 cm x 30 cm; (2) Jarak
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, bedang lahan bagian bawah (ledokan/tabukan) ditanami
(Gambar 7.1, 7.2, dan 7.3). Lebar tembokan sekitar 3-5
| 0,5-0,6 m, sedangkan tabukan dibuat dengan lebar 15
ha lahan dapat dibuat sekitar 6-10 tembokan dan 5-9
{Bunilawati & Dedi, 2012).

uan pokok dari sistem surjan di lahan pasang surut ini
k membagi risiko kegagalan usaha tani sehingga dapat
lplbl!a tanaman padinya gagal. Selain itu sistem surjan
Ingkatkan diversifikasi tanaman, menjaga agar tanah
RIadi asam, mengurangi bahaya kekeringan, mengurangi
B akibat genangan, memperkecil resiko kegagalan,
ikan tenaga kerja agar lebih merata dan memanfaatkan

tanam antar barisan jagung manis dalam sistem tumpam
berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman kacang
umur 15 HST, jumlah cabang produktif dan berat 100 but§
kacang merah. Hasil cenderung lebih baik diperoleh§
penggunaan jarak tanam 80 c¢m x 30 cm; (3) Varietas
manis pada sistem tumpangsari berpengaruh sangat nyata tet§
tinggi tanaman jagung umur 15, 30, dan 45 HST, panjang te
berkelobot dan diameter tongkol. Hasil lebih baik diperoleh}
varietas Super Bee; (4) Varietas jagung manis pada @
tumpangsari berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi
kacang merah umur 15 HST, Diameter pangkal batang
HST. Pertumbuhan cenderung lebih baik diperoleh pada
King Sweet F1 dan Super Bee; dan (5) Terdapat mterakﬂi 4a keluarga lebih optimal. Hal yang paling penting sistem
sangat nyata antara jarak tanam jagung manis dalam # fapat meningkatkan pendapatan petani karena cropping
tumpangsari dengan varietas yang digunakan pada parametor bertambah.  Beberapa jenis tanaman yang banyak
tongkol berkelobot jagung manis. yakan di lahan pasang surut dengan sistem surjan disajikan
el 6.2.

gambilan dan penyusunan lapisan tanah yang dibentuk
put dibagi menjadi dua model,, yaitu: (1) model tradisional
§ model inovatif dan kreatif. Pada model tradisional lapisan
t dengan meletakkan bagian yang digali ke lapisan atas
Mntut schingga kemungkinan besar lapisan atas surjan terdiri
Isun bawah (subsoil). Pada model inovatif dan kreatif
jpurjun disusun sesuai dengan urutan asal. Model tradisional
pDorbuhuya apabila lapisan bawah yang diletakkan sebagai
 Man surjan merupakan lapisan berkadar pirit tinggi.
Brkan cara pembuatannya, surjan dapat dibagi menjadi dua
pmbuantan, yaitu: (1) dibuat sekaligus dan (2) dibuat secara

6.5 Sistem Pertanaman Surjan h

Jr
|

Sistem pertanaman surjan (atau sistem surjan saja)
salah satu sistem pertanaman campuran yang dicirika
perbedaan tinggi permukaan bidang tanam pada suatu luasan'§§
Perbedaan ketinggian ini minimal 50 cm. Dalam bahasa Iny
sistem ini disamakan dengan alternating bed system. Bidang @
ini dibuat memanjang sehingga dari atas akan tampak sepeﬂ{
garis (strip) bersclang-seling, karena masing-masing bidang §
yang berbeda tingginya ditanami oleh komoditi tanam .
berbeda. Dari bentuk garis-garis inilah nama "surjan"
karena mirip dengan pola strip pada pakaian tradisional berj
lurik dari Yogya, surjan (Anonim, 2016). . ki

Surjan mengandung pengertian meninggikan sebagian
dengan menggali atau mengeruk tanah di sekitarnya. Sebagian #§
lapisan atas dalam praktiknya diambil atau digali dan digw
untuk meninggikan bidang tanah disampingnya secara memag
sehingga terbentuk surjan. Bagian lahan yang ditinggikan dig
tembokan (raise beds), sedang wilayah yang digali atau di b
disebut tabukan atau ledokan (sunkens beds). Lahan bagian
ditanami tanaman palawija (jagung, kedelai, kacang-kacangan,’
umbi-umbian), hortikultura, buah-buahan, dan juga tan

" Amh surjan disarankan memanjang timur-barat agar
(pudi) pada bagian tabukan mendapat penyinaran matahari
 Qukup. Surjan setiap musim atau setiap tahun dilibur (disiram
Nr) yung diambil dari sekitarnya untuk mempertahankan
dan produktivitasnya.

| Nixtem surjan adalah salah satu contoh usaha penataan lahan
R melukukan diversifikasi tanaman di lahan rawa. Penelitian
(199.3) menunjukkan bahwa penataan lahan dapat dilakukan
wintem surjan bertahap pada lahan sulfat masam atau gambut
al pada tipologi luapan B dan C. Pemanfaatan dan
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produktivitas lahan sulfat masam dapat ditingkatkan
penataan lahan sistem surjan, sehingga dapat dilakukan pen
komoditas lain selain padi, yaitu buah-buahan seperti j
nenas, palawija, sayuran maupun tanaman keras lainnya, baik'f

monokultur maupun tumpang sari.
i
#

Gambar 6.1. Sistem surjan dengan pola tanam jeruk-padi sa
lahan rawa pasang surut Kalimantan Selatan

Tabel 6.2 Beberapa jenis tanaman yang adaftif di lahan pasang s

Padilokal | 106 jenis padi varietas lokal 1

Padi Unggul Margasari
Kapuas 3
Punggur :
Ciherang 3
Batang Hari :
Banyu Asin 3
Siak Raya 4 3
Jagung Arjuna, Kalingga, Wiyasa, Bisma,
Bayu, Antasena, C-3 & 5, Semar,
Sukmaraga
Kedelai Wilis, Rinjani, Lokon, Dempo, 1,5«

Galunggung, Merbabu, Petek, Kerinci,
Tampomas, Sibayak, Tanggamus,
Slamet, Lawit, Menyapa

Kacang tanah Gajah, Pelanduk, Kelinci, Singa, 1.8
Jerapah, Komodo, Mahesa {

Kacang hijau Betet, Walet, Gelatik |

Tomat Intan, Permata, Berlian, Mirah, AV-22, 10=
Ratna ;
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Tanjung-1 dan 2, Barito, Bengkulu, 4-6
Tampar, Keriting, Rawit hijau dan
putih
Mustang, Kopek ungu, Ungu panjang 30-40
No. 4000
KK Cross, KY Cross, Grand 33 20-25
Pontianak, KP-1, KP-2 15-20 |
Horti-1, Horti-2, Prosessor, Farmer 6-8
Early, Green Leaf
e Saturnus, Mars, Pluto 35-40
iwh Ampenan, Bima, 4,8-6,4
Asveg # 1, Sangihe, Talaud, Tosakan, 15-20
Putih Jabung, Sawi hijau, Sawi huma
New Grand Rapids 12-15
Maestro, Giti hijau dan merah, 10-12
. Bangkok, Cimangkok, Kakap hijau
LP-1, LP-2, Sutera 25-30
) Sugar Baby, New Dragon 15-25
Petaling-1, Petaling-11, LDK 3,0
Siam Banjar 12

Wlitra, Banjarbaru (2001)

- Ponutaan lahan perlu dilakukan untuk membuat lahan
scsuai  dengan kebutuhan tanaman yang akan
kan. Pelaksanaan penataan lahan perlu memperhatikan

antara tipologi lahan, tipe luapan, dan pola
tannya. Arahan penataan lahan pada reklamasi dan
ngan lahan rawa pasang surut dapat dilihat pada Tabel
# Tabel 6.3 memperlihatkan pola pemanfaatan lahan dalam

a tipologi lahan dan tipe luapan, seperti pada tipologi sulfat

potensial dengan tipe luapan A, maka penataan lahan

yu untuk sawah, karena pirit akan lebih stabil tidak
lami oksidasi dan tanaman padi dapat tumbuh dengan
Bistem surjan baik dilakukan pada tipe luapan B dan C,
kun tipe luapan D lebih baik untuk sistem pertanian lahan
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Tabel 6.3. Penataan dan pola pemanfaatan lahan berda
tipologi lahan dan tipe luapan air di lahan pasang surut. i

Aluvial bersulfida Sawah Sawah
dangkal
(SMP 1) B!
Aluvial bersulfida dalam Sawah Sawah Sawah Sawah (i
(SMP 2) (surjan) (surjan)
Aluvial bersulfida sangat - Sawah Sawah Tegalan (]
(SMP3/A) (surjan) (tegalan) k
Aluvial bersulfat 1 - Sawah Sawah Sawah (
(SMA 1) (surjan) (surjan) kebit
Aluvial bersulfat 2 - Sawah Sawah Sawah (4
(SMA 2) (surjan) (surjan)
Aluvial bersulfat 3 - - Sawah | Tegalan (§
| (SMA 3) (kebun)

Keterangan: SMP = Sulfat Masam Potensial
SMA = Sulfat Masam Aktual
Sumber: Widjaja-Adhi (1995) pr 0.3. Beberapa tanaman sayuran yang diusahakan pada

aurjun

Iatonnifikasi Pekarangan

_ Pekurangan adalah sebidang tanah darat yang terletak
ng i sckitar rumah tinggal dan jelas batas-batasnya, karena
yn di sckitar rumah, maka pekarangan merupakan lahan yang
Bh  diusahakan oleh seluruh anggota keluarga dengan
fantkan waktu luang yang tersedia. Pemanfaatan pekarangan
Puik dupat mendatangkan berbagai manfaat antara lain:
Bumber pangan, sandang dan papan penghuni rumah

f Bumber plasma nutfah dan ragam jenis biologi,

b Lingkungan hidup bagi berbagai jenis satwa,

E Pongendali iklim sekitar rumah dan tempat untuk kenyamanan,
b Ponycrap karbondioksida dan penghasil oksigen,

} Tempat resapan air hujan dan air limbah keluarga ke dalam
tanah,

Melindungi tanah dari kerusakan erosi

Tompat pendidikan bagi anggota keluarga (Gambar 6.4)

Gambar 6.2. Beberapa jenis tanaman pada sistem surjan di ,

surjan pasang surut
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Gambar 6.4. Pemanfaatan pekarangan sebagai lahan
tanaman secara organik -

Pekarangan merupakan lahan di sekitar rumah, ke
pemanfaatan pekarangan bukan hanya mempertimbangkan'

tapi juga perlu mempertimbangkan aspek keindahan. Sebagai :

penataan pekarangan dapat dilakukan sebagai berikut:

1. Halaman depan: tanaman hias, pohon buah, tempat b "

anak, bangku taman, dan tempat menjemur hasil pertaniaf 1

2. Halaman samping: tempat jemur pakaian, pohon pen I-.

kayu bakar, bedeng tanaman pangan, tanaman obat,
ikan, sumur, dan kamar mandi

3. Halaman belakang: bedeng tanaman sayuran, tanaman b 1

kandang ternak, dan tanaman industri.
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| Komoditi  yang diusahakan di pekarangan sebaiknya
n dengan kesesuaian komoditi dengan daerah yang
tan, peluang pasar, dan nilai guna meliputi:

maiman pangan: umbi-umbian, kacang-kacangan, sayuran,
ph-buahan, bumbu-bumbuan, obat.

amun bernilai ekonomi tinggi: buah, sayuran, hias (bunga
PNg. tanaman pot, tanaman taman, dan anggrek).

mak, scperti ternak unggas hias, ternak petelur, ternak
aging

M, Reperti ikan hias, ikan produksi daging, dan pembenihan.
 Budidaya tanaman di pekarangan sebaiknya dilakukan
Prgunik atau sesedikit mungkin menggunakan bahan kimia.
| Upaya tersebut bahan pangan yang dihasilkan lebih sehat
rgu dan masyarakat (konsumen, jika dijual).

organik berasal dari sisa tanaman, limbah ternak, libah
tangga atau lumpur endapan kolam ikan.

P#8 pengomposan dapat dipercepat dengan menggunakan
@komposer yang banyak dijual di pasaran ( EM4,
ARDEC, BIODEC, PRObiodex, dan lain-lain)

bagai contoh, budidaya secara organik dapat dilakukan
Blstem tabulapot.  Tabulapot adalah menanam tanaman
han atau tanaman lainnya seperti bunga di dalam pot
6.5). Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam sistem

dia tanam harus mampu menopang tanaman, dapat
yediakan hara, air dan aerasi yang baik.
yung kurang baik, akan menghasilkan tata udara yang

MPang  baik  sehingga kurang menguntungkan untuk

rkombangan akar.

0.5 Tunaman dalam pot (tabulapot) dengan sistem organik
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SOAL LATIHAN

1. Apa yang disebut dengan pola tanam? berikan penjelasan.

2. Mengapa pola tanam harus diketahui sebelum melakukan
pertanaman secara organik?

3. Apakah pertanian organik dapat dilakukan pada sistem surjan.
Bagaimana mengatur pola tanaman ada sistem surjan.

4. Apakah budidaya dalam pot (tabolapot) dapat dilakukan secara
organik? Apa hal yang perlu dilakukan agar tanaman dalam
pot dapat tumbuh dan berkembang dengan baik?
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BAB VIl

TEKNOLOGI PENGENDALIAN HAMA DAN
PENYAKIT TANAMAN

Biopestisida adalah bahan yang berasal dari mahluk hidup
(tanaman, hewan atau mikroorganisme) yang berkhasiat
menghambat pertumbuhan dan perkembangan
atau mematikan hama atau organisme penyebab penyakit

Teknologi pengendalian serangga hama

Teknologi pengendalian hama tikus

7.1. Pestisida Pertanian

. Pestisida (Inggris: Pesticide) berasal dari kata pest yang berarti
organisme  pengganggu tanaman (hama) dan cide yang berarti
mematikan atau racun. Jadi pestisida adalah racun yang digunakan
u1ntu‘k membunuh hama. Menurut USEPA (United States
Environmental Protection Agency), pestisida merupakan zat atau
campuran yang digunakan unuk mencegah, memusnahkan, menolak,
at'flu memusuhi hama dalam bentuk hewan, tanaman dan
mikroorganisme pengganggu (Soemirat, 2003 dalam Zulkanain, 2010).
Berdasarkan SK Menteri Pertanian RI  NO.
24flfennentanfSR.140!4f20]l tentang syarat dan tatacara pendaftaran
pc:stlsida menyatakan pestisida merupakan semua zat kimia dan bahan
lain serta zat renik dan virus yang dipergunakan untuk:
|. Memberantas atau mencegah hama-hama dan penyakit yang

merusak tanaman, bagian-bagian tanaman atau hasil-hasil pertanian;
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P yung terpisah dimana bagian serbuknya akan berada di
#tuy, Untuk menghindarai hal ini, formulasi dicampurkan

bahan pembasah (wetting agent), karena tanpa adanya bahan

uk tidak akan dapat bercampur dengan air. Pada umumnya,

| serbuk basah mengandung 50-75% tanah liat atau bedak

b formulasi ini dapat cepat tenggelam ketika dicampur air
\gendap di bagian bawah tangki penyemprot. Apabila akan
n harus diaduk terlebih dahulu.

2. Memberantas rerumputan; M
Mematikan daun dan mencegah pertumbuhan yang tidak
diinginkan; L
4. Mengatur atau merangsang pertumbuhan tanaman atau bs .
bagian tanaman tidak termasuk pupuk; K

5. Memeberantas atau mencegah hama-hama luar pada hewal§
piaraan dan ternak; o

6. Memberantas atau mencegah hama-hama air; i &
7. Memberantas atau mencegah binatang-binatang dan jasady
renik dalam rumah tangga, bangunan dan dalam alat-alat ‘_".'
pengangkutan; dan/atau )

8. Memberantas atau mencegah biatang-binatang yang dapagl
menyebabkan penyakit i
Pada umumnya pestisida yang diperdagangkaty
merupakan bentuk murni dari pestisida tersebut melainki
terlebih dahulu oleh pabrik sebelum dapat digunakan ata§
secara luas. Pembuatan pestisida akan memproseng
senyawa murni dengan cara mencampurkan bahan f
bahan pelarut, atau bahan pembasah tertentu. Proses§ {
disebut dengan formulasi. Suatu jenis pestisida dap nsl
dalam beberapa bentuk formulasi yang berbeda, berd}
beberapa jenis formulasi pestisida yang umum digul§
diperdagangkan (Sastroutomo, 1992):

W

R k Larut Air (Water Soluble Powders atau WSP)

_lll'nn halnya dengan formulasi serbuk basah, formulasi ini
pan formulasi kering. Perbedaannya adalah formulasi ini
mbentuk larutan jika dicampur dengan air. Formulasi ini
mengandung 50% bahan aktif. Biasanya diperlukan bahan
h wtau bahan perata jika digunakan untuk menyemprot
: )Imng mempunyai permukaan batang atau daun yang licin
pUiu,

g Terdapat jenis-jenis pestisida yang dapat terlarut dalam air
pUirutun minyak. Selain itu ada beberapa jenis pestisisda yang
plarut pada jenis-jenis pelarut orgaik yang sulit untuk
schingga formulasinya mahal dan sulit diperdagangkan.
Mengatasi masalah tersebut, maka bahan murninya harus
Mr terlebih dahulu dengan serbuk tertentu dan sedikit air
P8 terbentuk campuran pestisida dengan serbuk halus yang
j Campuran ini dapat bercampur dengan rata jika larutan

alr scbelum disemprotkan. Komposisi inilah yang dikenal

) suspensi.

i I'
1. Emulsi Pekat (Emulsifiable Concentrate atau EC) 4
Bahan ini merupakan formulasi cairan yang be f
dapat larut dalam pelarut yang tidak larut dalam air sep 5
Oleh karena itu, jika formulasi ini dicampurkan dengaf
akan membentuk emulsi pekat. Sehingga untuk mengurag
maka dicampurkan zat penahan emulsi. Selain ditambahlg
penahan emulsi, pencampuran dosis yang sesuai dapat f
terjadinya emulsi. Kestabilan emulsi sangat dipengaruhi -r
dan kondisi penyimpanan. -

" ) (Dust)

f Debu merupakan formulasi pestisida yang paling sederhana
J dipukai, debu merupakan formulasi kering yang mengandung
truni buhan aktif yang sangat rendah yaitu berkisar 1 - 10%.

murninya dicampurkan dengan bahan liat kemudian
Wrkan menjadi halus seperti debu. Formulasi ini biasanya
#n dolam bentuk kering tanpa perlu dicampur dengan air

2. Serbuk Basah (Wettable Powders atau WP)

Serbuk basah merupakan formulasi pestisida ya#
dengan kandungan bahan aktif yang cukup tinggly
formulasi ini dicampurkan dengan air, maka akan terb@
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atau zat pelarut lainnya. Pestisida jenis ini sangat mudah utuk |
digunakan dikawasan yang sempit. Debu pestisida mudah melekat |
pada daun yang basah, oleh karena itu sering digunakan pada saat
masih pagi. > '
6. Butiran (Granules)

Formulasi ini menyerupai debu tetapi dengan ukuran yang §
besar dan dapat digunakan langsung tanpa cairan atau dicampur j
dengan bahan pelarut. Bahan aktif dari formulasi ini pada mulanya |
berbentuk cair tetapi setelah dicampur dengan butiran, bahan
aktifnya akan terserap atau melekat pada butiran. Jumlah bahan |
aktif yang terdapat pada formulasi ini biasanya berkisar antara 2 -
45%. -

7. Aerosol

Penyemprotan nyamuk, penyemprotan wangi-wangian, |
penyemprot rambut dan lain sebagainya merupakan beberapa |
contoh aerosol yang sering kita gunakan. Insektisida semprot telah]
banyak dikembangkan sejak Perang Dunia I Jenis insektisida,
tersebut hanya efektif terhadap serangga yang terbang atau merayap
dengan pengaruh residu yang sangat rendah. Bahan aktifnya mudah;
‘larut dan menguap dengan ukuran butiran kurang dari 10pum]
sehingga mudah terhisap manusia pada saat bernafas, oleh karena
itu pada waktu melakukan penyemprotan sebaiknya nafas ditahan.

8. Umpan

Umpan merupakan makanan atau bahan-bahan tertentu yang]
telah dicampur dengan racun. Bahan ini menjadi daya penarik jasad!
pengganggu sasaran. Umpan dapat digunakan di rumah, kantor,]
kebun ataupun sawah dan bisa digunakan pada tikus, lalat, burung]
ataupun siput. Pestisida dengan formulasi ini sangat mudah untuk
digunakan karena kita hanya perlu meletakkannya di tempat-tempat
tertentu yang strategis. Jumlah bahan aktif racun di dalam umpan,
sangat rendah sehingga tidak menimbulkan pengaruh apa-apa
terhadap lingkungan. '
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9. Gas

Fumigan merupakan formulasi dalam bentuk gas atau cairan
yang mudah menguap. Gas ini dapat menyerap dikulit. Fumigan
sering digunakan untuk mengendalikan hama-hama gudang, hama-
hama, dan jamur patogen yang berada di dalam tanah. Fumigan
dapat memberikan pengaruh yang total terhadap segala jenis jasad
pengganggu termasuk biji-biji gulma di dalam tanah. Gas-gas yang
digunakan dalam fumigasi dangat beracun terhadap manusia.

Pestisida dapat dibedakan berdasarkan target sasarannya, cara
kerja dan struktur kimia. Berdasarkan kegunaan dan asal katanya
pestisida dapat diklasifikasikan antara lain seperti insektisida,
fungisida, bakterisida, dan herbisida. Klasifikasi berdasarkan
kegunaan dan asal katanya disajikan pada Tabel 7.1.

Tabel 7.1.
katanya

Klasifikasi pestisida berdasarkan kegunaan dan asal

Akarisida (Mitisida) Akarisida atau yang sering kita kenal dengan
mitisida berasal dari kata akari yang berarti
kutu atau tungau, mengandung senyawa kimia
beracun yang digunakan untuk membunuh kuty,

tungau, atau laba-laba.

2 | Algisida Algisida berasal dari kata a/ga yang berarti
ganggang, mengandung senyawa kimia beracun
yang biasanya digunakan untuk membunuh
ganggang,

3 | Avisida Avisida berasal dari kata avis yang berarti

burung. Senyawa avisida biasanya digunakan
untuk membunuh atau mengenyahkan burung

4 | Bakterisida Bakterisida berasal dari kata bacterium yang
berarti jasat renik. Bakterisida mengandung
senyawa kimia beracun yang dapat digunakan

untuk membunuh bakteri.

5 | Fungisida Fungisida berasal dari kata fungus yang berarti
jamur yang mengandung senyawa kimia
beracun dan bisa digunakan ntuk membunuh
atau mencegah jamur. ]

6 | Herbisida Herbisida berasal dari kata kerba yang memiliki

arti tumbuhan semusim. Herbisida mengandung

senyawa kimia beracun yang dapat
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dimanfaatkan untuk membunuh tumbujg
pengganggu yang sering disebut denga k

Insektisida

Insektisida berasal dari kata insectum ¥
memiliki arti hewan berkuku. Insektis
merupakan suatu bahan yang mengan 3
senyawa kimia beracun yang dapat mes§
segala jenis serangga.

Larvasida

Larvasida berasal dari kata /ar yang beg§
topeng atau hantu. Larvasida merupalk
senyawa kimia beracun yang biasan,
digunakan untuk membunuh larva.

Moluskisida

Moluskisida berasal dari kata molluscil
berarti tulang kerang lunak atau berkul
Moluskisida merupakan senyawa kimiifi
yang dapat digunakan untuk membunt
bekicot, kerang atau hewan bertulang:
lainnya.

10

Nematisida

Nematisida berasal dari kata nematode
memiliki arti benang. Nematisida mery
racun yang dapat digunakan untuk  {§
mengendalikan hewan dengan jenis naf
seperti cacing. :

Ovisida

Ovisida berasal dari kata ovum yang 8§
telur. Ovisida merupakan racun yang
digunakan untuk membunuh telur,

12

Piscisida

Piscisida berasal dari kata piscis yang ‘
arti ikan. Piscisida merupakan bahan a§
kimia beracun yang digunakan untuk -
mengandalikan ikan mujair yang biangs
menjadi hama di dalam tambak atau ke

13

Predisida

Predisida berasal dari kata praeda yang)
predator. Predisida sendiri merupakan {
kimia beracun yang biasanyd digun
membuhun hewan predator atau pe
seperti ular.

14

Rodentisida

Rodentisida berasal dari kata roden
hewan penggerat. Rodentisida mel .
kimia yang dapat digunakan untuk mets
hewan-hewan pengegerat seperti tikug,

Silvisida

Silvisida berasal dari kata silva yang b
hutan. Silvisida adalah bahan racun ki
biasanya digunakan untuk membunuh g
liar yang terdapat di hutan. -

Termitisida

Termitisida berasal dari kata termes
memiliki arti acing perusak kayu. Tel
merupakan senyawa kimia berbahaya
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«
; Antruktans

1 Bofolian

b| Repelan

biasanya digunakan untuk membunuh rayap.

Antraktans merupakan suatu senyawa kimia
yang dapat digunakan untuk memikat serangga.

L] Rhemosterilan
i

-

Khemosterilan merupakan senyawa kimia yang
digunakan untuk membuat serangga, burung
atau hewan pengerat lainnya menjadi mandul.

Defolian adalah senyawa kimia yang digunakan
sebagai peluruh daun.

Donikan

Desikan adalah senyawa kimia yang dapt
digunakan untuk mempercepat pengeringan
pada tumbuhan,

sromon

Sama halnya seperti atraktans, feromon juga
merupakan senyawa yang dapat digunakan
untuk memikat serangga atau hewan vertebrata.

Repelan merupakan senyawa kimia yang
digunakan untuk mengenyahkan serangga, kutu,
tungau, anjing dan lainnya.

mual,

| Pestisida merupakan senyawa kimia yang memiliki sifat
(beracun). Karena memiliki sifat yang beracun, maka
ghuun pestisida selalu mengandung resiko baik bagi pengguna
n bagi lingkungan. Beberapa risiko penggunaan pestisida
Janyu dalam bidang pertanian adalah sebagai berikut:
Biko hagi Keselamatan Pengguna
L Riniko bagi keselamatan pengguna merupakan kontaminasi
dn sccara langsung, yang dapat menyebabkan keracunan.
punan scendiri dapat dibedakan menjadi 3 yaitu keracunan akut
» keracunan akut berat dan keracunan kronis. Keracunan yang
Pl ukut ringan dapat menimbulkan gejala seperti sakit kepala,
‘ muntah dan lainnya. Beberapa pestisida dapat
pmbulkan iritasi pada kulit bahkan dapat menyebakan kebutaan.
Junan pestisida akut berat dapat menyebabkan penderita tidak
wn  diri, kejang-kejang, bahkan sampai meninggal dunia.
unin pestisida kronis lebih sulit untuk dideteksi karena orang
J mengalaminya cenderung tidak sadar, namun dalam jangka
cukup panjang dapat menimbulkan gangguan keschatan.
Ifapn gungguan kesehatan yang sering dihubungkan dengan
punian pestisida diantaranya iritasi mata dan kulit, kanker,
M pucu bayi, serta gangguan saraf, hati, ginjal dan pernafasan.
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. Dapat meracuni tanaman apabila salah menggunakannya.

pak Bagi Sosial Ekonomi

mun pestisida juga bisa mempengaruhi sosial ekomoni

| misalnya: 1

| Ponggunaan  pestisida  yang  tidak terkendali dapat
Menyebabkan biaya produksi menjadi lebih tinggi

} Timbulnya hambatan perdangan akibat residu pestisida pada

-bahan makanan ekspor lebih tinggi

Timbulnya biaya sosial yaitu biaya pengobatan dan hilangnya

 hari kerja yang diakibatkan oleh keracunan pestisida.

Karcna pestisida sintetis banyak menimbulkan efek negatif

Manusia {petani sebagai pengguna dan konsumen produk yang
Kani pcst1§ida), hewan bukan sasaran, dan lingkungan, maka

dn sintctis ini dilarang digunakan atau diaplikasikan pada

yang dibudidayakan secara organik (pertanian organik).

2. Risiko bagi Konsumen L
Risiko yang dialami oleh konsumen cenderung dik
oleh keracunan residu (sisa-sisa) pestisida yang terdapats
produk pertanian, Risiko bagi konsumen dapat berupa keg
langsung karena mengkonsumsi produk pertanian yang t§
pestisida atau lewat rantai makanan. Konsumen cende:
mengalami keracunan kronik, karena dampak dari karacun
dapat langsung dirasakan namun dalam jangka waktu yang'}
dapat menimbulkan gangguan kesehatan.
3. Risiko bagi Lingkungan .
Risiko penggunaan pestisida  dilingkungan g
digolongkan menjadi dua kelompok sebagai berikut: b
a. Bagi lingkungan umum, gangguan pestisida dapat menyy
beberapa hal sebagai berikut: _-
e Terbunuhnya organisme non-target akibat terpag
pestisida secara langsung. o
e Terbunuhnya organisme non-target dikarenakan "
merasuki rantai makanan. 1
e Terjadinya pencemaran lingkungan seperti air,
tanah.
e Menumpuknya pestisida dalam jaringan tubuh @
melalui rantai makanan (bioakumulasi). o
e Menimbulkan efek negatif terhadap manusia sect
langsung melalui rantai makanan. 3
b. Bagi lingkungan pertanian, penggunaan pestisida dapat '8
menyebabkan beberapa hal sebagai berikut: g
e Menurunnya kepekaan hama, penyebab penyakit, dagii
terhadap pestisida tertentu yang berpuncak pada ke
(resistensi) hama, penyakit dan gulma terhadap pestisy
¢ Dapat terjadinya resurjensi hama, yaitu fenomena
meningkatnya serangan hama tertenu sesudah diberik
perlakuan insektisida. i
e Timbulnya hama yang biasanya tidak penting atau tis
ledakan hama sekunder.
e Terbunuhnya musuh alami hama. I
e Perubahan flora, misalnya penggunaan herbisida secaf
menerus untuk mengendalikan gulma daun lebar akag§
merangsang perkembangan gulma daun sempit.

Mgendalian Hama dan Penyakit Terpadu

Konsep penanggulangan terpade mengemuka setelah
ya buku yang berjudul The Silent Spring pada tahun 1962,
Jan Rachel Carson. Buku ini menceritakan tentang DDT
Wore  Diphenyl Trichloroethane) — dan efeknya terhadap
Buk hidup. Rachel mengisahkan senyapnya musim semi yang
| tluh oleh kicauan nurung lantaran mereka mati akibat
dtan DDT yang sebenarnya ditujukan untuk memberantas

Suut itu DDT dianggap zat ajaib yang mampu memberantas
A werungga, mulai dari kecoa dan nyamuk di rumah tangga,

| kutu dan tungau di ladang gandum. Pada waktu itu, DDT
Bap scbagai alternatif murah dan aman sebagai jenis
Btinida bila dibandingkan dengan senyawa insektisida lainnya
: berbusis arsenik dan raksa. Sayangnya, tidak seorangpun yang
duri kerusakan lingkungan yang meluas akibat pemakaian
¥: I'emakaian DDT semakin meningkat tanpa memperhatikan
mhungan hayati. Meskipun akhirnya pemakaian DDT tidak
wekali dilarang.  Buku The Silent Spring menumbuhkan

1
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kesadaran tentang pentingnya pengandalian hama dan penyakit

tanaman dengan memperhatikan faktor lingkungan.

Gambar 7.1 Struktur kimia DDT, insektisida dekade 1960-an yang |
rantai makanan (Sumber: |

terbukti mencamari
https://id.wikipedia.org/wiki/DDT)

Pengendalian Hama Terpadu (PHT) adalah suatu konsep |
atau cara berpikir dalam upaya pengendalian populasi atau tingkat }
serangan hama dengan menerapkan berbagai teknik pengendalian |
yang dipadukan dalam satu kesatuan untuk mencegah kerusakan |
tanaman dan timbulnya kerugian secara ekonomis serta mencegah |
kerusakan lingkungan dan ekosistem. Dengan kata lain, |
pengendalian hama terpadu adalah pengendal ian hama dan penyakit |

tanaman dengan pendekatan ekologi yang bersifat multi-disiplin
untuk mengelola populasi hama dan penyakit dengan menerapkan
berbagai teknik pengendalian yang kompatibel.

Konsep pengendalian hama terpadu (PHT) diperlukan untuk |
menjamin proses pembangunan pertanian dengan mengedepankan |
kelestarian lingkungan dan menjamin kesehatan manusia. Sistem ]
pengendalian hama terpadu (PHT) merupakan suatu teknologi
pertanian yang lebih bersahabat dengan alam, memantapkan taraf;
produksi yang telah dicapai dan meningkatkan efesiensi input. |

Konsep PHT adalah suatu sistem pengendalian hama dan penyakit
tanaman yang menggunakan pendekatan ekologi, oleh karena itu

diperlukan pemahaman tentang biologi dan ekologi hama dan

penyakit.
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7.3 Prinsip Dasar Sistem Pengendalian Hama Terpadu (PH')

Sistem pengendalian hama terpadu (PHT) memiliki 4 prinsip
dasar yang mencerminkan konsep pengendalian hama dan penyaki
yang bcm.rawasan lingkungan serta mendorong penerapan PHT
secara nasional untuk pembangunan pertanian yang berkelanjutan
Empat prinsip dasar dalam penerapan PHT tersebut adalah sebag;
berikut:
1) Budidaya Tanaman Sehat

Tanaman yang sehat memiliki daya tahan yang bak
terhadap serangan hama dan penyakit. Tanaman sehat juga memilij
kemampuan lebih cepat dalam mengatasi dan memulihkan diriny
sendiri dari kerusakan akibat serangan hama dan penyakit terseby;,
Unt_uk memperoleh tanaman yang sehat perlu memperhatiky
varietas yang akan dibudidayakan, penyemaian dengan cara yang
benar, serta pemeliharaan tanaman yang tepat.
2) Memanfaatkan Musuh Alami

Musuh alami atau agens hayati terbukti mampu meneka
populasi hama dan menurunkan resiko kerusakan tanaman akibs
serangan hama dan penyakit. Pengeundalian hama dan penyaki
dengan memanfaatkan musuh alami yang potensial merupaka
tolok ukur dalam sistem PHT. Pemanfaatan musuh alami di dabn
agroekosistem diharapkan mampu menjaga keseimbangan antay
populasi hama dan populasi musuh alaminya. Dengan demikia
tidak akan terjadi peledakan populasi hama yang melampaui
ambang toleransi tanaman.
3) Pengamatan dan Pemantauan Rutin

Dalam sistem pengendalian hama terpadu (PHT),
pengamatan dan pemantauan perkembangan populasi hm
meru?akan bagian terpenting yang harus dilakukan oleh setig
petani. Pengamatan dan pemantauan harus dilakukan secara ni
dan berkala, sehingga perkembangan populasi hama, kondi
tanaman  serta perkembangan populasi musuh alaminya dap
diketahui. Hasil pemantauan dan pengamatan digunakan sebagi
dasar tindakan pengendalian yang akan dilakukan.
4) Petani Sebagai Ahli PHT
. Sistem pengendalian hama terpadu (PHT) sebaikmy
d!kembangkan oleh petani sendiri, karena penerapan PHT hang
disesuaikan dengan keadaan ekosistem setempat. Setiap wilayh
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atau daerah memiliki ekosikn yang berbeda-beda, sehingga suatu
sistem PHT yang dikembargkn pada wilayah tertentu belum tentu
cocok jika diterapkan pad: wilayah lainnya (Gambar 7.2). Agar
setiap petani mampu maerapkan  PHT diwilayahnya masing-
masing, maka setiap petui harus proaktif untuk mempelajari
konsep PHT. Dalam halini peran aktif instansi seperti Dinas
Pertanan dan Penyulul Pertanian (PPL) terkait ~dalam
memasyarakatkan PHT sant diperlukan.

Gambar 7.2 Kegiatan Selolh Lapang PHT (SLPHT) di Kelompok
Tani “Bina Tani” Kecamin Lenteng, Kabupaten Sumenep Madura §

7.4 Ciri-ciri Sistem Pengendalian Hama terpadu (PHT)

Pengendalian hama terpadu merupakan sistem pengendalian
hama dan penyakit yang berwawasan lingkungan untuk ]
pembangunan pertanian jang berkelanjutan. Oleh karena itu suatu
konsep pengendalian ham dapat dikatakan sebagai sistem PHT jika |
mencerminkan konsep pengendalian hama dan penyakit yang ramah §

lingkungan, dengan ciri-iii sebagai berikut:

« Penerapan sistem peigendalian hama terpadu (PHT) dilakukan 1

secara bersistem, terpidu dan terkoordinasi dengan baik

o Sasarannya adalah pnduksi dan ekonomi tercapai tanpa merusak 4

lingkungan hidup danaman bagi kesehatan manusia

e Mempertahankan produksi dan mengedepankan kualitas produk -;

pertanian

o Mempertahankan populasi hama atau tingkat serangan hama '.

dibawah AE/AK/AT
o Mengurangi dan menbatasi penggunaan pestisida kimia

¢ Penggunaan pestisida kimia merupakan alternatif terakhir apabila
teknik pengendalian yang ramah lingkungan tidak mampu
mengatasi.

Gambar 7.3 Pengendalian hama tanaman ramah lingkungan. (A)
pengendalian menggunakan lampu perangkap, (B) pengendalian hama
dengan perangkap kuning (vellow traps).

7.5 Komponen Penting Pengendalian Hama Terpadu (PHT)

Komponen penting pengendalian hama terpadu antara lain
pengendalian secara fisik, pengendalian secara mekanik, dan
pengendalian secara kultur teknis. ‘Tujuh (7) komponen dalam
penerapan pengendalian hama terpadu (PHT), yakni:
1. Pengendalian Secara Fisik

Pengendalian hama secara fisik merupakan upaya atau usaha
dalam memanfaatkan atau mengubah faktor lingkungan fisik
schingga dapat menurunkan populasi hama dan penyakit. Tindakan
pengendalian hama secara fisik dapat dilakukan dengan beberapa
cara, yaitu: pemanasan, pembakaran, pendinginan, pembasahan,
pengeringan, lampu perangkap, radiasi sinar infra merah,
gelombang suara dan penghalang/pagarfbarier.
2. Pengendalian Secara Mekanik

Pengendalian hama dan penyakit secara mekanik yaitu
pengendalian yang dilakukan secara manual oleh manusia.
Pengendalian secara mekanik dapat dilakukan dengan cara yang
sederhana, membutuhkan tenaga kerja yang banyak dan waktu yang
lama, efektifitas dan efesiensinya rendah, tetapi tidak berpengaruh
negatif terhadap lingkungan. Beberapa contoh tindakan secara
mekanik dalam pengendalian hama antara lainsebagaiberikut:
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a) Pengumuhn hama dan telurnya menggunakan tangan,

b) Rogesanpity pemotongan pucuk tebu yang terserang
penggerdpucuk tebu (Schirpophaga nivella),

¢) Memangy cabang, ranting atau bagian tanaman lainnya yang
terserangiyma atau
penyakit

d) Rampasn,yaitu pengumpulan seluruh buah ketika terjadi
seranganberat penggerek buah kopi (Stephanoderes hampei),

e) Gropyoky, yaitu perburuan hama tikus disuatu daerah yang
luas sectaserentak,

f) Pemasanm perangkap hama,

g) Pembungysan buah

3. Pengenddi Kultur Teknik

Pengmdalian hama dan penyakit secara kultur teknik yaitu ‘

pengendalianhyma dan penyakit melalui sistem atau cara dalam

bercocok tamm Beberapa tindakan dalam cara bercocok tanam |
yang dapat mﬁllgurangl atau menekan populasi dan serangan hama

antara lain setagaj berikut:

a) Menguraqgl kesesuaian ekosistem hama dengan melakukan |
sanitasi, mpdifikasi inang, pengelolaan air, dan pengolahan |

lahan

b) Menggayy, kontinuitas penyediaan keperluan hidup hama, |
yaitu dilgykan dengan cara pergiliran tanaman, pemberoan ]

dan penayman serempak pada suatu ilayah yang luas

c¢) Pengality populasi hama menjauhi pertanaman, misalnya

dengan nepanam tanaman perangkap

d) Penguraizn dampak kerusakan oleh hama dengan cara |
mengubd toleransi inang, misalnya dengan menaman varietas |

yang tahn

4. Pengendalan dengan Varietas Tahan

Cara inj dilakukan dengan mengurangi atau menekan
populasi ham, serangan dan tingkat kerusakan tanaman dengan §
menanam Vaietas yang tahan hama ataupun penyakit. Teknik ini ]

sudak sejak ima diterapkan oleh petani. Keuntungan teknik ini

adalah tidak nembutuhkan biaya yang mahal, efektif dan aman bagi i

lingkungan. Akan tetapi pengendalian dengan varietas tahan juga

memiliki kekmahan dan kekurangan, yaitu harga benih/bibit yang 1
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mahal. Jika ditanam dalam jangka waktu yang panjang, silal
ketahanannya dapat patah.

5) Pengendalian Secara Hayati

Pengendalian secara hayati adalah pengendalian hama atau
penyakit dengan memanfaatkan agens hayati (musuh alami) yaitu
predator, parasitoid, maupun patogen hama. Contohnya adalah
sebagai berikut:

e Predator (binatang yang ukuran tubuhnya lebih besar sebagai
pemangsa yang memakan binatang yang lebih kecil sebagai
mangsa). Contohnya memanfaatkan ular sebagai predator hama
tikus atau kumbang Coccinelid sebagai pemangsa kutu daun.

® Parasitoid (binatang yang hidup diatas atau didalam tubuh
binatang lain yang lebih besar yang merupakan inangnya.
Contoh Trichoderma sp, sebagai parasit telur penggerek batang
padi.

e Patogen hama (mikroorganisme penyebab penyakit organisme
hama), organisme tersebut meliputi nematoda, protozoa,
rikettsia, bakteri atau virus. Contoh Paecilomyces sp. jamur
patogen telur nematoda puru akar.

6) Pengendalian dengan Peraturan / Regulasi / Karantina
Pengendalian dengan peraturan perundangan yaitu
pencegahan penyebaran/perpindahan dan penularan organisme
pengganggu tanaman melalui kebijakan perundangan yang
ditetapkan oleh pemerintah. Dasar hukum pencegahan dengan
peraturan adalah sebagai berikut:
1. UU No. 16 Th 1992: Karantina Hewan, Ikan dan Tumbuhan
2. PP No. 6 Th 1995: Perlindungan Tanaman
3. PP No. 14 Th 2000: Karantina Tumbuhan
Contoh pengendalian hama dengan peraturan adalah
pelarangan pengiriman benih kentang dari Batu, Malang ke daerah
lain yang belum terserang Nematoda Sista Kentang (Globodera
rostochiensis).

7) Pengendalian Secara Kimiawi

Pengendalian hama dan penyakit tanaman secara kimiawi
menggunakan pestisida sintetis kimia adalah alternatif terakhir
apabila cara-cara pengendalian yang lain tidak mampu mengatasi

113



peningkatan populasi hama yang telah melampaui ambang kendali.
Tujuan penggunaan pestisida merupakan koreksi untuk menurunkan
populasi hama atau penyakit sampai pada batas keseimbangan.

Penggunaan pestisida juga harus tepat sasaran, tepat dosis dan tepat

waktu. Namun demikian, dalam pertanian organik pengendalian
hama dan penyakit tanaman secara kimiawi ini tidak diperolehkan
(atau dilarang keras). Dengan demikian, pengendalian yang harus
dilakukan adalah dengan pestisida nabati, pestisida hayati atau
biopestisida (pestisida berbahan mikroorganisme antagonis yang
bermanfaat).

7.6 Biopestisida dalam Pertanian Organik

Dalam pertanian modern, hama dan penyakit tanaman harus
dikendalikan secara terpadu. Biopestisida merupakan salah satu
komponen dalam pengelolaan hama dan penyakit. Biopestisida
didefinisikan sebagai bahan yang berasal dari mahluk hidup
(tanaman, hewan atau mikroorganisme) yang berkhasiat

menghambat pertumbuhan dan perkembangan atau mematikan |

hama atau organisme penyebab penyakit.

Schumann & D’Arcy (2012) mendefinisikan biopestisida
sebagai senyawa organik dan mikrobia antagonis yang menghambat
atau membunuh hama dan penyakit tanaman. Biopestisida memiliki
senyawa organik yang mudah terdegradasi di alam. Penggunaan
biopestisida kurang disukai petani karena efektivitasnya relatif tidak
secepat pestisida kimia. Biopestisida cocok untuk pencegahan
sebelum terjadi serangan hama dan penyakit (preventif bukan
kuratif) pada tanaman (Gambr 7.4).

f o

Gambar 7.4 Penggunaan biopestisida untuk melindungi |

tanaman dari serangan hama dan penyakit.
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Beberapa tanaman mengandung senyawa tertentu yang dapat
dimanfaatkan sebagai antimikrobia, seperti cengkeh, mimba,
lengkuas, bawang merah, dan lerak. Beberapa mikroba diketahui
berperan antagonistik terhadap patogen seperti Trichoderma sp.,
Pseudomonas fluorescens (Gambar 7.5), dan Bacillus sp.
Efektivitas dari masing-masing bahan nabati dan hayati sebagai
biopestisida bergantung kepada jenis penyakit sasaran dan faktor
lingkungan (Sumartini, 2016).

Gambar 7.5 Biopestisida berbahan aktif Pseudomonas
Sfluorescens

Penelitian bahan nabati di Indonesia dipelopori oleh Balai
Penelitian Tanaman Obat dan Aromatik di Bogor. Pada tahun 1992,
para peneliti menemukan bahwa minyak cengkeh dapat menekan
perkembangan patogen terbawa tanah, antara lain  Fusarium
oxysporum, dan Rhizoctonia solani (Tombe et al. 1992). Tepung
dan minyak bunga cengkeh dapat menghambat pertumbuhan
cendawan Phytophtora capsici, P. palmivora, P. lignosus, dan
Sclerotium rolfsii (Manohara et al. 1993). Efektivitas biopestisida
bervariasi, bergantung pada jenis dan dosis. Penggunaan
biopestisida diharapkan mempunyai efektivitas lebih dari 50%.

Di India, dari 25 jenis tanaman yang berkhasiat sebagai
anticendawan, delapan di antaranya efektif menekan pertumbuhan
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cendawan Aspergillus spesies A.candidus, A. colum
flavipes, A. flavus, A.fumigatus, A. niger, A. ochraceus;t
tamarii . Delapan jenis tanaman tersebut adalah Acacia &
Achraszapota, Datura stramonium, Emblica officinalis, Euw
globules, Lawsonia inermis, Mimusops elengi, Pelto}
pterocarpum, Polyalthia longifolia, Prosopis Jjuliflora, *
granatum, dan Sygigium cumini. Dilaporkan pula bahwa ’
sangat peka terhadap pelarut ekstrak. Di antara pelan
digunakan, metanol lebih efektif sebagai pelarut bahan na
pada etanol, petrolium eter, benzene, dan kloroform (Satis}
2007).
Biji tanaman lerak (Gambar 7.6) banyak digunakan '
bahan pencuci pakaian (pakaian baju batik), peralatan dap}
hewan peliharaan. Senyawa aktif ini juga berpotensi dig
scbagai pestisida nabati. Kandungan bahan aktif le
senyawa saponin, alkaloid, ateroid, dan triperten masingH
12%, 1%, 0,036%, dan 0,029% (Tommy 2009). Ekstrak bug
juga berfungsi sebagai surfaktan nabati dan perekat (Chandn
2012). Menurut Sumartini (2014a), campuran minyak ceng
ekstrak biji mimba dengan perbandingan 60% dan 40%
menekan intensitas penyakit karat pada kedelai hingga 45%,.
isi meningkat 37%, dan mencegah kehilangan hasi
Campuran minyak cengkeh, ekstrak biji mimba, dan leraky
dengan perbandingan 50:30:20 hanya mampu menekan in}
penyakit karat hingga 24% dan menekan kehilangan hasil
12%. Menurut Sumartini (2014a), campuran minyak @
dan ekstrak biji mimba dengan perbandingan 60% dan 40%
menekan intensitas penyakit karat pada kedelai hingga 45%,
isi meningkat 37%, dan mencegah kehilangan hasil 20%. C
minyak cengkeh, ekstrak biji mimba, dan lerak (10%)
perbandingan 50:30:20 hanya mampu menekan intensitas pen
hingga 24% dan menekan kehilangan hasil hingga 12%.

bur 7.6 Pohon lerak dan buah lerak (Sapindus rarak Dc)
b mber:https://id.wikipedia.org/wiki/Lerak)

Iikstrak biji mimba selain digunakan untuk membunuh
angga hama juga sering digunakan sebagai penghambat
pkombangan penyakit tanaman, seperti pada scsame untuk
ghumbat perkembangan penyakit pascapanen yang disebabkan

cendawan  Monilia  fructicola, Penicillium  expansum,
ehothesium roseum, Alternaria alternate (Wang et al. 2010).
trnk biji mimba juga dapat menghambat perkembangan
duwan Aspergillus flavus penghasil aflatoksin (Krishnamurthy
d Shushikala 2006). Biji kacang tanah dapat terinfeksi oleh
wrgillus niger (Porter et al. 1984). Menurut Erturk (2006), A.
» merupakan cendawan terbawa benih, pertumbuhan dan
embangannya dapat dihambat oleh ektrak Lauros nobilis,
Wunthus  cariophillum, Juniperus oxycedrus, dan Coluten
phorescens. Daun padi dapat terinfeksi oleh cendawan Alternaria
Delluvella ¢r al. 2011). Pertumbuhan dan perkembangan cendawan
¢hbut dapat dihambat dengan ekstrak Salvia clarea, Salvia
&f))inalis, dan Rosmerin officinalis. Pada Tabel 72 disajikan
Bhinin, senyawa aktif, patogen atau hama target dan efektivitasnya
bugai pestisida nabati.
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Tabel 7.2. Tanaman, bahan aktif, patogen target dan efektivitas
penghambatannya terhadap hama dan patogen tanaman anecka
kacang dan umbi.

Cengkeh (Syzygium Ugeno! psora Kedelai
arongil;ricum) pachyrhizi 2010) 2
Mimba (Azadirachta | Azadirachtin, Erysiphe polygoni | Kacang 70 (Sumartini
indica) salamin, hijau 2011)
miliantriol -
Lengkuas (Alpinia Sineol,pipena, Cercospora Kacang 60 (Sumartini
galanga) kamfor, metal canescens hijau 2012)
sinamat _
Bawang merah Dialil disulfida, Sphaceloma Ubi jalar 80 (Sumartini
(Allium cepa) alil sistein, metal batatas 2014)
sistein .
Biji mimba + biji Riptortus linearis | Kedelai 40 (Wahyuni
srikaya 2011)
(Azadirachta indica
+ Annona indica

Sumber: Sumartini (2016)

7.7 Efektivitas Biobestisida Hayati

Pengendalian penyakit dengan cendawan antagonis sudah
lama diketahui. Elad er al. (1980) melaporkan bahwa
Trichoderma harzianum efektif menekan pertumbuhan
cendawan penyebab layu pada medium, rumah kaca, maupun
lapangan (Sclerotium rolfsii dan Rhizoctonia solani) pada buncis,
tomat, dan kapas. Yanti et al. (2013) mendapatkan dua isolat bakteri

rizobakteri dari perakaran kedelai (P12Rz2.1 dan P14Rzl.1) dan §
merupakan isolat terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan |
dan hasil kedelai dengan efektivitas 20,62% dan 20,47%. Enam isolat
bakteri endofit menunjukkan penghambatan pertumbuhan
Sclerotium sp. in vitro. Dua isolat potensial LN1 (Gram positif) dan |
LN2 (Gram negatif) yang digunakan untuk uji lanjut menunjukkan

kemampuan yang lebih besar dalam menurunkan rebah kecambah.

Kedua isolat tersebut mampu menekan perkembangan serangan ,ﬁ
Sclerotium sp., dan meningkatkan tinggi, jumlah daun, dan bobot

kering kecambah.
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Hasil penelitian menunjukkan cendawan B. bassiana bersilil
ovisidal karena toksik dan mampu menginfeksi telur kepik hijau,
baik telur yang baru diletakkan maupun telur berumur enam hari.
Akibat infeksi tersebut, telur yang tidak menetas mencapai 96%.
Semakin muda umur telur kepik hijau, semakin rentan terhadap B.
bassiana. Telur kepik hijau yang terinfeksi B. bassiana menjadi
terlambat menetas selama tiga hari. Cendawan B. bassiana juga
toksik terhadap semua stadia nimfa kepik hijau, terutama nimfa I dan
II dengan mortalitas 69-96%. Nimfa I1I, IV, V dan imago kepik hijau
lebih toleran terhadap B. bassiana dibandingkan dengan nimfa I dan
II. Untuk menekan perkembangan populasi kepik hijau
dianjurkan mengaplikasikan cendawan B. bassiana pada stadia telur
atau nimfa stadia awal (Prayogo 2013).

Biopestisida hayati dan nabati ternyata mampu bersinergi.
Hal ini dibuktikan oleh hasil penelitian Prayoga (2011), bahwa
kombinasi insektisida nabati serbuk daun pacar cina (Aglaia
odorata), serbuk biji srikaya (4nnona squamosa), dan serbuk biji jarak
(Jatropha  curcas) dengan  cendawan entomopatogen
Lecanicillium lecanii meningkatka efikasi pengendalian telur
kepik cokelat dibandingkan dengan aplikasi secara tunggal. Insektisida
serbuk biji srikaya (Annona squamosa) maupun serbuk biji jarak
(Jatropha curcas) yang dikombinasikan dengan L. lecanii lebih
sinergis dibandingkan dengan kombinasi insektisida serbuk daun
Aglaia dengan L. lecanii dalam mengendalikan telur kepik cokelat.
Dosis insektisida nabati 50 g/1 lebih tepat dikombinasikan dengan L.
lecanii untuk mengendalikan telur kepik cokelat.

Cara kerja beberapa macam insektisida dalam
menghambat atau mematikan hama adalah sebagai berikut: (1)
merusak perkembangan telur, larva, dan pupa dari serangga hama;
(2) menggganggu komunikasi serangga hama; (3) menyebabkan
serangga hama menolak makan; (4) menghambat reproduksi
serangga hama betina; (5) mengurangi nafsu makan serangga hama; (6)
memblokir kemampuan makan serangga hama; dan (7) mengusir
serangga hama (Anonim 2015). Cara kerja fungisida nabati adalah
menghancurkan (melisis) dinding sel patogen. Cara kerja fungisida
hayati adalah sebagai berikut: (1) kompetisi: patogen tidak
mendapatkan  ruangan atau makanan; (2) antibiosis:
mikroorganisme antagonis mengeluarkan senyawa yang
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berfungsi menghambat pertumbuhan atau perkembangan patogen,
dan (3) hiperparasit: mikroorganisme antagonis menghisap senyawa
yang ada di dalam patogen.

7.8 Biopestisida yang Sudah Digunakan Petani

Petani di Indonesia sebenarnya sudah scjak lama
menggunakan biopestisida, sebelum mengenal pestisida sintetik.
Namun keterbatasan publikasi maka laporan tentang hal tersebut
tidak diketahui. Akhir-akhir ini banyak dipraktekkan pertanian
organik oleh beberapa kelompok tani di Indonesia, biopestisida
termasuk di dalamnya. Pertanian organik umumnya menggunakan
pupuk kompos atau humus dan pestisida nabati atau hayati. Dalam
pengendalian hama atau penyakit dengan pestisida nabati, petani
biasanya mencampurkan beberapa eckstrak tanaman yang
bermanfaat menghambat perkembangan atau mematikan hama atau
penyakit, umumnya tidak diketahui efektivitasnya, dan jarang sckali
digunakan secara tunggal, misalnya ekstrak biji srikaya saja. Petani
bisa mencampur 3-4 macam bahan nabati, bahkan sampai enam
macam (Tabel 7.3). Hal ini mungkin dimaksudkan supaya dapat
mematikan atau menghambat berbagai macam hama atau penyakit
sekaligus. Selain itu, cara ini mungkin disebabkan oleh
keterbatasan pengetahuan petani tentang efektivitas masing-masing
ekstrak nabati. Pengendalian hama atau penyakit secara hayati jarang
digunakan petani, sehingga tidak diketahui efektivitasnya. Hanya
kelompok-kelompok tertentu yang mempunyai isolat murninya,
kemudian diperbanyak sendiri oleh petani, dalam hal ini rentan
kontaminasi, sehingga efektivitasnya diragukan.

Ketersediaan biopestisida di pasaran (toko pertanian) lebih

terbatas, dibandingkan dengan pestisida sintetik. Hal ini berkaitan

dengan beberapa kelemahan biopestisida, antara lain memerlukan ‘
ruangan yang relatif lebih besar dan tidak tahan disimpan lama. |

Petani di Indonesia umumnya membuat pestisida nabati sendiri,
tidak membeli di toko pertanian, dan bahan-bahan yang digunakan

tersedia di lingkungan sekitarnya. Pestisida hayati diperoleh dari |
institusi pemerintah lingkup Kementerian Pertanian (Dinas |
Pertanian Kabupaten, Balai Proteksi Tanaman) dalam bentuk larutan |

siap semprot, atau masih perlu pengenceran.
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Tabel 7.3 Beberapa jenis tanaman atau tumbuhan yang memiliki
efek sebagai pestisida

Mengandung nikotin, air rendaman kedelai sangat
pahit dan efektif untuk mengendalikan kutu daun,
thrips, tungau, dan beberapa jenis ulat perusak
tanaman. Mengandung senyawa aktif metanicotine,
neo-nicotine yang merupakan alkaloid dengan
aktivitas sebagai insektisida. Selain itu juga
mengandung  nicablin-A  yang bersifat sebagai
antifedan serta bersifat nematisida untuk T
brassicae, H. indicus, dan R. reniformis (Prakash &
Rao, 1999). Tembakau bersifat sebagai repellent,
fungisida, dan akarisida yang bekerja sebagai racun
kontak, perut, dan pernapasan serta bersifat sistemik
(Kardinan, 1999)

2. | Daun pepaya Daun papaya mengandung papain dan rasanya sangat
pahit. Air daun papaya efektif untuk mengendalikan
hama pengisap dan beberapa jenis ulat

3. | Bawang putih Mengandung senyawa aktif 1,3-dyphynyl thio urea
dan diallyl-di-sulphide yang bersifat insektisida
(Prakash & Rao, 1999). Umbi bawang putih
mengandung alkoloid, saponin, dan tannin yang
berperan sebagai “anti-insect” untuk S. litura,
Trogoderma granarium, dan Aphids (Grainge &

Ahmed, 1987)

4. | Daun sirsak Daun sirsak mengandung annonain dan resin.
Senyawa tersebut efektif untuk mengendalikan hama
thrips

5. | Biji jarak Biji jarak mengandung resin dan alkaloit. Senyawa
ini efektif untuk mengendalikan ulat dan hama
_pengisap

6. | Jeringau Rimpang jeringau mengandung

7. | Pacar cina Pacar cina mengandung minyak atsiri, alkaloid,

saponin, flavonoin, dan tannin yang efektif untuk

mengendalikan ulat dan kutu.
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Rimpang Jahe

Mengandung senyawa aktif zingiberin yang dapat
mengganggu pembentukan hormon aclcntrqfik,
schingga terjadi kegagalan pembentukan ckdison
(hormon ganti kulit pada serangga). Zingiberin juga
menyebabkan paralisis ~dan lambat laun terjadi
perubahan warna larva menjadi kecoklatan dan
akhirnya hitam. Mematikan serangga, menurunkan
napsu makan, menolak serangga, dan mencegah
penyakit tanaman yang dibebabkan oleh jamur

Rimpang
lengkuas (laos)

Mengandung minyak atsiri sebesar 0.8 — 0,93%,
antara lain terdii atas: kamfer, sineol, metil sinamat,
galangal, galagin, dan alpine. Mampu Menolak
serangga. Mencegah penyakit tanaman yang
disebabkan oleh jamur (fungisida) dan bakteri
(bakterisida

10.

Serai

Mengandung senyawa sitral, sitronela, geraniol,
mirsena, nerol, famesol, metil heptenon, dan
dipentena. Daun segar serai mengandung minyak
atsiri dengan komposisi kandungan utama berupa
sitronelal 25 — 65%, garaniol 20 — 40%, sitronelol 10
— 15% dan geranil asetat 8%. Beberapa senyawa

yang dikandungnya dapat bersifat anti jamur |

(Grainge & Ahmed, 1987)

1L

Daun sirih

Mengandung senyawa tannin dan minyak ‘atsiri
sampai 42% (55% fenol yang khas disebut
betelfenol atau aseptosol, khavikol dan suatu
seskuiterpen, diastase 0,8 — 1,8%, zat penyamak,

eugenol 40,5% dan karvakrol 4,4% (Kartasapoctra,

1992). Larutan akar dan daun serta tepungnya

memperlihatkan aktivitas insektisida untuk kumbang §

daun kedelai (Cerotoma trifurcata), ulat melon

(Diaphania  hylinata), dan Dysdercus flavidus §
(Jacobson, 1975 dalam Prakash & Rao, 1999). Air |
perasan daun sirih bersifat sebagai fungisida, §
khususnya untuk mengendalikn penyakit yang |

discbabkan oleh jamur Phythophthora palmivora
dan bakterisida (Novizan, 2002)

12.

Rimpang kencur

Mengandung borneol, kaemferin, sineol, dan p-

metoksi sinamat, lakoloid, dan flavonoid (Martha §

Tilaar Innovation Center, 2002).  Memberikan
pengaruh buruk terhadap kepik hijau (Nezara
viridula) dan lalat buah (Bactrocera cucurbite)
(Martono, 1992). Bersifat menolak serangga
(repellent)y dan  menolak  makan
(antifeedant) (Grainge & Ahmed, 1987)

serangga |

Brotowali

Tumbuhan ini kaya kandungan kimia, antara lain
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alkaloid, damar lunak, pati, glikosida pikroretosid,
zat pahit pikroretin, harsa, berberin, palmatin,
kolumbin (akar), kokulin (pikrotoksin).  Efcktif’
digunakan untuk mengendalikan ulat daun kubis,
penggerek batang, wereng, belalang. Bagian tanaman
yang dapat digunakan yakni daun, batang, dan akar.

14. | Rimpang kunyit Rimpang kunyit mengandung minyak atsiri sebesar
0,43% dan kurkumin yang bila digunakan dalam
dosis berlebih menyebabkan kematian (Nugrohorini
& Endang, 1999). Rimpang kunyit mengandung
minyak atsiri sebanyak 3 — 5% yang terdiri atas
turmeron, simen, dan artumeron (Martha Tilaar
Innovation Center, 2002) Rimpang kunyit bersifat
sebagai nematisida dan rodentisida (Novizan, 2002)

15. | Bengkuang Bengkuang mengandung senyawa racun yang dapat
diperoleh dari daun, batang, akar, dan biji. Biji
bengkuang mengandung bahan aktif rotenoid yang
dikenal sebagai pachyrizid atau pakhirizida dan
berfungsinya sebagai insektisida .

7.9 Kendala, Keuntungan, dan
Biopestisida i

Peluang Penggunaan

Biopestisida berbentuk ekstrak dari bagian tanaman, bukan
sintesis senyawa aktifnya sehingga membutuhkan volume yang besar
sehingga kurang praktis dalam transportasi. Efektivitas biofungisida
tidak bisa sama dengan fungisida kimia. Keuntungan penggunaan
biopestisida adalah ramah lingkungan karena senyawa-senyawa yang
terkandung di dalamnya mudah terurai di alam (Schumann and
D’Arcy 2012). Biopestisida tidak menimbulkan resistensi atau
resurgensi  sehingga tidak menimbulkan ras- ras baru pada
mikroorganisme penyebab penyakit (Kardinan 2004). Senyawa dalam
biopestisida tidak bersifat racun pada manusia, sehingga tidak
menggangggu kesehatan pengguna (petani) dan konsumen.

Biopestisida berpeluang dikembangkan di Indonesia karena
terdapat beragam tanaman dan mikroorganisme yang dapat
digunakan sebagai bahan baku. Supaya biopestisida tersedia dari
waktu ke waktu maka penanaman tanaman penghasil bahan
nabati sampai menjadi bahan baku harus terus menerus dilakukan, atau
pembiakan massal suatu predator, cendawan entomopatogen
(B. bassiana, atau L. lecanii), atau antagonis penyebab penyakit
(Trichoderma sp.), terutama di sentra produksi tanaman pangan,
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Supaya mudah didapatkan petani, maka biopestisida harus tersebar
hingga ke desa dan mendapat pengawasan dari pihak yang kompeten.

7.10 Pengembangan Biopestisida di Indonesia

Dalam pengembangan bioinsektisida terdapat 10 faktor yang
menjadi pertimbangan, yaitu (1) ketersediaan bahan baku, (2)
cfektivitas bahan nabati yang memenuhi syarat teknologi aplikasi,
(3) industri pestisida nabati, (5) distribusi, (6) transportasi, dan
kemasan, (7) sumber daya manusia, (8) kelembagaan, kontribusi
dalam PHT, (9) daya saing, sosial, budaya, dan (10) ekonomi.
Pengembangan biopestisida hendaknya mengarah pada tiga aspek,
yaitu teknologi, kelembagaan, dan agribisnis (Sitepu et al. 1999).
Faktor pertama dan kedua sudah banyak diketahui dari hasil- hasil
penelitian di dalam negeri. Faktor sumber daya manusia dapat
diatasi dengan melatih petani atau kelompok tani agar
mempunyai keterampilan memperbanyak biopestisida. Faktor
kelembagaan harus berasal dari pemerintah. Apabila faktor
kelembagaan sudah terbangun, maka faktor-faktor lain akan
mengikutinya. Pemerintah hendaknya bisa memberi wadah
pengembangan bisnis biopestisida bersama-sama program lain (seperti
program PHT yang sudah berjalan) - oleh petani dengan
pendampingan (Sumartini, 2016).  Penerapan biopestisida di
tingkat petani belum meluas seperti yang diharapkan, hanya

beberapa petani yang telah menggunakan. Sebagai contoh, seorang 1

produsen biopesitida di Kabupaten Pasuruan, pada awalnya hanya

memproduksi predator hama wereng, setelah berlangsung 10 tahun b

dikembangkan beberapa jenis biopestisida, dan akhir-akhir ini

mengembangkan pupuk hayati. Pengalaman lainnya, adalah

produsen pupuk organik fermentasl di Kota Banjarbaru, Provinsi |
Kalimantan Selatan yang pada awalnya (tahun 2006) hanya {
menggunakan decomposer EM4, saat ini sudah menggunakan
jamur perombak Trichoderma koningii dan Trichoderma |
harzianum. Selain itu, saat ini juga sudah membuat biopestisida §
plus dengan menggunakan urin sapi yang difermentasi bersama

dengan beberapa jenis tanaman yang memiliki khasiat sebagai ]|
pestisida nabati. Pengalaman ini dapat dikembangkan lebih secara luas §

di sentra produksi tanaman pangan di Indonesia.
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7.11 Teknik Pembuatan Pestisida Nabati

Pestisida nabati adalah pestisida yan i
berasal dari tumbuhan atau bagiall}l Mmbuh:n sgepi-jiltli1 a;ka?ktclig?:la
ll;atang atau buah_. Bahan-bahan ini diolah menjadi bérbaga;

entuk, antara l?ln bahan mentah berbentuk tepung, larutan
ekstrak atau resmn yang merupakan hasil pengambilr:m cairax;
metabolit sekunder dari bagian tumbuhan atau bagian tumbuh
dibakar u1_1tu¥c diambil abunya dan digunakan sebagai pestisida. -
, Prinsipnya sederhana pengolahan pestisida nabati adalah
engan mencampur beberapa jenis tanaman dan atau tumbuhan
yang secara alami memiliki kandungan zat tertentu yang dapat
mengendallka{l _ seranggg, Jjamur, bakteri, atau nematoda pada
tanaman (pestisida nabati) dan berperan juga sebagai pupuk cair.

Bahan-bahan : : ofr
benkut yang peﬂu dlperSlapkan dlsajlk&n pada Tabel ?4

Tabel 7.4 Bahan-bahan vang dipersi
S ersiapk
pestisida nabati sebanyak yang dipersiapkan uniuk pengolahan

10 liter

1 3
! EM-4 . 1 liter
.| Gula pasir atau molasses 1 kg

3. | Alkohol 40 atau 50% 0,25 liter

4. | Cuka makan 0125 liter

5. | Air cucian beras pertama (yang ,1 liter
berwarna putih)

6. | Bahan-bahan tanaman yang Antara 20-30% dari
n_wngandung metabolit sekunder 10 liter
Qahe, lengkuas, kencur, daun (sekitar 3 kg)
sirih, tembakau, serai, daun
papaya, dll.)
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1.

Langkah-langkah pembuatan pestisida nabati ini adalah
sebagai berikut:

Bahan tanaman yang akan digunakan terlebih dahulu
dihaluskan (bisa dengan ditumbuk, diblender, atau diparut)
(Gambar 7.7).

Gambar 7.7 Bahan tanaman dan bahan tanaman yang sudah

dihaluskan

2. Siapkan air cucian beras pertama (berwarna putih)

3. Masukkan bahan tanaman yang telah dihaluskan ke dalam
tempat fermentasi (mis: jeregen, drum atau tempat lainnya
yang memiliki penutup)

4. Masukkan bahan lainnya secara berurutan mulai dari: cuka
makan, alkohol, gula/molasses, dan cucian beras pertama.

5. Masukkan EM-4 dan kocok campuran sampai merata (bisa

9.

10.

1.

juga dengan diaduk sampai merata)

Simpan tempat fermentasi dalam ruangan pada suhu kamar :

(sekitar 30 °C) dalam keadaan tertutup.

Lakukan pengocokan setiap pagi dan sore hari. Setelah

dikocok keluarkan gas yang terbentuk (dengan membuka 3

tutup jeregen), kemudian tutup kembali tempat fermentasinya.

Setelah 15 hari atau gas tidak terbentuk lagi, pengocokan _:

dihentikan (tidak dilakukan lagi)

Biarkan (diamkan) larutan selama 7 hari ke depan tanpa

dilakukan pengocokan lagi.

Pestisida nabati selesai proses pembuatannya dan siap |

digunakan atau dikemas jika ingin diperjualbelikan.

Saring larutan dengan saringan halus jika akan digunakan. 1
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12.

13.

Tujuan dari penyaringan ini adalah agar nozel alat semprot
tidak tersumbat.

Untuk aplikasi: larutkan 10-30 mL pestisida nabati dalam |
liter air. Masukkan ke dalam alat semprot.

Pestisida nabati ini jika diperlukan dapat juga ditambahkan
larutan perata, larutan perekat dan pengemulsi (misalnya:
Latron atau AERO 810, atau diterjen).

Gambar 7.8 Pestisida nabati dengan bahan Nimba (A), dan bahan
daun Kemangi (B)
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Soal Latihan

1. Sebutkan beberapa jenis tanaman yang dapat gunakan sebagai
bahan pembuatan pestisida nabati. Mengapa tanaman tersebut |
dapat digunakan?

2. Sebutkan cara pembuatan pestisida nabati. -

3. Mengapa pestisida sintetis dilarang digunakan pada kegiatan '
budidaya pertanian secara organik? .

4. Apa saja resiko dari penggunaan pestisida sintetis? Berikan 1
penjelasan. '

5. Apa yang dimaksud dengan pengendalian hama terpadu (PHT)? |
Mengapa pengendalian hama terpadu sangat dianjurkan dalam §
pertanian organik? ]

6. Bagaimana peranan biopestisida dalam kegiatan pertanian
organik? !
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BAB Vill

KETERPADUAN DALAM PERTANIAN ORGANIK

Sampai sekarang, konservasi tradisional melafui kegiatan _
pertanian yang didasari oleh nilai-nilai kearifan lingkungan telfzh
terbukti mampu mempertahankan kehidupan masyamkat‘ram
tradisional selama berabad-abad di lingkungan mereka hidup.

8.1 Pendahuluan

Menurut laporan badan pangan sedunia (FAO), yang |
dimaksud dengan sistem pertanian terpadu afialah suatu usahatam;.-
yang memadukan berbagai praktek pertanian c_ienga}n tanaman_;
maupun hewan dalam suatu sistem, sehingga terjadi kesinambungan|
antara produksi dan pemanfaatan sumbert_:iaya alam. Perpaduan|
antara berbagai komponen tersebut diwarnal qleh unsur daur ulang
limbah organik, dan sedikit atau sama sekali tidak menggunakan;
bahan kimia, sehingga tidak pernah putus dalam hal ‘pcmanfaatam
materi organik yang dihasilkan dalam sistem usahataninya. Den_ga ]
diterapkannya sistem biologis tersebut, akan menghemat biaya;
usahatanidan sumberdaya alam. B

Jika kita melihat masa lalu, nenck moyang bangsa kltl
umumnya menggantungkan kehidupannya pada lf)ng-ocok tana
mereka melakukan  sistem pertanian  tradisional deng_a .
mengandalkan keseimbangan alam sebagai sistem_ pertanian
(natural system). Saat itu belum dikenal adanya benih unggul.-
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pupuk, dan pestisida. Mereka menggunakan benih yang telah adu
secara alami dan berkembang secara in situ. Mereka (tiduk
menggunakan pupuk, tetapi menggunakan jerami sisa panen untuk
dikembalikan ke lahan. Pupuk yang mereka kenal adalah kotoran
ternak. Merecka membuat rumah kecil di lahan sebagai tempat
pembuangan kotoran keluarga. Hama dan penyakit tanaman sudah
mereka kenal, tetapi tidak diberantas. Untuk pengendaliannya hanya
diserahkan kepada alam. Hasilnya, kehidupan nenek moyang kita
saat itu berkecukupan, bahkan berlimpah.

Konsep pertanian yang tanpa atau sedikit memberikan
masukan (input) dari luar lahan dikenal dengan sistem “pertanian
input luar rendah” (low external input agriculture atau LEIA).
Sistem pertanian ini terdapat pada berbagai agro-ckosistem dan
sosio-kultural, di Negara-negara Asia, Afrika dan Amerika Latin
pada masa lalu, di mana belum dikenal istilah pertanian modern
(modern farming). Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
abad ke-20 mengarah kepenggunaan teknologi masukan hiar tinggi
(high external input technology/ HEIT), mulai dari ditemukannya
varietas unggul yang respon terhadap pupuk tetapi peka serangan
hama penyakit. Hal ini menyebabkan penggunaan pupuk buatan
pabrik dan pestisida yang berlebihan sehingga mengakibatkan
kerusakan lahan dan lingkungan hidup. Di sisi lain, upaya
mengoptimalkan sistem ini terasa sulit dilaksanakan meskipun
potensi produksi masih jauh untuk dicapai, dikenal dengan istilah
"leveling off”” pada produksi pertanian. Hal ini berarti bahwa sistem
HEIT tidak menjamin hasil pertanian berkelanjutan (sustainability).

Bagi masyarakat tradisional kita, usahatani terpadu
sebetulnya bukan hal yang baru. Sejak zaman dahulu nenek moyang
kita telah menerapkan usahatani berwawasan lingkungan. Praktek
bercocok tanam menggunakan pranata-pranata adat yang dimiliki
oleh tiap-tiap suku di Indonesia adalah bagian dari sistem pertanian
yang menonjolkan kearifan lokal. Seperti yang digambarkan oleh
Nababan (1995) bahwaorang Dani di lembah Baliem yang sangat
tradisional, sudah menerapkan cara bercocok tanam yang
mempertimbangkan aspek konservasi sumber alam, misalnya dalam
menggunakan tongkat untuk mengolah tanah di lereng bukit,
membakar serasah, menggunakan pupuk dari dasar parit, membuat
guludan sebagai media tanam merupakan usaha mempertahankan
kesuburan dan produktivitasnya. Suku-suku yang lain seperti suku
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Jawa, Sumatera, Kalimantan, atau Bali juga mempunyai budaya |

kearifan lokal dalam sistem usahataninya.

Sampai sekarang, konservasi tradisional melalui kegiatan |
pertanian yang didasari oleh nilai-nilai- kearifan lingkungan telah
terbukti mampu mempertahankan kehidupan masyarakat tani

tradisional selama berabad-abad di lingkungan mereka hidup.
Sebagai contoh, usahatani padi sawah di Jawa, walaupun
dilaksanakan pada lahan sawah yang terbatas, petani dapat
menghidupi keluarga sampai beberapa generasi tanpa adanya
kerusakan lingkungan sawah yang berarti.

Berkaitan dengan pertanian organik ini dikenal adanya |
berbagai sistem pertanian yaitu: sistemhara tanaman terpadu

(integrated plant nutrient system),sistem usahatani terpadu
(integrated farming system), sistem wanatani (agroforestry), dan
sistem surjan. Bermacam-macarn sistem pertanian tersebut pada
prinsipnya tidak jauh berbeda, hanya ada sedikit penekanan untuk
menonjolkan ciri khasnya.

Dalam usaha pertanian yang mengandalkan sistem daur

ulang terpadu, maka praktis tidak akan menyisakan bahan-bahan |
hasil pertanian sebagai limbah, sebab semua digunakan sebagai
pupuk untuk menjaga kesuburan dan konservasi tanah. Dalam ;
pertanian sistem hara tanah terpadu, yang dipentingkan adalah |
dalam hal pemeliharaan kesuburan tanah, peningkatan produktivitas -
pertanian, dan keuntungan petani secara berkesinambungan. Oleh

karena itu, untuk mencapai tujuan tersebut digunakanlah berbagai

pupuk, baik pupuk mineral yang sudah terukur, organik, maupun

pupuk biologis.
8.2 Pengelolaan Hara Tanaman Secara Terpadu

Produktivitas tanah dapat ditingkatkan hanya melalui
pengelolaan lahan, tanah, dan tanaman secara terpadu. Dengan
demikian, pemahaman secara komprehensif mengenai faktor-faktor
vang mempengaruhi produktivitas tanah sangat diperlukan petani
untuk mengelola produktivitas tanah. Unsur hara yang diserap

tanaman diubah menjadi rantai makanan dalam jaringan tanaman, |

selanjutnya dikembalikan lagi ke dalam tanah tanapa diperlukan

lagi penambahan hara dari luar usahatani. Usaha untuk ;

memperbaiki produktivitas tanah dengan memperhatikan semua
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faktor yang berpengaruh dikenal sebagai pengelolaan tanah secun
terpadu.

Berbagai macam cara untuk membangun kesuburan tanih
yang secara langsung maupun tidak langsung mempengaruhi sifil
fisik, kimia, dan biologi tanah. Dalam pertanian konvensionil,
penggunaan pupuk kimia merupakan praktek pengelolaan yang
cukup dominan. Masukan lain yang tidak dapat dihindarkan dalam
pertanian  konvensional adalah penggunaan mesin pertanian,
pertanaman monokultur, varietas unggul berproduksi tinggi dengan
mengabaikan usaha perbaikan lahan dan pengelolaan bahan
organik. Untuk mengembangkan pertanian yang berkelanjutan,
maka diperlukan keseimbangan pengelolaan hara yang lebih baik.

Hara tanaman terpadu merupakan pendekatan dengan
mengadaptasi kebutuhan hara tanaman pada sistem usahatani
spesifik  lokasi dengan target produksi tertentu, yang
dilatarbelakangi oleh sumberdaya fisik setempat, ketersediaan
sumber hara tanaman dengan bentuk organik dan mineral, serta
kondisi sosial ekonomi setempat. Tujuannya untuk mendukung
pertanian berkelanjutan dan pengembangan masyarakat di daerah
pedesaan, dengan memperhatikan  aspek lingkungan,
menguntungkan secara ekonomi, dapat diterima secara sosial, serta
dapat diadaptasi oleh petani.

Pengelolaan hara terpadu bersama-sama dengan daur ulang
pupuk organik diharapkan mampu menaggulangi kekurangan hara
di dalam tanah. Sumber hara terbarukan seperti bahan organik dan
hara dari sumber biologi yang lain banyak membantu menjembatani
kekurangan hara. Potensi ketersediaan hara yang berasal dari limbah
pertanaman, limbah ternak, pupuk kandang, kompos, vermikompos,
dan pupuk hijau perlu diperhatikan kembali dalam hal
pengaplikasiannya. Pupuk hayati merupakan komponen utama
dalam mendorong pengelolaan hara secara terpadu. Gambar 8.
menunjukkan komponen pengelolaan hara secara terpadu yang
dapat diterapkan dalam melaksanakan perbaikan hara tanaman dan
peningkatan kesuburan tanah.
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Ulang Hara Penambahan Hara Melalui
Daar Aktivitas Biota Tanah
= Sisa pertanaman o
= Pupuk kandang e Rhizobium
* Kompos e Mikoniza
+ Moulsa organik e Azolla
* gulma * Bakter: pelarut fosfat
(
Perbaikan Harz Tanaman
dan
Keschuran Tanah
L
Penambahan Hara _dari Luar
Penyerapan Hara oleh Usahatani
Tanaman Pohon dan Semak Pupuk kimia
* Perkolasi Hara Tanaman Lizx_lbah mapsm pengolahan
» Hasil pelapukan mineral/ hasil pertanian
batuan » Limbah rumah tangga
» Limbah pakan ternak

Gambar 8.1. Komponen pengelolaan hara secara terpadu ]

Penggunaan pupuk kimia yang dipadukan dengan puppk 4
organik dan pupuk hayati merupakan usaha yang sangat penting
dalam meningkatkan dan mempertahankan kes_ubur_an _tanah dan'
produktivitas tanaman. Penggunaan bahan organik saja tidak cukup
untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman. Pendekatan secara §
terpadu  bertujuan untuk meningkatkan dan_ memaksimalkan_-
penggunaan semua sumber unsur hara yang 'dlperluk&?nl tanaman §
dalam mendukung hasil maksimum dan bernilai ekonomi tinggi.

8.3 Sistem Usahatani Terpadu (Integrated Farming System)

Sistem usahatani terpadu (integrated farming system)}
merupakan suatu sistem usahatani yang didasarkan pada konsep ;
daur ulang biologis (biological recycling) antara usaha pertanaman, }

perikanan, dan peternakan. Usahatani berbasis tanaman |
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memberikan hasil samping berupa pakan bagi usahatani perikanan
dan peternakan. Demikian pula sebaliknya, usaha perikanan dan
peternakan memberikan hasil samping berupa pupuk bagi usahatani
tanaman. Usaha perikanan menghasilkan pakan bagi peternakan,
sedangkan usaha peternakan menghasilkan pupuk dan pakan untuk
perikanan.

Dalam cakupan lebih luas, sistem usahatani terpadu ini dapat
dipandang sebagai bagian dari sistem agroekoteknologi, dimana
didalamnya terdapat berbagai komponen lingkungan petani yang
saling berkaitan satu sama lain, seperti komponen usaha non-
pertanian (off farm), komponen bio-fisik alam, serta komponen
sosial-ekonomi-politik-budaya. Semua komponen lingkungan
dalam sistem agrockoteknologi tersebut, secara bersama-sama
berpengaruh terhadap proses pengambilan keputusan serta pilihan
teknologi yang dilakukan petani, untuk menentukan bentuk
kombinasi  usahatani terpadu seperti apa yang paling
menguntungkan untuk diusahakan. Cukup banyak contoh-contoh
praktek sistem usahatani terpadu dengan berbagai ragam usaha, baik
dalam bentuk variasi on farm madpun off farm, di luar negeri
maupun dalam negeri.

Eusebio er al.(1976) melaporkan hasil model sistem
usahatani terpadu di Filipina pada luasan sekitar 2500 m> Ada lima
komponen utama yang berperan dalam sistem daur ulang usahatani
tersebut, yaitu: (1) produksi algae (chorella), (2) ternak babi, (3)
biogas, (4) pertanaman padi dan sayuran, serta (5) kolam ikan.
Kelima komponen tersebut bersifat saling mendukung satu sama
lain, sehingga mengurangi biaya operasi dari proses produksi
pangan dalam skema usahatani terpadu ini. Model sistem usahatani
terpadu ini memberikan contoh tentang berbagai proses serta alur
yang berbeda, mulai dari pengumpulan limbah ternak, produk
antara, sampai dengan digester biogas yang menghasilkan gas
metana untuk kepentingan memasak, listrik untuk lampu dan lemari
pendingin, serta pengeringan hasil pertanian (pasca panen).

Di Thailand (ORDPB, 1997), keluarga raja sejak tahun 1983
membangun pusat pengembangan sistem usahatani terpadu di sctiap
propinsi. ~ Disamping sebagai wilayah percontohan, pusat
pengembangan ini juga berperan sebagai pusat studi, yang
melaksanakan penelitian bersifat kaji tindak (action research) bagi
kepentingan petani sctempat. Setiap keluarga tani mendapatkin
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lahan seluas 10 rai (1,6 ha), yang penggunaannya terbagi menjadi 2 }
rai untuk embung (kolam ikan merangkap sumber air), 2 rai untuk |
sawah, 5 rai untuk usahatani terpadu berbasis hortikultura dan 1 rai §
untuk rumah dan halaman. Model .usahatani terpadu yang |
dikembangkan adalah usahatani terpadu dengan penckanan pada |
produksi berbagai macam tanaman untuk konsumsi, yang digarap |

secara organik.

Masih banyak model usahatani terpadu yang dikembangkan 1
di negara-negara tetangga seperti VAC (Voun Ao Chuong) di §

Vietnam (Sajise, 1998). Di Indonesia, sistem usahatani terpadu

sebenarnya sudah lama dipraktekkan oleh masyarakat tani, sebagai |
ekspresi dari usaha mereka menghadapi tantangan lingkungan yang
ada untuk bertahan hidup (Prajitno, 1986). Hanya saja |
pengembangannyatidakterintegrasi. Hal ini juga yang menyebabkan |
mengapa hingga saat ini program pengembangan sistem pertanian |
berkelanjutan mengalami kemandegan/stagnant, hanya sampal di |

tingkat konsep.

Program usahatani terpadu yang terencana baik melalui

pendekatan usahatani daur biologi (bio-cyclo farming) adalah
program Agro Techno Park (ATP) yang diselenggarakan oleh

Kementerian Riset dan Teknologi di berbagai lokasi. Hanya |
pelaksanaannya mengalami banyak hambatan. Sebagai contoh, di {
Sumatera Selatan, dari rencana pengembangan 1000 hektar ATP {
pada tahun 2003, hingga akhir tahun 2008 baru mencapai luasan 70 |

hektar (kurang dari 10%) (Prajitno, 2009).

Contoh keberhasilan sistem wusahatani terpadu lain, '
dilakukan oleh kelompok tani Subak Guama di Kecamatan Marga, |
Kabupaten Tabanan, Bali, yang melibatkan 544 petani pada luasan |
sawah 179 hektar (Prajitno, 2009). Mereka melakukan perbaikan |
rotasi tanaman dari padi-padi-padi menjadi padi-palawija |
(tumpangsari)padi. Kelompok ini juga memelihara 700 ckor sapi |
dan ratusan ekor babi, yang kotorannya, secara kelompok diolah
menjadi pupuk organik. Dari usaha ini, penggunaan pupuk urea |
dapat dikurangi dari 225 kg/ha menjadi 150 kg/ha, sedangkan rata- §
rata produksi padi mampu ditingkatkan dari 5 ton/ha gkp (gabah

kering panen) menjadi 8 ton/ha gkp.
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a. Model Integrasi Pertanian dan Perikanan

Di wilayah bawahan yang cukup air, integrasi antara
pertanian dengan perikanan dapat dikembangkan secarn
bersama-sama. Cukup banyak sistem tradisionil yang telah
berkembang yang memadukan antara pertanian dan perikanan.
Mina Padi merupakan salah satu integrasi yang dapat
dikembangkan di lahan sawah.

Konsep padi-ikan atau disebut Sistem Mina Padi adalah
sistem pemeliharaan ikan yang dilakukan bersama padi di lahan
sawah (Tiku, 2008). Sistem ini dilakukan untuk persawahan yang
tergenang dengan kombinasi ikan. Di lahan lebak Desa
Ampukung Kabupaten Tabalong Kalimantan Selatan, sawah
dengan konsep mina padi dapat dilakukan menggunakan jenis
ikan lokal yang terdapat di lokasi persawahan (papuyu, haruan,
sepat, seluang) atau jenis ikan budidaya seperti ikan mas
(Cyprinus carpio), nila (Tilapia nilacita), dan tawes (Puntius
Jjavanicus), asalkan sawah terlokalisir dengan baik (Luthfi et al.,
2016). Hal ini agar ikan tidak menyebar terlalu jauh dan hilang
saat dilakukan panen padi. :

Diodenha (2001) menyatakan bahwa sistem usahatani
Mina Padi bukanlah hal yang baru karena telah diterapkan sejak
tahun 1950-1960-an, namun keuntungan yang didapat masih
tergolong rendah. Hal tersebut mengingat teknik budidaya yang
dilakukan masih tradisional. Usaha pemeliharaan ikan di sawah
merupakan salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan lahan. Menurut Tiku (2008), usaha sistem Mina
Padi lebih populer dengan sebutan “Inmindi” atau Intensifikasi
Mina Padi, dapat mendatangkan sejumlah keuntungan yang
diperoleh petani diantaranya adalah lahan sawah menjadi lebih
subur dengan adanya kotoran ikan yang banyak mengandung
bermacam unsur hara yang dapat menurunkan penggunaan
pupuk. Hal ini akan bermanfaat terhadap penurunan gas metan
(CHs) yang  dihasilkan  dari sisa pemupukan tersebut
(Damayanti, 2011). Disisi lain dinyatakan oleh Tiku (2008),
sistem Mina Padi dapat memperkecil resiko kehilangan sumber
penghasilan disebabkan petani tidak mengandalkan pada satu
sumber penghasilan saja, dengan demikian resiko kegagalun
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salah satu jenis usaha dapat ditopang oleh keberlangsungan

usaha ikan yang dijalankannya dan sebaliknya.

Gambar 8.2.Mina Padi konsep integrasi padi-ikan di lahan |

lebak (Sumber : Luthfi ez al., 2016)

Berdasarkan lamanya pemeliharaan, sistem mina padi §

dibagi menjadi tiga kelompok:
1. Pemeliharaan sampai penyiangan pertama

Ikan dipelihara sampai tanaman padi berumur 20-25 hari -
setelah tanam atau pada penyiangan pertama. lkan yang ]
dipelihara berukuran 1-3 cm (kebul) sampai ukuran 3-5 cm |

(belo).
2. Pemeliharaan sampai penyiangan kedua

Ikan dipelihara sampai padi berumur 30-35 hari setelah }
tanam atau penyiangan kedua. Diharapkan benih yang |

ditebar menjadi berukuran 5-8 cm (ngaramo).
3. Pemeliharaan sampai Padi Berbunga

Ikan dipelihara sampai tanaman padi berbunga. §
Pemeliharaan pada tahap ini merupakan pembesaran ikan |

sehingga ikan yang dihasilkan berupa ikan siap konsumsi.

Manfaat lain melalui penerapan sistem Mina Padi |

diantaranya adalah pertumbuhan gulma dapat ditekan karena

gulma dapat menjadi pakan ikan, termasuk perkembangan -‘I
populasi OPT (organisme pengganggu tanaman) padi, karena |

ikan memakan binatang kecil yang merupakan hama padi.
Disamping itu, perilaku ikan dalam mencari makanan yang
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biasanya dilakukan dengan membolak-balik tanah membuntu
memperbaiki struktur tanah. Berdasarkan penjelasan terschul
teknologi pertanian Inmindi dinilai sebagai teknologi yang teput
guna. Konsep ini sudah banyak dikembangkan dengan berbagai
skala usaha dan jenis ikan dengan tambahan pendapatan sclain
padi yang mampu memberi peningkatan kesejahteraan bagi
petani. Untuk sawah lebak dengan potensi ikan alami yang
tersebar di sawah lebak, tidak memerlukan lagi jenis ikan
budidaya tinggal mengoptimalkan konsep mina padi dengan ikan
yang ada agar lebih bermanfaat memberi peningkatan
kesejahteraan.

. Model Integrasi Pertanian dan Peternakan

Ternak mempunyai peranan yang cukup besar dalam
meningkatkan pendapatan petani kecil. Hasil yang dapat
dimanfaatkan adalah daging, susu, telur, dll. Disamping itu
mempunyal peranan penting hubungannya dengan budaya
setempat. Program usahatani konservasi yang banyak
dilaksanakan terutama di daerah aliran sungai kritis lebih banyak
memanfaatkan keterpaduan program peternakan dan pertanian.
Untuk mengembangkan keanekaragaman hayati, maka jenis-
jenis lokal baik tanaman maupun ternak perlu diinventarisasi.
Sebetulnya cukup banyak jenis-jenis lokal yang unggul karena
sudah mengalami seleksi alam, sehingga mempunyai daya
adaptasi yang tinggi dengan lingkungan.

Di kawasan pengembangan peternakan yang berintegrasi
dengan subsektor lainnya, pengembangan ternak ruminansia baik
ruminansia besar seperti sapi dan kerbau maupun ruminansia
kecil seperti kambing dan domba dapat memanfaatkan limbah
yang tersedia dari kegiatan di subsektor lainnya seperti tanaman
pangan, hortikultura dan perkebunan, maupun kehutanan dan
perikanan sebagai pakan ternak. Seperti diketahui biaya
operasional terbesar dalam peternakan adalah biaya pakan dan
tenaga kerja. Dengan jalan mengintegrasikan kegiatan
pemeliharaan ternak dengan kegiatan usahatani lainnya akan
dihasilkan efisiensi biaya produksi yang tinggi. Selain itu, ternak
ruminansia dapat menghasilkan kotoran ternak dalam jumlah
yang cukup banyak. Dengan pengolahan secara sederhana
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kotoran tersebut dapat diubah menjadi pupuk organik yang }
sangat bermanfaat bagi peningkatan kesuburan tanah. Selain |
digunakan untuk kebutuhan sendiri, pupuk kandang dapat dijual |
dengan harga yang lumayan, sehingga secara keseluruhan }
kombinasi kegiatan pemeliharan ternak ruminansia dan bercocok
tanam akan sangat menguntungkan petani dengan jalan §
pengurangan biaya produksi dan peningkatan penghasilan. ;
Secara terperinci manfaat sistem tanaman dan ternak antara lain: §
(1) meningkatkan akses terhadap kotoran ternak; (2) |
meningkatkan nilai tambah dari tanaman atau hasil §
sampingannya; (3) mempunyai potensi mempertahankan |
kesehatan dan fungsi ekosistem; dan (4) mempunyai |
kemandirian yang tinggi dalam penggunaan sumberdaya |
mengingat nutrisi dan energi saling mengalir antara tanaman dan

ternak.

Pakan ternak dari tanaman dapat berupa residu dan hasil §
sampingan agroindustri yang dapat digunakan untuk ternak |
ruminansia dan non-ruminansia, meliputi : jerami (padi dan |
jagung), pucuk tebu, biji-bijian (kacang tanah dan cowpea), |
umbi-umbian (ketela dan ubi jalar), bungkil biji minyak (kelapa }
sawit, kapas, kopra), dan dedak. Kotoran ternak bermanfaat \
untuk: (1) memperbaiki struktur tanah; (2) mendorong §
penyerapan kembaban yang lebih baik; (3) mengurangi daya |}

serap air; dan (4) mencegah crusting permukaan tanah.

Contoh integrasi ternak dan tanaman antara lain: (1) 1
pemeliharaan sapi di bawah pohon kelapa, kelapa sawit, dan |
pohon mangga; (2) domba di bawah pohon kelapa, karet, kelapa {
sawit dan durian; (3) kambing di bawah pohon kelapa, karet, dan §
kelapa sawit; (4) dan ternak ruminansia di areal tanaman hutan }

(Makka, 2006).
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Gambar 8.3. Pemeliharaan sapi di bawah pohon kelapa sawit
merupakan konsep integrasi ternak dan tanaman
(Sumber : Anonim', 2012)

“

¢. Model Integrasi Pertanian, Peternakan, dan Perikanan

Memadukan tanaman, ternak, dan ikan pada sistem
usahatani kecil mempunyai kelebihan ditinjau dari gatra ekologi
dan ekonomi. Sistem ini secara kondusif dilaksanakannya
konservasi sumberdaya alam, karena mendorong stabilitas
habitat dan keanekaragaman kehidupan alami di lingkungan
pertanian dan sekitarnya. Sistem terpadu ini mengoptimalkan
penggunaan sumberdaya yang berasal dari usahatani itu sendiri
maupun yang ada disekitarnya, serta mendorong konservasi
habitat. Sistem ini bersifat produktif dan menguntungkan karena
melaksanakan daur ulang secara intensif. Limbah dari satu
kegiatan dapat dimanfaatkan sebagai sumber hara kegiatan yang
lain, dan ikan merupakan sumber protein hewani.

Suwarto et al., (2015)melaporkan manfaat integrasi
tanaman-ternak dan tanaman-ikan, yaitu: (1) aspek agronomi
yaitu peningkatan kapasitas tanah untuk berproduksi; (2) aspck
ekonomi yaitu diversifikasi produk, hasil, dan kualitas yang lcbih
tinggi, serta menurunkan biaya; (3) aspek ckologi yaitu
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menurunkan serangan hama dan penggunaan pestisi@a,_dag 1
pengendalian erosi; dan (4) aspek sosial yaitu distribusi §

pendapatan lebih merata.

Alternatif pola pertanian terpadu yakni kombingsi ,;
tanaman-ternak-ikan, jumlahnya bisa sangat banyak. Ketika ]
dihadapkan pada alternatif tersebut perlu ada suatu model i
perancangan untuk menentukan pilihan pola pertanian terpadu |

yang optimal secara ekologis dan ekonomis. Perancangan model

dengan pendekatan dinamis diharapkan dapat membantu |
mayarakat menentukan pilihan pertanian terpadu yang akan ]

dikembangkan.

~ PADIDANSAYUR

e TN

KOLAM IKAN

Gambar 8.4. Model integrasi tanaman-ternak-ikan
(Sumber: Anonim?, 2016)

142

8.4 Wanatani (4groforestry)

Sistem wanatani  (Agroforestry) merupakan  sisten
penggunaan lahan yang mengintegrasikan tanaman pangan berumuy;
pendek, pepohonan, semak, rumput, dan atau ternak secara teryg
menerus atau periodik, yang secara sosial dan ekologis layak
dikerjakan oleh petani untuk meningkatkan produktivitas lahap
dengan tingkat masukan dan teknologi rendah. Contoh teknolog
wanatani yang sudah berkembang adalah budidaya lorong
pertanmian sejajar kontur, sistem pertanaman sela, intensifikag
pekarangan, tanaman pelindung, pagar hidup, dan sistem usahatan;
terpadu  yang memanfaatkan tanaman multiguna.Berdasarkan
definisi tersebut di atas mengimplikasikan bahwa:

I. Terdapat interaksi yang kuat, baik kompetitif maupuy
komplementer antara komponen pepohonan dan bukay
pepohonan;

2. Terdapat perbedaan yang nyata antara masing-masing
komponen wanatani dalam dimensi fisik, umur, da
penampilan fisiologi; .

3. Wanatani umumnya mengintegrasikan dua atau lebih jen
tanaman (dapat pula tanaman dan ternak), di mana paling tidak
salah satunya merupakan tanaman berkayu;

4. Wanatani selalu mempunyai dua atau lebih hasil;

5. Siklus wanatani selalu lebih dari satu tahun;

6. Walaupun dalam bentuk sederhana, secara ekologi da
ckonomi wanatani lebih kompleks dibandingkan dengay
usahatani monokultur;

7. Wanatani dapat diterapkan pada lahan-lahan yang berlereng
curam, berbatu-batu, berawa, ataupun tanah marginal di man
sistem usahataninya kurang cocok.

Sistem wanatani pada dasarnya merupakan sistem usahatar
dimana pepohonan merupakan bagian integral dari usahatan
tersebut, sedangkan tanaman pangan tetap ditanam untuf
mendukung kebutuhan pangan keluarga. Dengan demikian wanatan;
merupakan suatu sistem pengelolaan lahan pertanian yang mampy
melestarikan sumberdaya lahan dan sekaligus memberikan hasi
hutan dan pangan bagi petani.
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Adapun kriteria pemilihan jenis pohon berumur panjang memerlukan biaya yang tinggi disebabkan oleh lamanya periode
yang sesuai untuk pengembangan hutan berskala kecil adalah: (1) | pemeliharaan,
sumber kayu untuk bangunan dan peralatan rumah tangga, (2) }
mudah beradaptasi dengan kondisi lingkungan setempat, (3) | a. Budidaya Lorong (Alley Cropping)
pertumbuhannya berkelanjutan, (4) mendatangkan tambahan |
pendapatan pada petani, (5) awal pertumbuhannya tahan terhadap | Budidaya lorong (alley cropping) merupakan sistem
naungan, dan (6) sesuai dengan selera dan pengalaman | pertanaman lorong sebagai salah satu sistem wanatani
petani.Beberapa jenis tanaman pohon berumur panjang dapat dilihat § (agroforestry) yang memadukan praktek pengelolaan hutan
pada Tabel 8.1. : secara tradisionil dan proses daur hara secara alami ke dalam

o ) \ sistem usahatani yang lebih intensif, produktif, dan

Tabel 8.1. Jenis tanaman pohon berumur panjang f’ berkelanjutan.Dalam  budidaya lorong, tanaman pangan

(semusim) sebagai tanaman utama ditanam pada bidang olah di
lorong-lorong (alleys) antara barisan-barisan tanaman pagar
(hedgerow crops) dari semak berkayu atau pohon legum, yang

Mimba Azaderachta indica KB, PK, BB, PH, |§ secara berkala dipangkas untuk mengurangi naungan dan sebagai
SK sumber bahan organik. Tanaman semak atau pohon yang

Cemara Casuarina KB, BB, SK ditanam sebagai pagar tersebut tetap memiliki fungsi seperti pada
equisetifolia :' sistem bera dengan semak belukar (bush-fallow system), yaitu

Kayu manis Cinamomum SP, KB, BB, PH, || mendaur ulang unsur hara, sumber mulsa dan pupuk hijau,
zeylanicum SK a menekan pertumbuhan gulma dan mengendalikan erosi (Gambar

Johar Cassia siamea KB, BB, SK 8.5).

Sono keling Dalbergia sisoo KRB, PT, BB, SK '

Gmelina Gmelina arborea KB, PT, BB, SK — mﬁ%

Mindi Melia azaderach KB, BB, SK ypriie

Sono kembang Pterocarpus indica BB, SK e :

Cendana Santalum album BB, SK ' g / BT :

Mahoni Switenia marcophylla BB, SK 1 T e 5

Jati Tectona grandis BB, SK 1

Keterangan : SP = sumber pangan; KB = kayu bakar; PT = pakan |
ternak; BB = bahan bangunan; PH = pupuk hijau; SK = sumber |
kayu |

Ada empat pertimbangan yang mendorong perkembangan
wanatani, yaitu: (1) wanatani tidak mengganggu hutan, terutama
fungsi hutan dalam memelihara kelestarian sumberdaya lahan; (2)
ancaman kerusakan hutan biasanya lebih ditentukan oleh perilaku
petani; (3) sudah dirasakan oleh petani bahwa akan Iebih
menguntungkan jika hutan alami dirubah menjadi sistem wanatani; | il
dan (4) telah disosialisasikan bahwa sistem hutan alami

Gambar 8.5.Konsep sistem budidaya lorong (Sumber: Kang ef af., 1989)
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Di Indonesia, sistem budidaya lorong mulai banyak

diterapkan dan hasilnya menunjukkan bahwa sistem ini sangat

baik untuk mengendalikan erosi dan aliran permukaan (Suwardjo |
et al., 1988; Adiningsih dan Mulyadi, 1993; Santoso ef al., °
1994). Agus (2000) melaporkan bahwa sistem budidaya lorong
dapat menekan kehilangan N, P, dan K. Kehilangan hara tersebut |

dapat ditekan lebih rendah lagi bila diikuti dengan tindakan
konservasi tanah yang lain, seperti pemberian mulsa dan olah
tanah minimum.

Meskipun sistem budidaya lorong mempunyai berbagai '

kelebihan, namun sistem ini juga memiliki beberapa kelemahan,

yaitu luas bidang olah berkurang, sehingga perlu tambahan |
tenaga untuk pemeliharaan dan pemangkasan atau panen
tanaman pagar, serta adanya sifat alelopati dari jenis tanaman

pagar tertentu. Selain itu, terjadi persaingan antara tanaman

pagar dengan tanaman utama dalam hal serapan hara, cahaya

matahari, dan air sering mengurangi dampak positif dari
budidaya lorong.

. Pertanian Sejajar Kontur (Contour Farming)

Sistem pertanian sejajar kontur (contour farming)
merupakan sistem pertanaman yang senada dengan budidaya

lorong, tetapi dalam prakteknya lebih banyak dilaksanakan di
lahan yang miring yang bertujuan untuk menanggulangi erosi.
Sistem ini merupakan salah satu model SALT (Sloping
Agriculture Land Technology), yaitu mengubah lahan miring
yang tidak produktif menjadi produktif.

Teknik yang dikembangkan memberikan kesempatan

kepada petani untuk melestarikan dan meningkatkan kesuburan

tanah, konservasi lengas tanah, menekan hama penyakit -
tanaman, menckan ketergantungan pada masukan dari luar .

usahatani. Dalam penerapannya dapat dilengkapi dengan
pembuatan saluran kontur, saluran pengendali aliran, perangkap
sedimen, cekdam, dan bangunan konservasi lainnya. Dengan
teknologi SALT diharapkan pendapatan petani meningkat baik
melalui tanaman semusim maupun tanaman keras.

Beberapa tahapan yang harus dilaksanakan dalam
menerapkan teknologi SALT, yaitu :
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Mempersiapkan garis kontur (Gambar 8.6., 8.7., dan K.K.),
kemudian sepanjang garis kontur ditanami dengan tanaman
permanen yang disebut sebagai tanaman pagar. Penanaman
dilaksanakan pada jarak 4-6 m untuk tanah yang mempunyai
tingkat kemiringan >15%, dan 7-10 m untuk tanah yang
mempunyai tingkat kemiringan <15% (landai);

Penanaman sebanyak dua baris sepanjang garis kontur
dengan tanaman jenis legum, semak, dan pohon. Jarak antar
baris sepanjang kontur 50 cm;

Untuk tiap tiga atau empat larikan ditanami dengan tanaman
permanen yang memiliki nilai ekonomi tinggi, seperti kopi,
kakao, jeruk, dlI;

Antar tanaman pagar sebelum tajuk tanaman permanen
saling menutup diantaranya dapat ditanami dengan tanaman
semusim yang disukai petani,

Dipilih jenis tanaman yang berumur pendek atau sedang
(padi, jagung, kedelai, nenas, ubi jalar, dll.);

Pemotongan/ pemangkasan tanaman pagar sampai
ketinggian 1 m dan biomassa pemangkasan digunakan
sebagai sumber bahan organik;

Diperlukan  rotasi  tanaman  non-permanen  untuk
mempertahankan, meningkatkan, dan membangun
kesuburan tanah;

Di bagian bawah tanaman pagar diberi penguat
menggunakan tongkat atau batu yang disusun berjajar
bertujuan untuk mengikat atau sebagai perangkap sedimen
yang mengalir dari bagian atas;

Teknik ini dapat divariasi dengan memanfaatkan tanaman
multiguna serta menyesuaikan dengan kondisi spesifik
lokasi setempat. Tanaman pagar yang tumbuh seperti rumput
dapat dipangkas setiap waktu dan dapat dimanfaatkan
sebagai pakan ternak.
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Arah pengolahan tanah dan baris tanaman

Gambar 8.6.S kema pengolahan tanah dan penanaman
berdasarkan kontur (Sumber : Arsyad, 2006)

Gambar 8.7.Pertanian sejajar kontur menghemat air dan
mencegah erosi tanah di lahanmiring (Sumber : USDA NRCS

Practice (330))
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Gambar 8.8.Memadukan pertanian sejajar kontur dengan
praktek konservasi lainnya(Sumber : USDA NRCS Practice
(330). '

Sistem Pertanaman Sela

Pertanaman sela merupakan cara bercocok tanam
polyculture/campuran yang dilakukan antara jenis tanaman
tahunan dengan tanaman semusim. Sistem cocok tanam sela ini
lebih sering ditemui pada tanaman perhutanan atau perkebunan
sebagai contoh perkebunan kelapa sawit atau karet. Pada sistem
cocok tanam sela ini, tanaman semusim ditanam ketika tanaman
tahunan masih kecil atau belum produktif.

Dilihat dari perkembangan tajuk tanaman tahunan,
terdapat dua model sistem pertanaman sela, yaitu pertanaman
sela terus-menerus dan pertanaman sela sementara/ periodik.
Pertanaman sela terus-menerus ialah penanaman tanaman pangan
semusim atau menahun, palawija, atau rumput pakan di antara
tanaman tahunan yang sudah menghasilkan. Pada sistem ini,
tajuk tanaman tahunan tidak rapat, sehingga memungkinkan
untuk membudidayakan tanaman lainnya yang memiliki tajuk
lebih rendah dari tanaman tahunan. Pengaturan tanaman
dilakukan sedemikian rupa sehingga interaksi antar tanaman
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tidak saling merugikan. Adapun contoh pertanaman sela terus- |

menerus adalah penanaman coklat, pisang, padi gogo, nenas,
atau jagung di antara barisan kelapa.
Sistem pertanaman sela sementara/periodik ialah

penanaman tanaman pangan semusim, palawija atau rumput

pakan di antara tanaman tahunan yang tajuknya belum menutupi
saluran permukaan tanah. Jika tajuk tanaman tahunan sudah
menutupi seluruh permukaan tanah, maka tanaman semusim

tidak dapat dibudidayakan lagi. Contoh sistem pertanaman sela _'

sementara adalah penanaman padi gogo, jagung, kacang tanah,
dan sayuran dataran rendah di antara barisan tanaman karet atau
kelapa sawit muda.

Beberapa keuntungan dari sistem pertanaman sela yaitu:
(1) memberikan pendapatan dalam waktu singkat kepada petani,
(2) mencegah pertumbuhan gulma yang dapat merugikan
tanaman tahunan, dan (3) meringankan pemeliharaan tanaman
tahunan karena pemberian pupuk dan pengendalian hama
penyakit tanaman sela dapat meningkatkan kesuburan tanah dan
mengurangi gangguan hama penyakit bagi tanaman tahunan.
Selain itu, sistem ini juga memiliki beberapa kekurangan

diantaranya: (1) tanaman semusim atau tahunan bertajuk rendah

dapat menjadi inang hama penyakit yang menyerang tanaman
tahunan, (2) tanaman sela dengan tanaman semusim hanya cocok

diterapkan pada lahan dengan kelerengan <30%, karena pada |
lereng yang curam akan mempercepat erosi, dan (3) memerlukan |

banyak tenaga dan biaya.

Gambar 8.9. Tanaman padi yang ditanam di sela-sela tanaman
jeruk umur muda (Sumber : Anoninr’, 2018)
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c. Intensifikasi Pekarangan

Pekarangan atau kebun merupakan salah satu sistem
wanatani tradisionil yang tetap bertahan sesuai dengan budaya
dan kondisi ekosistem setempat. Kegiatan ini berupa penanaman
tanaman tahunan dan tanaman pangan semusim serta sering pula
dikombinasikan dengan pemeliharaan ternak terutama jenis
ruminansia dan unggas di sekitar rumah. Intensifikasi
pekarangan yang dilaksanakan secara konvensional mempunyali
ketergantungan yang tinggi pada masukan dari luar termasuk
benih dan bibit, pupuk kimia, pestisida, dan kebutuhan lainnya.
Keberhasilan intensifikasi pekarangan konvensional sangat
tergantung pada penyediaan masukan dari luar usahatani.
Pengembangan pekarangan harus lebih menitikberatkan pada
kesediaan sumberdaya dan pengetahuan yang dimiliki petani
setempat.

Pendekatan intensifikasi alami sangat berbeda dengan
intensifikasi pekarangan konvensional. Intensifikasi alami lebih
menitikberatkan pada penyiapan - petak pertanaman dengan
pengolahan tanah, daur ulang hara, membangun kesuburan tanah,
keanekaragaman pertanaman, dan keseimbangan eckosistem
secara terpadu. Melalui intensifikasi pekarangan alami, bahan
organik didaur ulang dengan cara dikembalikan ke tanah dalam
bentuk kompos.

Keberhasilan sistem pekarangan dalam mempertahankan
produktivitasnya dapat ditinjau berdasarkan: _

1. Mempertahankan dan meningkatkan hasil tanaman secara
berkelanjutan;

2. Meningkatkan pasokan energi yang berasal dari sumberdaya
lokal, terutama kayu bakar;

3. Menghasilkan beraneka bahan yang dapat dimanfaatkan untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari ataupun untuk dijual di
pasar;

4, Perlindungan dan  sekaligus meningkatkan  kualitas
lingkungan, terutama tanah, air, flora, dan fauna;

5. Meningkatkan kondisi sosial ekonomi petani yang scsual
dengan budaya setempat.

151



Dalam melakukan intensifikasi pekarangan, ditempuh

beberapa tahapan kegiatan yaitu:
1. Menyiapkan petak pertanaman,

2. Pemberian pupuk organik dan bahan, pembenah alami ke ';

petak pertanaman,
3. Melakukan penanaman petak pertanaman secara intensif,
4. Pemberian pupuk cair dari daun tanaman legum,
5

. Pengendalian hama dan penyakit tanaman menggunakan -_

pestisida nabati,
6. Penentuan pola tanam,

5

bermacam-macam jenis sayuran dari varietas lokal,

8. Menggunakan bahan-bahan yang tersedia setempat, seperti :'

benih, limbah tanaman dan ternak,
9. Menggunakan tenaga intensif daripada modal intensif.

. Tanaman Pelindung

Tanaman pelindung adalah tanaman tahunan bertajuk ¢
tinggi yang sengaja ditanam dengan tujuan untuk melindungi

tanaman utama (tanaman semusim atau tanaman perkebunan
bertajuk rendah/tanaman perdu) dari kelebihan intensitas sinar
matahari dan pengaruh buruk dari angin. Untuk mengurangi
persaingan unsur hara dengan tanaman yang dilindungi, proporsi
tanaman pelindung harus lebih sedikit daripada tanaman yang
dilindungi dan dipilih tanaman jenis legum berkayu.

Adapun persyaratan tanaman yang dijadikan sebagai !

tanaman pelindung adalah:

1. Memiliki tajuk yang tinggi;

2. Memiliki perakaran yang dalam, sehingga dapat mendaur
ulang hara dari lapisan tanah yang dalam, serta mengurangi
persaingan dengan tanaman utama;

3. Termasuk jenis legum berkayu, sehingga dapat memfiksasi
nitrogen bebas dari udara untuk tanaman utama,

4. Tidak mudah rebah atau patah, sehingga tanaman utama tidak
mengalami kerusakan; dan

5. Mampu mengurangi kerusakan tanaman utama dari pengaruh
buruk angin terutama di daerah beriklim kering.
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Konservasi sumberdaya genetik dengan cara penggunaan 1

Gambar 8.9 Kebun kopi percontohan di Puslitkoka dengan
lamtoro sebagai tahaman pelindung (Sumber :
Anonim®*, 2016)

e. Pagar Hidup

Pagar hidup adalah barisan tanaman tahunan jenis perdu
atau pohon yang dibuat sepanjang batas pemilikan lahan yang
ditanam dengan jarak tanam rapat, dipangkas pada ketinggian
1,5-2 m, dan mempunyai berbagai fungsi seperti mengamankan
lahan dari masuknya ternak, sebagai penahan angin, penahan
erosi, sumber kayu bakar dan sumber bahan organik/mulsa.
Pagar hidup juga berfungsi sebagai sumber pakan ternak, bahan
mulsa penyubur tanah, melindungi tanaman dari angin kencang
dan untuk mengurangi kecepatan aliran permukaan bila ditanam
dilahan yang berlereng curam.

Persyaratan tanaman yang dijadikan sebagai pagar hidup
adalah sebagai berikut:

. Memiliki akar dalam, sehingga dapat mendaur ulang hara
dari lapisan tanah yang dalam, mengurangi persaingan
dengan tanaman utama, dan mampu mencegah erosi;
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2. Tahan dipangkas secara periodik;

3. Banyak menghasilkan bahan hijauan segar untuk pakan

ternak atau bahan kayu bakar, _
4. Bukan sebagai inang hama penyakit bagi tanaman utama;
5. Untuk daerah beriklim kering, dipilih tanaman yang tahan

kering, schingga tidak mudah mati selama kemarau panjang;

dan

6. Diusahakan dari jenis legum perdu karena kuali.tas'pakan :
ternak akan lebih baik, serta dapat memfiksasi nitrogen

bebas dari udara untuk tanaman utama,

Gambar 8.10 Tanaman gamal sebagai pagar hidup dan pakan |

sapi (Sumber : Anonim”, 2016)

8.5 Sistem Sawah Surjan

Sistemsawah surjan adalah salah satu sistem pertanaman |
campuran yang dicirikan oleh perbedaan tinggi permuk.az.m l?lc?ang
tanam pada suatu luasan lahan. Perbedaan ketinggian ini minimal 1

0,50 m. Bidang tanam ini dibuat memanjang sehingga dari atas akan

tampak seperti garis-garis (strip) berselang-seling, karena masing- §

masing bidang tanam yang berbeda tingginya ditanami oleh

komoditi tanam yang berbeda. Dari bentuk garis-garis inilah nama ]

"surjan" dipakai, karena mirip dengan pola strip pada pakaian
tradisional berbahan lurik dari Yogya, surjan.
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Dalam sistem sawah surjan, bidang yang rendah discint
"lembah" dan yang tinggi disebut "bukit". Lembah biasanyan
ditanami padi pada musim hujan. Pada musim kemarau, lembuh
ditanami palawija untuk memanfaatkan sisa kelembaban air yung
tersisa. Bagian bukit dapat ditanami bermacam-macam komoditi,
biasanya palawija atau rumput pakan ternak. Di beberapa dacrah
di Jawa yangmemiliki lahan sawah, bagian bukit ditanami
pohon buah-buahan, seperti mangga atau jeruk. Pada tempat-tempat
yang sering mengalami surplus air pada musim penghujan, bagian
lembah digunakan sebagai pengontrol kelebihan air, menjadi
penampung kelebihan air. Tanaman yang tumbuh di bagian bukit
akan selamat dari genangan air yang tinggi.

Penataan lahan dengan sistem sawah surjan dianjurkan pada
lahan pasang surut, sawah tadah hujan, gambut, dan lebak tipe
dangkal dan tengah. Surjan dibuat dengan meninggikan sebagian
lahan dengan menggali atau mengeruk tanah disekitarnya. Bagian
lahan yang ditinggikan disebut tembokan (raise beds), sedangkan
wilayah yang digali atau di bawah disebut tabukan (sunkens beds).
Lebar tembokan dibuat sekitar 2-3 m dan tinggi 0,50-0,75 m,
sedangkan tabukan dibuat dengan lebar 8-15 m. Pada sisi kiri dan
kanan surjan sebaiknya dibuat saluran dengan lebar 0,50 m dengan
kedalaman 0,50 m yang akan berfungsi menjaga kelembaban surjan
atau tempat pengambilan air untuk menyiram tanaman di surjan
pada saat diperlukan. Setiap hektar lahan dapat dibuat sekitar 6-10
tembokan (sekitar 0,06-0,12 % total lahan) dan 5-9 tabukan. Untuk
menyeragamkan tinggi genangan air dan kesuburan tanah di
petakan lahan (tabukan), maka perlu dilakukan perataan lahan
bersamaan dengan kegiatan pengolahan tanah (Luthfi ez al., 2016).

Melalui sistem surjan ini, lingkungan tanah dapat diperbaiki,
sehingga produktivitas tanah dapat ditingkatkan. Sistem surjan
memenuhi tiga prinsip dasar dalam meningkatkan ketersediaan
pangan: (1) memperluas areal yang dapat ditanami tanaman pangan;
(2) meningkatkan hasil tanaman persatuan luas; dan (3)
meningkatkan jumlah tanaman yang dapat ditanam untuk setiap
tahunnya.
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Gambar 8.11 Menanam padi dan jagung dengan sistem surjan
(Sumber : Anonim®, 2013)
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SOAL LATIHAN

1. Dalam pertanian organik, dikenal beberapa sistem pertanian.
Jelaskan sistem-sistem pertanian tersebut!

2. Bagaimana sistem sawah surjan dilaksanakan masyarakat di
lahan pasang surut? Berikan penjelasan saudara!

3. Bagaimana pertanian organik dapat dilakukan di areal yang
memiliki kemiringan tertentu? Jelaskan!
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BAB IX

STANDARISASI DAN SERTIFIKASI SARANA
DAN
PRODUK PERTANIAN ORGANIK

USDA NRCS Practice (330). Contour Farming for Cropland in the
Pacific. University of Hawaii - College of Tropical
Agriculture and Human Resources. Ed. University of Hawaii
at Manoa.). Web.
<http://www.ctahr.hawaii.edu/wg/publications/Final FactSh
eets/ContourFarmingCrop330.pdf>.

Pertanian organik merupakan pertanian yang bekerjasama
dengan alam,menghayati dan menghargai prinsip-prinsip yang
bekerja di alam yangtelah menghidupi segala mahkluk hidup
berjuta-juta tahun lamanya.

Yulipriyanto, H. 1997. Penerapan Sistem Pertanian Terpadu dalam
Rangka Pelestarian Produksi Menuju Swasembada Pangan
Berkelanjutan. Cakrawala Pendidikan. 1: 129-139.

9.1 Pendahuluan

Pada saat ini pandangan pengembangan pertanian organik
sebagai salah teknologi alternatif untuk menanggulangi persoalan
lingkungan sangat diperlukan. Persoalan besar yang terjadi
disebabkan karena pencemaran tanah, air, dan udara, sehingga
menyebabkan terjadinya degradasi dan kehilangan sumberdaya
alam dan penurunan produktivitas tanah. Pertanian berbasis kimia
dalam bentuk ketergantungan yang cukup besar pada pupuk dan
pestisida telah mempengaruhi kualitas dan keamanan bahan yang
dihasilkan, kesehatan dan kehidupan lainnya. Dengan
memperhitungkan generasi mendatang, maka pertanian organik
menghasilkan interaksi yang bersifat dinamis antara tanah,
tanaman, hewan, manusia, ekosistem, dan lingkungan.

Pada masa yang akan datang dengan makin meningkatnya
permintaan bahan pangan akrab lingkungan dan menyehatkan di
tingkat nasional maupun global, maka bagaimananpun juga
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masalah standarisasi dan sertifikasi produk-produk organik sud
harus mendapat perhatian. Ekspor produk pertanian orgs
Indonesia hingga saat ini masih belum berjalan mulus. Buruknyf
standar kualitas produk, menjadi penyebab ytama penoiakan:
negara tujuan. 4

Hal yang perlu digarisbawahi adalah bahwa salah s
faktor paling signifikan yang membedakan pertanian orgas
dengan konsep pertanian berkelanjutan lainnya adalah adagg
standar produk dan prosedur sertifikasi. Standar tersebut telg
dikembangkan oleh lembaga swasta, dan memberi hak kep
anggota untuk menggunakan merk organik dari lembaga tersel
serta memberi jaminan label pemasaran produk merel
Setidaknya terdapat 100 standar nasional telah dzkembangkan .
seluruh dunia. Beberapa negara merumuskan atau teld
mengadopsi undang-undang dan peraturan tentang produk df
pengolahan organik dan persyaratan sertifikasi  unty
mengendalikan penggunaan label yang menunjukkan asal dg
organik.

Sertifikasi produk organik merupakan aspek penting ya4
terus meningkat dalam perdagangan internasional prody
organik.Sebagian besar peraturan mensyaratkan produk Yy
diberi label organik untuk disertifikasi oleh badan independ
sehingga memberikan jaminan bahwa barang tersebut men
telah diproduksi sesuai dengan standar produk organik.

Hampir 90% produk organik di Indonesia yang bered
pasar belum memiliki sertifikat organik, sehingga rawan penip\y
yang berujung merugikan konsumen. Hal itu diketahui sete
sejumlah lembaga sertifikasi organik nasional melakukan analig
secara kasat mata dan menemukan sejumlah produk yang dik
sebagai produk organik ternyata masih menggunakan pupy
kimia. Sertifikasi penting untuk meningkatkan harga prody
pertanian terutama yang diekspor. Komoditas untuk perdagangy
internasional tersebut antara lain kopi, kakao, kacang mete, ¢
semacamnya. Selama ini ekspor produk pertanian dari Indo
sering kali kalah denganproduk dari negara lain karena alaag
belum memenuhi standarisasi negara tujuan ekspor. Ada W
sertifikat sebagai produk organik akan membuat komoditas
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lebih bisa diterima oleh pasar internasional karena konsumennya
lebih peduli pada isu-isu keberlanjutan ataupun isu-isulingkungan.

9.2 Kendali Mutu dan Standar Baku

Organisasi pertanian organik dunia mempunyai peraturan
yang berhubungan dengan proses produksi dan prosedur
pengolahan hasil. IFOAM (International Federasion of Organic
Agriculture Movements)telah mengembangkan standar baku
pertunian organik yang dapat digunakan sebagai acuan dalam

| menyusun mutu (quality control) dan sertifikasi nasional. Sebab,
| pertanian organik di Indanesia masih merupakan gerakan yang

sungat terbatas, belum sepenuhnya mendapat dukungan, baik dari
kulungan petani, peneliti dan pemerintah, maka masalah kendali
mutu dan sertifikasi belum mendapatkan perhatian.

Kita harus mulai menyiapkan konsep kendali mutu dan

| Mtandar baku pertanian organik dengan mengacu pada standar

baku [FOAM yang dimodifikasi menyesuaikan dengan kondisi di
Indoncesia. Dalam standar baku IFOAM terdapat sepuluh aspek

' pertanian organik yang digunakan sebagai standar-standar dasar

yuitu: (1) rekayasa genetik, (2) produksitanaman dan peternakan
socara umum, (3) produksi tanaman, (4) peternakan, (5) produksi
akuakultur, (6) pengolahan dan penangannn makanan, (7)

| pengolahan tekstil, (8) pelabelan, (9) kepedulian sosial, dan (10)

pengelolaan hutan,
9.3 Tujuan Pertanian Organik dan Pengelolaannya

Pertanian organik bertujuan untuk menghasilkan bahan
yamng memenuhi standar kualitas yang baik dan mendorong
terjudinya daur biologi secara alamiah, dengan memanfaatkan
simberdaya pertanian yang terbarukan serta menerapkan praktek
pertunian yang tidak menimbulkan polusi. Untuk melaksanakan
lujuan tersebut diperlukan perhatian yang cukup besar khususnya
musulah konservasi tanah dan air, perlindungan tanaman, habitat
fernnk  dan hewan liar, mempertahankan dan meningkatkan
pengetahuan tradisionil mengembangkan benih lokal, varietas
tanwman, dan persilangan hewan.
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9.4 Manfaat dan Relevansi Pertanian Organik

Kegiatan pertanian organik sangat memperhatikan masalah
keseimbangan ekologi secara alamiah dalam menghasilkan
produk pertanian melalui pergiliran tanaman, daur ulang residu
pertanaman dan menggunakan berbagai macam cara pengendalian
hama, penyakit, maupun gulma tanaman, serta meninggalkan
penggunaan pupuk kimia dan bahan pertanian lainnya termasuk
pestisida. Dalam bidang peternakan, kebutuhan fisiologi dan
lingkungan hewan sangat diperhatikan dengan memberi pakan
dalam jumlah cukup dan berkualitas, serta tetap mempertahankan
sistem sesuai dengan perilaku yang ada disertai dengan perlakuan
yang sepadan.

Seperti diketahui bahwa ternak adalah bagian dari
pertanian organik karena ikut andil dalam proses daur ulang hara,
kesuburan tanah, dan produksi yang tinggi. Daur ulang limbah
ternak berperan penting dalam mencegah terjadinya polusi
lingkungan yang secara bersamaan juga meningkatkan produksi
tanaman. Ternak terutama sapi dan kerbau dapat dimanfaatkan
untuk menarik bajak, demikian pula hasil sampingannya dapat
dimanfaatkan. Dasar keseimbangan ekologi alamiah tersebut
membuat harmoni hubungan antara produksi tanaman dan
peternakan yang dapat diperoleh dengan cara mencukupi sendiri
kebutuhan pupuk kandang dan pakan ternak dalam petak
pertanaman melalui persediaan pakan yang cukup.

Pengolahan produk organik harus mempunyai kualitas
yang dapat dipertahankan untuk setiap tahapan pengolahan
dengan menerapkan metode yang baik, membatasi penggunaan
bahan aditif dengan teknologi yang hemat energi. Menangani
produk pertanian organik harus diarahkan untuk menekan
degradasi lingkungan melalui pengelolaan limbah yang baik,
sistem pengemasan, pengolahan, dan transportasi hemat energi.

Produk yang dihasilkan dan diproses secara tradisionil
dapat secara langsung disertifikasi sebagai produk pertanian
organik. Akan tetapi, tempat pengolahan produk organik tersebut
setiap tahunnya harus diawasi, dipantau, dan dievaluasi sesuai
dengan standar baku mutu yang berlaku.
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9.5 Periode Transisi Menuju Pertanian Organik

Periode transisi merupakan waktu antara saat mulai
melaksanakan prinsip pertanian organik dan sertifikasi hasil
tanaman dan/atau peternakan. Periode transisi atau periode
konversi tidak diperlukan untuk lahan yang masih asli, yaitu
belum pernah dilakukan sama sekali pertanian konvensional atau
pertanian dengan teknologi tradisionil dan memenuhi persyaratan
standar baku pertanian organik. Badan yang melaksanakan
sertifikasi harus membuat deskripsi periode konversi sesuai
dengan peraturan ekspor, apabila produk pertanian organik
tersebut akan diekspor.

Petani harus mampu menyusun rencana yang jelas
mengenai bagaimana cara melaksanakan konversi. Rencana yang
dibuat harus mendeskripsikan sejarah dan situasi pertanaman,
pupuk dan pestisida kimia yang digunakan, penjagaan keschatan
ternak, jadwal konversi, dan aspek menuju perubahan, termasuk
pergiliran tanaman, pemupukan, dan pengelolaan hama penyakit
tanaman. Apabila keseluruhan hamparan tidak dapat dikonversi
atau disertifikasi, maka petani harus membuat batas yang tegas,
catatan yang jelas dalam mengidentifikasi bahwa tidak terjadi
produksi yang pararel antara pertanian organik dan pertanian
tradisionil/’konvensional.

Rekomendasi tidak diberikan pada lahan atau produk
peternakan organik yang dilaksanakan ditempat terpisah. Apabila
seorang petani melaksanakan dua atau lebih usahatani secara
terpisah, maka semua usahataninya harus dikonversi secara
terpisah sesuai dengan standar pertanian organik. Menurut
peraturan internasional pertanian organik, mengkonversi hutan
secara langsung menjadi lahan pertanian termasuk pelanggaran.
Lamanya periode konversi didasarkan atas penggunaan lahan
masa lalu dengan kondisi ekologinya.
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9.6 Standarisasi

Standar : Pengembangan dan Penerapan

Pertanian organik tidak hanya sekedar menghasilkan bahan
pangan yang aman bagi kesehatan manusia, tetapi juga merupakan
suatu pendekatan cakupan luas menuju gaya hidup yang lain. Di
tengah masalah pertanian yang cukup rumit, ternyata pertanian
organik telah berkembang hampir ke seluruh dunia. Banyak
negara yang telah menerima dan melaksanakan aturan pertanian
organik menuju pertanian berkelanjutan sekaligus perlindungan
terhadap lingkungan.

Standar dasar (basic standards), baik yang bersifat
internasional, regional, maupun terikat dengan ideologi tertentu,
bukan dibuat sebagai acuan menuju produk organik atau
mengembangkan usahatani  yang berwawasan lingkungan.
Disamping itu juga memberikan manfaat karena membantu kita
untuk lebih memfokuskan pada prinsip pertanian organik.
Terdapat batasan-batasan yang jelas  tentang teknologi,
pendidikan, dan metode untuk melaksanakan inovasi. Masalah
yang mendesak adalah membedakan pertanian organik murni dan
konsep “transisi”, termasuk pengelolaan hama penyakit terpadu.
Gerakan pertanian organik dapat memadukan peraturan dan
hukum yang berlaku untuk melindungi pertanian organik dan
produk organik.

Sertifikasi produk organik sangat tergantung pada pasar
yang berkembang pada saat ini. Untuk menjawab hal ini maka kita
mengambil contoh negara-negara uni Eropa dan Amerika Serikat.
Masyarakat Ekonomi Eropa (MEE) dan Negara Amerika Serikat
mempunyai andil yang besar dalam mengembangkan pertanian
organik, dan merupakan pasar terbesar produk pertanian organik.

Kedua pasar tersebut kemudian diatur melalui peraturan “U.S.
Organic Foods Production Act 1990 dan “Organic Agriculture
199]”. Peraturan tersebut diperuntukkan bagi negara-negara
anggota MEE. Disamping itu, “Codex Alimentarius Commission™
yang dikembangkan oleh kelompok kerjasama WHO/FAO,
sebagai panduan untuk mengembangkan peraturan pertanian
organik dari negara-negara anggota. Model sertifikasi yang sudah
berkembang tersebut dapat digunakan sebagai acuan, selanjutnya
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dalam mengembangkan model sertifikasi
menyesuaikan dengan kondisi di Indonesia. e sudah ude
IFOAM (/nternational Federasion of Organik Agriculture
Move{nen‘t)telah menyusun “standar dasar” untuk para anggota
organisasi dalam merancang pengembangan pertanian organik dan
pengpl:ahan hasil yang diperlukan sesuai dengan kondisi iklim dan
kondisi spesifik yang dimiliki masing-masing anggota. Pada
dasmya peraturan yang dikembangkan oleh MEE, Amerika
Serikat, dan Codex Alimentarius Commission men,acu d
Standar Dasar [FOAM. © .
Beberapa negara Asia seperti India, Jepang,Korea juga
telah menyusun panduan sertifikasi produk organik. Sampai tahun
2000 terdapat beberapa lembaga sertifikasi nasional yan
mendapat akreditasi dari IFOAM yaitu: KRAV (Swedia) Nationa%
ASSf?ciation Sustainable Agriculture Australia (Australaia) Fram
Venﬁ?d Organik (USA), Instituto Biidinamico (Brazil’) Soil
Association Certification Ltd (Inggtis), Biogricoop (ftalia)
Oregon Tilth (USA), Natural Verband (Jerman) Cah‘fomit;
Certified Organik Farmers (USA), Organic Gmwe;‘ and Buyer
Associatfon (USA), Argencert S>R>L> (Argentina), Bio-Gro
(New Zealand), Bolicert (Bolivia), dan AIAB (Italia), ,

a. “Standar Dasar Internasional” IFOAM

. IFOAM (The International Federasion of Organic
Agncz_dtuf‘e Movements) didirikan pada tahun 1972 sebagai
organisasi payung untuk asosiasi pertanian organik nasional
Anggota terdiri dari lembaga sertifikasi, pedagang daﬁ
pengola}}. IFOAM telah menetapkan “Standar basar
Internasional” untuk pertanian organik dan pengolahan
pangan, yang menyediakan kerangka kerja untuk berbagai
program sertifikasi. Standar IFOAM diperbarni secara berkala
oleh Komite Standar IFOAM dan disetujui oleh Dewan
Urgum [FOAM. IFOAM memiliki status konsultatif dengan
Uni Eropa (UE) dan Codex Alimentarius Commission, dan
status hubungan resmi dengan FAO. IFOAM juga terdafiar di
International Organization for Standardization (1SO) sebagai
badan standarisasi internasional, dan dierima sebagai
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penghubung ke komite penilaian kesesuaian ISO (ISO
CASCO).

RO 1 of STANGARDS
/ 4

Gambar 9.1.Logo [FOAM (Sumber : Anonim', 2018)

b. Demeter International eV

Demeter  International eV adalah  jaringan
internasional dari 19 lembaga sertifikasi internasional di
Afrika, Australia, Eropa, dan Amerika Utara. Demeter
International eV menyatakan sekitar 3.000 petani mewakili
dari 35 negara, mencakup sekitar 100.000 hektar lahan yang
diusahakan dengan sistem biodinamik. Terdaftar lebih. dari 50
negara yang diakui secara internasional. Petani organik harus
mengikuti prinsip produksi biodinamik yang d.apat.
disertifikasi dengan Standar Demeter, dengan demikian diberi
wewenang untuk memberi label produk mereka denglan tanda
Demeter (Gambar 9.2). Standar ini disepakati secara
internasional, walaupun mungkin ada beberapa perbedaan
interpretasi nasional. Standar biodinamik difonnulas.ikan
sedemikian rupa untuk mematuhi peraturan internasu;onal
tentang pertanian organik. Demeter International juga
melaksanakan  program  akreditasi dan  membantu
pembentukan lembaga sertifikasi.
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Gambar 9.2.Logo Demeter International eV
(Sumber : Anonim®, 2018)

¢. Codex Alimentarius Commission

Pada tahun 1962, WHO/FAO membentuk komisi
standar pangan untuk menyusun panduan yang sejalan dengan
peraturan MEE yang bertujuan untuk melindungi konsumen
dari bahaya kesehatan dan penipuan, serta memfasilitasi
perdagangan produk pangan internasional. Program ini
bekerja melalui badan antar pemerintah yang disebut sebagai
Codex Alimentarius Commission. TujuanCodex Alimentarius
Commission terutama untuk mencegah penggunaan standar
internasional sebagai penghalang teknis pada perdagangan
produk makanan. Hasil dari tim tersebut telah ditelaah secara
menyeluruh dibawah persetujuan berdasarkan persyaratan
World Trade Organization(WTO) melalui Sanitary and
Phytosanitary Measures (SPS).

Dua komite Codex saat ini mengembangkan standar
yang relevan dengan perdagangan internasional produk
organik. Yang pertama adalah “Komite Pelabelan Pangan”
yang menetapkan pedoman untuk produksi, pengolahan,
pelabelan, dan pemasaran makanan yang diproduksi secara
organik. Yang kedua adalah “Komite Sistem Pemeriksaan
Impor dan Ekspor Pangan” sedang mengembangkan pedoman
untuk sistem pemeriksaan dan sertifikasi impor dan ekspor
pangan.

Pada tahun 1999, tim mengadopsi pedoman untuk
produksi, pengolahan, pelabelan, dan pemasaran makanan
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yang diproduksi secara organik, tidak termasuk ternak dan
produk ternak. Tahun 2001, Komite pelabelan pangan
mengadopsi bagian mengenai ternak dan produk ternak,
produk pemeliharaan lebah dan produk lebah untuk
dimasukkan dalam pedoman.

Sementara itu, pengembangan pedoman Codexini
bukan untuk membuat perbedaan, akan tetapi WTO mengacu
pada pedoman tersebut untuk merumuskan pedoman agar
mudah dipahami oleh negara-negara yang berpartisipasi
untuk mengembangkan pertanian organik. Perumusan
pedoman Codex sebagian besar didasarkan pada peraturan
Uni Eropa mengenai produk makanan organik dan standar
[FOAM.

Gambar 9.3. Logo Codex Alimentarius Commission
(Sumber : Anonim’, 2018)

d. World Trade Organization (WTO)

WTO mengatur perdagangan global, termasuk
peraturan tentang hambatan teknis untuk kegiatan
perdagangan dan penerapan Sanitary and Phytosanitary
Measures (SPS). Negara yang mengekspor produk makanan
organik, yang menolak akses ke pasar negara pengimpor
dengan alasan bahwa standar organik yang diterapkan tidak
setara dengan standar negara pengimpor, dapat merujuk pada
WTO jika menganggap penolakan tersebut merupakan
pelanggaran terhadap perdagangan global, yaitu berdasarkan
hambatan  teknis untuk  berdagang. WTO  akan
mempertimbangkan terhadap negara pengimpor jika negara
pengekspor dinyatakan mematuhi standar internasional untuk
produk makanan organik, seperti yang rumuskan oleh Codex
Alimentarius Commission,bahkan ketika negara pengekspor
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tidak. mematuhi persyaratan yang lebih ketat oleh negurn
pengimpor.

Perlu dicatat bahwa secara umum WTO menentang
pembatasan perdagangan berdasarkan metode produksi dan
pengolahan dan beberapa ahli mengklaim bahwa pelabelan
ekologis berdasarkan kriteria tersebut bertentangan dengan
peraturan. WTO, khususnya kebijakan perjanjian tentang
hambatan teknis perdagangan.

WORLD TRADE
ORGANIZATION

Gambar 9.4. Logo World Trade Organization
(Sumber : Anonim®, 2018)

e. International Organization for Standardization (ISO)

’ ISO didirikan pada tahun 1947, adalah sebuah federasi
internasional untuk badan standar nasional dari sekitar 130
negara. ISO mempromosikan pengembangan standarisasi
flengan tujuan untuk memfasilitasi pertukaran barang dan jasa
internasional, serta kerjasama di bidang intelektual, ilmiah,
teknologi, dan ekonomi. Hasil kerja ISO menghasilkan
kesepakatan internasional yang diterbitkan sebagai Standar
Internasional.

. [SO mencakup semua bidang teknis kecuali rekayasa
listrik dan elektronik. Namun, belum diterbitkan panduan atau
standar yang secara khusus menangani produksi organik.
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Rangkaian standar ISO 9000 adalah standar untuk sistem
manajemen mutu dan rangkaian ISO 14000 berkaitan dengan
berbagai aspek pengelolaan lingkungan, termasuk sistem
manajemen lingkungan, pelabelan lingkungan, dan aspek
lingkungan dari standar produk. Standar tersebut tidak
memiliki implikasi langsung pada metode dan prinsip yang
berlaku untuk produksi makanan organik.

Panduan yang paling penting untuk sertifikasi organik
saat ini adalah Pedoman ISO/IEC 65:1996, persyaratan umum
untuk badan yang mengoperasikan sistem sertifikasi produk,
yang menetapkan prinsip-prinsip untuk badan sertifikasi.
Tidak ada panduan yang spesifik untuk sertifikasi metode
produksi, namun panduan 65 memberikan panduan umum
untuk setiap lembaga sertifikasi produk, termasuk sertifikasi
produk makanan organik. Kriteria Akreditasi [FOAM untuk
badan yang mensertifikasi pertanian dan pengolahan organik
didasarkan pada Pedoman ISO/IEC 65 dan berlaku untuk
sertifikasi produksi di dalam sektor organik. Badan Akreditasi
Demeter juga mengakreditasi organisasi sesuai dengan
panduan ini. Panduan penting lainnya adalah Pedoman
ISO/IEC 61:1996, yang merupakan persyaratan umum untuk
penilaian dan akreditasi lembaga sertifikasi/registrasi, yang
menetapkan persyaratan untuk badan akreditasi.

Gambar 9.5. Logo International Organization for
Standardization (Sumber : Anonim®, 2018)
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f. CEN dan CENELEC

Committee forStandardization (CEN) dan European
Committee for Electrotechnical Standardization (CENEL L)
merupakan badan standarisasi tingkat regional di Negara Uni
Eropa (UE). Anggotanya adalah badan standar nasional
negara anggota UE serta Republik Ceko, Islandia, Norwegia,
dan Swiss. Selain merumuskan standar Eropa mereka sendiri,
badan-badan ini mengadopsi standar yang dikeluarkan olch
badan standarisasi internasional seperti ISO dan IEC.CEN
dan CENELEC telah bersama-sama menerbitkan Standar
Eropa (EN) 45011 (1998), kriteria umum untuk badan
sertifikasi yang menjalankan sertifikasi produk. EN 4501 |
(1998) sesuai dengan Pedoman ISO/IEC 65:1996, didasarkan
pada Pedoman ISO/IEC 40:1983, persyaratan umum untuk
penerimaan lembaga sertifikasi, yang juga merupakan dasar
untuk pengembangan Panduan ISO/IEC 65. Sementara itu,
EN 45011 tidak secara khusus berlaku untuk sertifikasi
metode produksi, hanya berlaku untuk badan sertifikasi yang
beroperasi di dalam UE, termasuk badan sertifikasi organik.
Pada tanggal 1 Januari 1998, UE mengesahkan bahwa badan
inspeksi harus memenuhi persyaratan yang ditetapkan dalam
EN 45011.

EN 45011 termasuk dalam rangkaian standar 45000
yang mencakup pengujian, sertifikasi, dan akreditasi. Standar
lain dalam seri ini adalah EN 45010, persyaratan umum untuk
penilaian dan akreditasi lembaga sertifikasi/registrasi, yang
sesuai dengan Pedoman ISO/IEC 61.

=L CENELEC

Gambar 9.6. Logo CEN dan CENELEC
(Sumber : Anonim®, 2018)
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Malaysia

Indonesia

Gambar 9.10. Logo organik dari beberapa negara

(Sumber :Yadav, 2010)
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9.7 Sertifikasi

Sertifikasi adalah prosedur untuk memverifikasi bahwa
produk sesuai dengan standar tertentu. Dalam kasus produk
organik, sertifikasi merupakan pengakuan bahwa produk tertentu
telah diproduksi sesuai dengan standar produksi organik. Standar
ini mungkin merupakan standar asosiasi atau perusahaan swasta,
atau lembaga sertifikasi, atau negara bagian.

Sertifikasi organik merupakan proses sertifikasi bagi
produsen makanan organik dan produk pertanian organik lainnya.
Secara umum, setiap usaha yang terlibat langsung dalam produksi
pangan dapat disertifikasi, termasuk pemasok benih, petani,
pengolah makanan, pengecer, dan restoran. Persyaratan bervariasi
dari satu negara ke negara lain, dan umumnya melibatkan
seperangkat standar produksi untuk pertumbuhan, penyimpanan,
pengolahan, pengemasan, dan pengiriman yang meliputi:

* menghindari masukan bahan kimia sintetis (misalnya pupuk,
pestisida, antibiotik, pengawet rakanan, dan lain-lain) dan
organisme hasil rekayasa genetika:

® penggunaan lahan pertanian yang telah terbebas dari bahan
kimia selama beberapa tahun (tiga tahun atau lebih);

® menyimpan catatan produksi dan penjualan tertulis secara rinci
(jejak audit);

* mempertahankan proses pemisahan fisik produk organik secara
ketat dari produk yang tidak disertifikasi;

¢ menjalani pemeriksaan di tempat secara berkala.

Di beberapa negara, sertifikasi diawasi oleh pemerintah,
dan penggunaan istilah “organik” secara komersial dibatasi secara
legal. Produsen organik bersertifikat juga tunduk pada peraturan
pertanian, keamanan pangan, dan peraturan pemerintah lainnya
yang berlaku untuk produsen yang tidak bersertifikat.

#. Tujuan Sertifikasi

Sertifikasi organik bertujuan untuk memenuhi permintaan
pangan organik di seluruh dunia. Hal ini dimaksudkan untuk
menjamin kualitas dan mencegah kecurangan. Bagi produsen
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organik, sertifikasi mengidentifikasi pemasok produk yang
disetujui untuk digunakan dalam prosedur bersertifikat. Bagi
konsumen, "bersertifikat organik" merupakan jaminan produk,
seperti "rendah lemak", "gandum utuh 100%", atau "tidak
menggunakan pengawet buatan”.

Sertifikasi sangat penting tujuannya dalam mengatur dan
memfasilitasi penjualan produk organik kepada
konsumen.Lembaga individu yang mengeluarkan sertifikasi
memiliki penilaian mereka sendiri, yang dapat berperan sebagai
merk bagi konsumen. Bagi konsumen, produk yang bersertifikat
memiliki nilai lebih dan dapat digunakan oleh produsen untuk
pemasaran. Sebagian besar lembaga sertifikasi harus memenuhi
standar organik yang memenuhi persyaratan dari pemerintah.

b. Proses Sertifikasi

Dalam rangka mensertifikasi kegiatan pertanian, petani
biasanya diminta untuk terlibat dalam sejumlah kegiatan baru
dalam menormalisasi kegiatan pertanian yaitu:

e Mempelajari standar organik, yang mencakup sccara rinci

apa yang sebenarnya dan tidak diperbolehkan untuk setiap
aspek pertanian, termasuk penyimpanan, transportasi, dan §

penjualan.

e Memenuhi- fasilitas pertanian dan metode produksi harus
memenuhi standar, yang melibatkan modifikasi fasilitas,
pengadaan sumber, perubahan pemasok, dll.

o Dokumentasi-banyak dokumen yang disiapkan, mengetahui
sejarah pertanian secara mendetail dan kondisi saat ini,
termasuk hasil uji tanah dan air.

e Perencanaan - rencana produksi tahunan tertulis harus
diserahkan, harus terperinci mulai dari benih sampai penjualan:
sumber benih, lokasi lapangan, panen, pemupukan dan
pengendalian hama, metode panen, lokasi penyimpanan, dll.

o Inspeksi - inspeksi tahunan diperlukan, dengan melihat secara
langsung, pemeriksaan catatan, dan wawancara lisan.

e Biaya - Biaya yang dikeluarkan oleh petani kepada lembaga
sertifikasi untuk pemeriksaan tahunan dan memberi label/merk
yang dapat diterima di pasar sebagai simbol kualitas.
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e Penyimpanan berkas - catatan pemasaran sehari-hari, ynng
mencakup semua kegiatan, harus tersedia ketika pemeriksuun
setiap saat. Selain itu, pemeriksaan singkat atau mendaduk
dapat dilakukan, dan pengujian khusus (misalnya tanah, air,
jaringan tanaman) mungkin diminta, Untuk sertifikasi
pertanian pertama kali, tanah harus memenuhi persyaratan
dasar untuk bebas dari penggunaan zat terlarang (bahan kimia
sintetis, dll) selama beberapa tahun. Pertanian konvensional
harus mematuhi standar organik untuk periode ini, setidaknya
selama tiga tahun. Hal ini dikenal sebagai masaperalihan.
Tanaman peralihan tidak dianggap sepenuhnya organik.
Kegiatan pertanian yang dikelola tanpa menggunakan bahan
kimia dapat disertifikasi langsung tanpa dilakukan penundaan.

9.8 Akreditasi

Proses sertifikasi harus memenuhi prinsip dan kriteria
dasar ketidakberpihakan, transparansi, dan kompetensi. Lembaga
sertifikasi dapat dievaluasi sesuai kemampuannya untuk
memenuhi kriteria tersebut, serta diperlukan analisis sistem
sertifikasi, termasuk penilaian terhadap staf, standar, dan prosedur
inspeksi dan sertifikasi lembaga tersebut. Jika lembaga sertifikasi
telah memenuhi persyaratan, maka dapat dilakukan proses
akreditasi, artinya badan resmi yang memberi pengakuan bahwa
lembaga sertifikasi tersebut berkompeten untuk melaksanakan
kcgiatan sertifikasi.

Tidak ada peraturan internasional mengenai siapa yang
boleh atau tidak boleh melakukan akreditasi. Namun, beberapa
negara telah menunjuk badan resmi untuk akreditasi lembaga
scrtifikasi. Forum akreditasi internasional adalah asosiasi
akreditasi dunia yang beroperasi di bidang penilaian kesesuaian
produk. Salah satu tujuannya adalah untuk menetapkan kesetaraan
program akreditasi berdasarkan kesepakatan multilateral dan
mutual recognition agreement (MRA). Tujuan MRA adalah untuk
memastikan bahwa setelah seorang operator disertifikasi oleh
lcmbaga sertifikasi yang terakreditasi, sertifikasi ini akan diterima
di seluruh dunia.

Dalam industri organik, IFOAM telah membentuk scbuah
program akreditasi internasional yang dirancang khusus untuk
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akreditasi lembaga sertifikasi. Program akreditasi ini dioperasikan
oleh international organic accreditation service(10AS). TOAS
adalah organisasi nirlaba independen IFOAM sebagai satu-
satunya anggota. Akreditasi oleh IOAS, yang juga disebut
"akreditasi IFOAM", yang didasarkan pada kepatuhan terhadap
standar dasar IFOAM dan kriteria akreditasi untuk program yang
mensertifikasi  pertanian dan pengolahan organik. Pada
pertengahan tahun 2002, 18 lembaga sertifikasi telah diakreditasi
oleh IOAS, dan 11 lainnya sedang dalam proses akreditasi.
Mayoritas badan sertifikasi terakreditasi IOAS menggunakan
label "terakreditasi IFOAM", yang menunjukkan bahwamercka
diakreditasi oleh IOAS.

9.9 Standar Nasional untuk Produk Organik Tanaman
pangan
a. Persyaratan Konversi

Prinsip Umum: Pertanian organik merupakan proses
pengembangan agroekosistem yang layak dan berkelanjutan.
Waktu saat dimulainya pengelolaan dan sertifikasi organik
tanaman pangan dan/atau peternakan dikenal sebagai periode
konversi. Seluruh kegiatan pertanian, termasuk ternak, harus
dikonversi sesuai standar selama periode tiga tahun.

Rekomendasi: Agar agroekosistem berkelanjutan dapat
berfungsi secara optimal, keragaman dalam produksi tanaman
pangan dan peternakan harus diatur sedemikian rupa sehingga
ada saling keterkaitan antara semua elemen pengelolaan
pertanian. Konversi dapat dilakukan dalam jangka waktu
tertentu. Kegiatan pertanian dapat dikonversi tahap demi tahap.
Keseluruhan produksi tanaman pangan dan semua peternakan
harus dikonversi menjadi pengelolaan organik. Harus ada
rencana yang jelas tentang bagaimana melanjutkan konversi.
Rencana ini harus diperbaharui jika perlu dan harus mencakup
semua aspek yang relevan dengan standar ini.

Standar: (1) Persyaratan standar harus dipenuhi selama
masa konversi. Semua persyaratan standar harus diterapkan
pada aspek yang relevan sejak awal periode konversi tersebut;
(2) jika keseluruhan kegiatan pertanian tidak dikonversi, maka
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program sertifikasi harus memastikan bahwa produk organik
dan konvensional dari pertanian tersebut terpisah dan dapal
diperiksa; (3) Sebelum produk dari pertanian dapat disertifikasi
sebagai organik, pemeriksaan harus dilakukan selama masa
konversi. Awal periode konversi dapat dihitung dari tanggal
penerapan program sertifikasi atau sejak tanggal permohonan;
(4) konversi organik tidak diizinkan jika tanaman organik atau
produk hewani tidak dapat dibedakan secara jelas dengan
produk secara konvensional;(5) untuk memastikan pemisahan
yang jelas antara produk organik dan konvensional, maka perlu
diperhatikan dan diketahui pembedanya. Program sertifikasi
harus memastikan bahwa persyaratan telah terpenuhi; (6)
periode konversi penuh tidak diperlukan jika persyaratan
standar telah dipenuhi selama beberapa tahun di mana dalam
hal ini dapat diverifikasi melalui beberapa cara dan sumber.
Dalam kasus tersebut pemeriksaan harus dilakukan dalam
interval waktu yang wajar sebelum panen pertama.
b. Pemeliharaan Pengelolaan Organik

Standar: Pengelolaan tanah dan hewan yang dikonversi
tidak boleh berubah antara pengelolaan organik dan
konvensional.

¢. Lansekap

Program sertifikasi harus menetapkan standar untuk
persentase minimum wilayah pertanian untuk memudahkan
keanekaragaman hayati dan konservasi alam.

Standar: Program sertifikasi harus mengembangkan
standar lansekap dan keanckaragaman hayati.

Produksi Tanaman

a. Pemilihan Tanaman dan Varietas
Standar: (1) Harus menggunakan benih dan bahan
tanaman organik jika tersedia. Program sertifikasi menetapkan
batas waktu untuk persyaratan benih organik bersertifikat dan
bahan tanaman lainnya; (2) harus menggunakan bahan tanaman
konvensional yang tidak diolah secara kimia jika benih dan
bahan tanaman organik bersertifikat tidak tersedia; (3) tidak
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diperbolehkan menggunakan benih rekayasa genetika, serbuk
sari, tanaman, atau bahan tanaman transgenik.
. Durasi Periode Konversi

Standar: (1) Produk tanaman yang dihasilkan dapat
disertifikasi secara organik bila persyaratan standar nasional
telah dipenuhi selama masa konversi, paling sedikit dua tahun
sebelum ditanam atau dalam kasus tanaman tahunan selain
padang rumput, setidaknya tiga tahun (36 bulan) sebelum
panen pertama. Lembaga pemerika dan sertifikasi yang
terakreditasi dapat memutuskan pada kasus tertentu (seperti
lahan yang terlantar sclama dua tahun atau lebih) untuk
memperpanjang atau mengurangi periode konversi berdasarkan
status lahan sebelumnya, namun jangka waktunya harus sama
atau melebihi dua belas bulan; (2) Periode konversi dapat
diperpanjang oleh program sertifikasi tergantung pada
penggunaan lahan dan kondisi lingkungan sebelumnya; (3)
program sertifikasi mengizinkan produk tanaman dijual sebagai
"hasil pertanian organik dalam proses konversi" atau deskripsi
yang serupa selama masa konversi pertanian; (4) perhitungan
masukan untuk pakan yang dihasilkan di unit pertanian selama
tahun pertama pengelolaan organik, dapat diklasifikasikan
sebagai organik.
. Keanekaragaman dalam Produksi Tanaman

Standar: (1)Program  sertifikasi memerlukan
perhitungan serangan dari serangga, gulma, hama dan penyakit
lainnya pada waktu dan tempat tertentu, akan tetapi tetap
mempertahankan atau meningkatkan kualitas tanah, bahan
organik, kesuburan, aktivitas mikroba, dan kesehatan tanah
secara umum.

. Ketentuan Pemupukan
Standar: (1) Bahan yang mudah dirombak oleh

mikroba, tanaman dan hewan harus menjadi bahan dasar dari
program pemupukan; (2) Program sertifikasi harus menetapkan
batasan jumlah total bahan mudah dirombak oleh mikroba,
tumbuhan atau hewan yang dibawa ke unit pertanian, dengan
mempertimbangkan kondisi lokal dan sifat spesifik dari hasil
panen; (3) Program sertifikasi membuat tanaman pertanian
mudah dijual sebagai “suatu produk konversi ke produk
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organik”; (4) Tidak boleh menggunakan kotoran yung
bersumber dari manusia (kotoran dan air seni); (5) Pupuk
mineral hanya digunakan sebagai pendukung untuk bahan
berbasis karbon. Izin penggunaannya hanya akan diberikan bilu
praktek pengelolaan kesuburan lainnya telah dioptimalkan; (6)
Pupuk mineral harus diaplikasikan dalam komposisi alami dan
tidak dianggap lebih mudah larut dibandingkan perlakuan
kimia; (7) Program sertifikasi harus memberlakukan
pembatasan penggunaan input seperti potasium mineral, pupuk
magnesium, pupuk kandang dengan kandungan logam berat
yang cukup tinggi dan/atau zat-zat yang tidak diinginkan
lainnya, misalnya rock fosfat dan lumpur limbah; (8) Tidak
diperbolehkan menggunakan nitrat dan semua pupuk nitrogen
sintetis, termasuk urea.

. Pengelolaan Hama, Penyakit,Gulma dan Pengatur

Tumbuh

Standar: (1) Produk yang digunakan untuk pengelolaan
hama, penyakit, dan gulma, disiapkan di lahan menggunakan
tanaman  lokal, hewan dan mikroorganisme yang
diperbolehkan. Jika kualitas produk organik cenderung
terancam, maka prosedur evaluasi untuk input yang masuk ke
pertanian organik harus digunakan untuk menilai apakah
produk tersebut dapat diterima. Produk bermerek harus selalu
dievaluasi; (2) Semua peralatan dari sistem pertanian
konvensional harus dibersihkan dengan benar dan bebas dari
residu sebelum digunakan di area yang dikelola secara organik;
(3) Penggunaan herbisida sintetis, fungisida, insektisida,dan
pestisida lainnya dilarang; (4) Penggunaan zat pengatur
tumbuh sintetis dan pewarna sintetis dilarang; (5) Penggunaan
organisme hasil rekayasa genetika dilarang; (6) Program
sertifikasiterakreditasi harus memastikan tindakan pencegahan
penularan hama, parasit, dan agen infeksi.

. Kontrol Kontaminasi

Standar: Jika diduga terjadi kontaminasi, program
sertifikasi harus memastikan bahwa analisis terhadap produk
yang relevan untuk mendeteksi kemungkinan sumber
pencemaran (tanah dan air), harus dilakukan untuk menentukan
tingkat kontaminasi.
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g. Konservasi Tanah dan Air
Standar: (1) Pembukaan lahan dengan cara membakar
bahan organik, misalnya pembakaran jerami, harus dibatasi
seminimal mungkin; (2) Pembersihan hutan primer dilarang;
(3) Tindakan yang relevan harus dilakukan untuk mencegah
erosi; (4) Eksploitasi sumber daya air yang berlebihan tidak
boleh dilakukan.

SOAL LATIHAN

1. Apa yang dimaksud dengan sertifikasi pertanian organik?
Jelaskan!

2. Apa yang dimaksud dengan standarisasi pertanian organik?
Jelaskan!

3. Mengapa produk pertanian organik harus memperoleh
sertifikasi?

4. Produk pertanian organik Indonesia yang beredar di pasaran
hampir 90% belum memiliki sertifikat produk organik.
Mengapa demikian? Berikan penjelasan!
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