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ABSTRACT 

Environmentally friendly lowland rice farming in bioindustry agriculture optimizes the 

utilization of plant and animal biomass as organic fertilizer and animal feed ingredients. 

Environmentally friendly agriculture is synonymous with minimizing the use of inorganic materials 

so that production is less than optimal. This study aims to determine the technical efficiency of 

environmentally-friendly rice farming supporting bio-industrial agriculture in Central Sulawesi. 

Retrieval of data using survey methods on members of the farmer group Suka Maju Karya Mukti 

Village Balaesang District Donggala Regency as a farmer group cooperative Bioindustrial activities. 

Data were analyzed using the Cobb Douglas production function with Frontier 4.1 analysis tools. The 

production variables used are seeds, solid organic fertilizer, organic fertilizer, liquid organic fertilizer, 

biopesticides, pesticides, labor, and land area. Based on the results of the analysis of production 

factors, of the eight production factors analyzed, production factors in the form of solid inorganic 

fertilizers, biopesticides, and land areas can still be increased to increase production. However, 

farmers use the principle of environmentally friendly so as not to maximize the use of inorganic 

fertilizers. The average land area is 0.3 hectares or in the small category so that farming is less 

efficient. The use of biopesticides in terms of quantity can still be increased to reduce pest and disease 

attacks. A significant in-efficiency factor in farmer education. The integration of lowland rice and 

livestock farming has been efficient with an average value of 0.79 with a limit of efficiency value of 

0.70. However, efficiency improvements need to be carried out by increasing production and farm 

efficiency, among others by increasing farmers' informal education through appropriate roles and 

methods of extension. 

Keywords: lowland rice, bioindustrial agriculture, environmentally friendly 

ABSTRAK 

Usahatani padi sawah ramah lingkungan pada pertanian bioindustri mengoptimalkan 

pemanfaatan biomassa tanaman dan ternak sebagai pupuk organik dan bahan pakan ternak. Pertanian 

ramah lingkungan identik dengan minimalisasi penggunaan bahan an-organik sehingga produksinya 

kurang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi teknis usahatani padi ramah 

lingkungan mendukung pertanian bioindustri di Sulawesi Tengah.  Pengambilan data menggunakan 

metode survei pada anggota kelompok tani Suka Maju Desa Karya Mukti Kecamatan Balaesang 

Kabupaten Donggala sebagai kelompok tani kooperator kegiatan Bioindustri. Data dianalisis 

menggunakan fungsi produksi Cobb Douglas dengan alat analisis Frontier 4.1.  Variabel produksi 

yang digunakan adalah benih, pupuk organik padat, pupuk-an organik, pupuk organik cair, 

biopestisida, pestisida, tenaga kerja, serta luas lahan. Berdasarkan hasil analisis faktor produksi, dari 

delapan faktor produksi yang dianalisis, faktor produksi berupa pupuk an-organik padat, bio-

pestisida, serta luas lahan masih bisa ditingkatkan untuk meningkatkan produksi.  Namun demikian 

petani menggunakan prinsip ramah lingkungan sehingga tidak memaksimalkan penggunaan pupuk 

an-organik. Luas lahan rata-rata adalah 0.3 hektar atau dalam kategori kecil sehingga usahatani 

kurang efisien. Penggunaan biopestisida dalam segi jumlah masih bisa ditingkatkan guna mengurangi 

serangan hama dan penyakit. Faktor in-efisiensi yang signifikan adalah pendidikan petani. Usahatani 

integrasi padi sawah dan ternak telah efisien dengan nilai rata-rata 0.79 dengan batas nilai efisiensi 

0.70. Namun demikian peningkatan efisiensi perlu dilaksanakan dengan meningkatkan produksi dan 

efisiensi usahatani antara lain dengan meningkatkan pendidikan informal petani melalui peran dan 

metode penyuluhan yang tepat. 

Kata kunci:  padi sawah, pertanian bioindustri, ramah lingkungan 
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PENDAHULUAN 

Pembangunan pertanian bioindustri berkelanjutan memandang lahan pertanian bukan 

hanya sebagai sumberdaya alam namun sebagai industri yang memanfaatkan seluruh faktor 

produksi untuk menghasilkan pangan ataupun produk lain termasuk bioenergi yang bebas 

limbah dengan menerapkan prinsip reduce, reuse dan recycle.  Dengan kata lain pertanian 

bioindustri adalah usaha pengelolaan sumberdaya alam hayati (pertanian) dengan bantuan 

teknologi industri untuk menghasilkan berbagai macam hasil yang mempunyai nilai ekonomi 

tinggi.  Pengelolaan tidak hanya terbatas pada upaya meningkatkan hasil pertanian saja, akan 

tetapi bagaimana mengelola hasil pertanian menjadi komoditas pertanian yang bervariasi, 

termasuk untuk meningkatkan perekonomian masyarakat Indonesia yang sebagian besar 

merupakan petani (Haryono, 2013).  

Pertanian Bioindustri merupakan pengembangan pertanian ramah lingkungan yang 

menerapkan inovasi teknologi secara terintegrasi, dari hulu hingga hilir, berkelanjutan, dan 

berwawasan agribisnis. Sebagaimana diamanatkan dalam visi pembangunan pertanian 2013-

2045 yaitu terwujudnya sistem pertanian-bioindustri berkelanjutan yang menghasilkan 

beragam pangan sehat dan produk bernilai tambah tinggi dari sumberdaya hayati pertanian 

dan kelautan tropika (Manurung, 2013).  Lebih lanjut dikatakan oleh Simatupang (2014), 

pertanian bioindustri merupakan usaha pertanian berbasis ekosistem intensif, yakni 

memaksimumkan pendapatan dan nilai tambah melalui rekayasa ekologis (sinergi dan 

keseimbangan biosistem dan siklus bio-geo-kimiawi atau pengolahan seluruh hasil pertanian 

dengan konsep whole biomas biorefinery (melipat gandakan ragam produk dan nilai tambah 

hasil pertanian dan mengurangi limbah). 

Sistem integrasi tanaman dan ternak merupakan salah satu usaha yang berpeluang untuk 

meningkatkan nilai tambah pada sistem pertanian bioindustri.  Model pertanian bioindustri di 

Kabupaten Donggala memadukan usahatani padi sawah dan usaha penggemukan sapi.  Pada 

sistem ini terdapat hubungan timbal balik yang positif, dimana tanaman padi mendapatkan 

nutrisi melalui penggunaan pupuk organik baik padat maupun cair yang dihasilkan oleh ternak 

sapi, sebaliknya ternak sapi pun mendapatkan pakan dari hasil jerami dan dedak padi.  

Pemanfaaatan limbah pertanian berupa jerami, dedak dan kotoran ternak untuk dijadikan 

pakan dan bahan baku pupuk organik merupakan implementasi pertanian ramah lingkungan 

sebagai perwujudan good agricultural practices/GAP. 

Sistem pertanian ramah lingkungan identik dengan minimalisasi penggunaan bahan 

organik.  Menurut Hendrawati (2001), pertanian ramah lingkungan merupakan sistem 

pertanian berkelanjutan yang bertujuan untuk meningkatkan dan mempertahanan 

produktivitas tinggi dengan memperhatikan pasokan hara dari penggunaan bahan organik, 

minimalisasi ketergantungan pada pupuk anorganik, perbaikan biota tanah, serta pengendalian 

organisme pengganggu tanaman (OPT) berdasarkan kondisi ekologi, dan diversifikasi 

tanaman. Peningkatan efisiensi beberapa faktor produksi pada pertanian ramah lingkungan 

dapat terjadi antara lain oleh penggunaan pupuk anorganik dan pestisida.  Menurut Hadad 

(2003), efisiensi teknis didasarkan pada kemampuan menghasilkan output yang maksimal 

dengan input yang ada atau menggunakan tingkat input yang minimum untuk menghasilkan 

output tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi teknis usahatani padi 

ramah lingkungan mendukung pertanian bioindustri di Sulawesi Tengah.      

METODE PENELITIAN 

Pengambilan data dilaksanakan pada bulan April hingga Juli 2019.  Pengambilan data 

mengunakan metode survei pada anggota kelompok tani Suka Maju Desa Karya Mukti, 

Kecamatan Balaesang, Kabupaten Donggala, yang merupakan kelompok tani kooperator 

kegiatan Pengembangan Pertanian Bioindustri Berbasis Tanaman Pangan dan Ternak di 

Sulawesi Tengah.  Pengambilan data menggunakan kuesioner atau daftar pertanyaan 

terstruktur. Data yang digunakan adalah data primer dan sekunder. Data primer meliputi data 

karakteristik petani, karakteristik usahatani, penggunaan input usahatani padi sawah, serta 
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tingkat produksinya. Data sekunder didapatkan dari Balai Penyuluhan Pertanian Kecamatan 

Balaesang, Dinas Pertanian Kabupaten Donggala, Badan Pusat Statistik, serta instansi terkait 

lainnya.   

Analisis data menggunakan Fungsi Produksi Cobb Douglas dengan alat analisis 

Frontier 4.1. Penggunaan fungsi stochastic frontier akan memberikan dua hasil sekaligus, 

yaitu faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi teknis dan inefisiensi teknis usaha. Analisis 

efisiensi fungsi produksi stochastic frontier 4.1 digunakan untuk mengetahui faktor produksi 

mana yang berpengaruh secara signifikan terhadap usahatani padi ramah lingkungan serta 

faktor yang mempengaruhi in-efisiensi di daerah penelitian. 

Model empirik persamaannya sebagai berikut: 

Ln Yi = β0 +  ∑ 𝛽𝑖 𝐿𝑛𝑋𝑖
8
𝑖=1   + εi  

dimana     i = 1,2,3…8 

 Yi = produksi 

 β0 = konstan 

 𝛽𝑖 = koefisien 

 Ln = log natural 

  𝑋𝑖 = variabel kuantitatif terkontrol 

 εi = galat 

 

εi kemudian didefinisikan sebagai (vi – ui)  

dimana     vi = galat acak 

 ui = non-negatif galat yang berhubungan dengan in-efisiensi 

 

Faktor-faktor yang diduga mempengaruhi produksi usahatani padi ramah lingkungan 

adalah benih, pupuk organik padat, pupuk an-organik, pupuk organic cair, bio-pestisida, 

tenaga kerja dan luas lahan yang ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. 

Definisi variabel dan unit pengukuran untuk in-effisiensi usahatani padi ramah lingkungan di 

Desa Karya Mukti  Kecamatan Dampelas Kabupaten Donggala, Tahun 2019  

Definisi variabel Unit pengukuran 

Variabel terikat  

Hasil/produksi Kilogram/luas lahan 

Variabel bebas  

Benih (X1) Kilogram/luas lahan 

Pupuk organik padat (X2) Kilogram/luas lahan 

Pupuk an-organik (X3) Kilogram/luas lahan 

Pupuk organik cair (X4) Liter/luas lahan 

Bio-pestisida (X5) Liter/luas lahan 

Pestisida (X6) Liter/luas lahan 

Tenaga kerja (X7) HOK 

Luas lahan (X8) Hektar 

 

Metode efisiensi teknis yang digunakan dalam penelitian ini mengacu kepada model 

efek in-efisiensi teknis yang dikembangkan Coelli et al. (2005). Efisiensi teknis dihitung 

menggunakan fungsi produksi Cobb Douglass dengan metode Maximum Likelihood 

Estimator (MLE). Nilai efisiensi teknis berhubungan terbalik dengan nilai efek in-efisiensi 

teknis. Nilai efisiensi teknis petani dikategorikan cukup efisien jika bernilai ≥ 0,7 dan 

dikategorikan belum efisien jika bernilai < 0,7 (Coelli et al., 1998). Untuk menentukan nilai 

parameter distribusi ( i) efek in-efisiensi teknis usahatani padi ramah lingkungan  digunakan 

rumus: ui  = δ0 + δ1Z1 + δ2Z2 + δ3Z3 + δ4Z4  

Dimana: U1 = efek inefisiensi teknis; δ0 = intersep atau konstanta; Z1, Z2, Z3, dan Z4 = 
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variable yang mempengaruhi in-efisiensi teknis (Tabel 2). 

Tabel 2. 

Definisi variabel dan unit pengukuran untuk efisiensi teknis   usahatani padi ramah 

lingkungan di Desa Karya Mukti Kecamatan Dampelas Kabupaten Donggala, Tahun 2019 

Definisi Variabel Unit pengukuran 

Variabel terikat  

In-efisiensi teknis Persen 

 

Variabel bebas  

Umur (Z1) tahun 

Pengalaman usahatani (Z2) tahun 

Tingkat pendidikan (Z3) tahun sekolah 

Jumlah anggota keluarga (Z4) angka/jumlah 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Faktor-faktor yang diduga mempengaruhi produksi usahatani padi ramah lingkungan 

adalah benih, pupuk organik padat, pupuk an-organik, pupuk-organik cair, bio-pestisida, 

pestisida, tenaga kerja dan luas lahan.  Pupuk organik padat, pupuk organik cair dan bio-

pestisida yang digunakan adalah produk olahan limbah usaha penggemukan sapi yang juga 

dilakukan oleh kelompok.   

Faktor produksi yang secara signifikan mempengaruhi produksi adalah benih, pupuk 

an-organik, bio-pestisida, tenaga kerja dan luas lahan (Tabel 3).  Faktor-faktor tersebut dapat 

ditingkatkan untuk memacu peningkatan produksi.  Di satu sisi penambahan jumlah pupuk 

an-organik dapat meningkatkan produksi padi, namun di sisi lain petani menggunakan prinsip 

ramah lingkungan sehingga tidak memaksimalkan penggunaan pupuk an-organik. 

Penggunaan bio-pestisida dalam segi jumlah masih bisa ditingkatkan guna mengurangi 

serangan hama dan penyakit, demikian juga dengan rerata kepemilikan lahan yang relatif kecil 

(0.3 hektar).   

Tabel 3. 

Estimasi fungsi produksi menggunakan Maximum Likelihood Estimator (MLE) pada usaha 

tani padi ramah lingkungan di Desa Karya Mukti Kecamatan Dampelas Kabupaten 

Donggala, Tahun 2019 

Estimasi Fungsi Produksi MLE 

Independent variable         koefisien T-value 

Intercept 1.72** 5.6652   

Benih (LnX1) 0.3574**                             4.1079 

Pupuk organik padat (LnX2) 0.1208                              0.0419 

Pupuk an-organik (LnX3) 0.6241* 1.6882 

Pupuk organik cair (LnX4) 0.9818                               0. 5008 

Bio-pestisida (LnX5) 0.4675* 1.5689 

Pestisida (LnX6) 0.1819 0.0923 

Tenaga kerja (LnX7) 0.5557* 2.7255 

Luas lahan (LnX8) 0.1819**                             9.3236 

Sigma-square  0.0705  

Gamma 0.99  

 

Parameter sigma-squared (σ2) parameter menunjukkan total varians. Sedangkan 

parameter gamma (γ) mengindikasi apakah variasi dari output tersebut berasal dari resiko 
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yang dapat  di atur atau tidak  misalnya faktor cuaca (Ojo et al., 2009). Hasil dari analisis 

menunjukkan bahwa faktor yang dapat diatur atau faktor sosial berpengaruh pada resiko 

usahatani padi ramah lingkungan.  

Faktor-faktor sosial penyebab inefisiensi yang dianalisis adalah umur, pengalaman 

usahatani, tingkat pendidikan dan jumlah anggota keluarga.  Faktor internal petani yang secara 

signifikan mempengaruhi in-efisiensi adalah tingkat pendidikan (Tabel 4).  Tingkat 

pendidikan petani dapat ditingkatkan melalui pendidikan informal yang dapat menambah 

pengetahuan petani tentang sistem budidaya padi ramah lingkungan yang nantinya akan 

meningkatkan efisiensi usahatani.  Hasil kajian Mlote et al., (2013) menyatakan bahwa 

efisiensi usaha akan meningkat melalui peningkatan pengetahuan yang disebabkan oleh 

semakin intensifnya pertemuan antara petani dengan penyuluh. Penyuluh juga dituntut untuk 

meningkatkan kapasitasnya sehingga dapat memberikan informasi dan pengetahuan tentang 

informasi teknologi pertanian yang dibutuhkan petani. 

Tabel 4. 

Estimasi efek in-efisiensi teknis usahatani padi ramah lingkungan di Desa Karya  Mukti 

Kecamatan Dampelas Kabupaten Donggala, Tahun 2019 

Independent variable koefisien            T-value 

intersept 2.0327 -3.5204 

Umur (Z1) -0.5028 0.2743 

Pengalaman usahatani (Z2) 0.5937 0.1303 

Tingkat pendidikan (Z3) 0.5718** 2.1795 

Jumlah anggota keluarga (Z4) 0.1036* 1.1348 

 

Hasil pada Tabel 4 juga memperlihatkan faktor umur yang bernilai negatif, berarti 

bahwa peningkatan umur petani akan menurunkan efisiensi usahatani. Secara umum usahatani 

padi sawah ramah lingkungan telah efisien dengan nilai rata-rata 0.79 dengan batas nilai 

efisiensi 0.70 (Tabel 5). Nilai efisiensi teknis petani dikategorikan cukup efisien jika bernilai 

≥ 0,7 dan dikategorikan belum efisien jika bernilai < 0,7 (Coelli et al., 1998).  Tingkat 

pendidikan signifikan berpengaruh pada inefisiensi. tinggi rendahnya pendidikan berpengaruh 

terhadap kecepatan adopsi inovasi teknologi, semakin tinggi pendidikan akan semakin cepat 

mengadopsi teknologi baru (Manurung et al., 2016; Suhariyanto et al., 2009). Lebih lanjut 

(Haryati et al., 2014; Saridewi et al., 2010), bahwa tingkat pendidikan seseorang dapat 

mengubah pola pikir, daya penalaran yang lebih baik, semakin lama seseorang mengikuti 

pendidikan akan semakin rasional. Lebih lanjut Thamrin et al., 2018 mengungkapkan tingkat 

pendidikan mempengaruhi cara berpikir terhadap respon-respon inovatif dan perubahan-

perubahan yang dianjurkan. Dalam menerima inovasi baru, responden tergolong dalam 

kelompok yang mudah menerima inovasi baru. 

Tabel 5.  

Distribusi efisiensi teknis usahatani padi ramah  lingkungan  di Desa Karya Mukti 

Kecamatan Dampelas, Kabupaten Donggala, Tahun 2019 

Tingkat Efisisensi Teknis  N Persentase (%) 

0.31 – 0.40 1 4.350 

0.41 - 0.50 0 0.000 

0.51 - 0.60 2 8.696 

0.61 - 0.70 4 17.391 

0.71 - 0.80 3 13.043 

0.81 - 0.90 4 17.391 

0.91 - 1.00 9 39.130 

Rata-rata tingkat efisiensi teknis 0.79 
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Berdasarkan Tabel 5 maka dapat disimpulkan bahwa rata-rata usahatani padi sawah 

ramah lingkungan telah efisien dengan nilai efisiensi 79% atau 0.79. Sebanyak 20 persen dari 

responden usahataninya belum efisien.   

KESIMPULAN 

Sistem usahatani padi sawah ramah lingkungan yang diintegrasikan dengan usaha 

penggemukan sapi di lokasi Pengembangan Pertanian Bioindustri Berbasis Tanaman Pangan 

dan Ternak di Sulawesi Tengah telah efisien.  Faktor yang signifikan berpengaruh terhadap 

produksi adalah benih, pupuk an-organik, bio-pestisida, tenaga kerja dan luas lahan.  Adapun 

faktor yang mempengaruhi in-efisiensi usahatani adalah tingkat pendidikan petani. 

Peningkatan efisiensi usahatani padi sawah ramah lingkungan perlu dilakukan dengan 

meningkatkan produksi dan efisiensi usahatani antara lain dengan meningkatkan pendidikan 

informal petani melalui peran dan metode penyuluhan yang tepat tentang inovasi teknologi 

pertanian. 
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