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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Kebutuhan pangan Indonesia meningkat akibat
pertambahan populasi dan peningkatan kesejahteraan
penduduk serta perkembangan industri pangan. Namun disisi
lain terjadi penyusutan luas lahan sawah produktif akibat alih
fungsi, degradasi sebagian lahan sawah intensif dan munculnya
fenomena perubahan iklim seperti iklim ekstrim. Oleh sebab
itu upaya peningkatan produksi tanaman pangan berkelanjutan
menjadi prioritas utama pembangunan pertanian.

Salah satu harapan dan andalan dalam peningkatan
produksi pangan nasional adalah optimalisasi dan pemanfaatan
lahan rawa berpirit yang luasnya 8,77 juta ha. Lahan rawa
tersebut merupakan lahan yang memiliki lapisan pirit (FeS2)
pada kedalaman 0-100 cm, yang biasa disebut sebagai lahan
sulfat masam. Lahan rawa berpirit, berada di kawasan rawa
pasang surut dan sebagian kecil di rawa lebak, tersebar di
beberapa provinsi di pulau Sumatera, Kalimantan, dan
Papual?. Lahan rawa berpirit yang sudah dibuka diperkirakan
sekitar 2,4 juta hektar, dan akan terus bertambah luas. Lahan
tersebut pada umumnya dimanfaatkan untuk tanaman pangan,
namun pengelolaan dan produktivitasnya belum optimal. Rata-
rata produktivitas dengan teknologi petani adalah sebesar 2,0 t
gabah/ha, 3,4 t pipilan kering jagung/ha dan 0,8 t biji kering
kedelai/hal?®.

Pada tahun 2018/2019, Kementerian Pertanian
mencanangkan program Selamatkan Rawa, Sejahterakan Petani
(SERASI)*.  Kemudian sejak tahun 2020, Pemerintah
mencanangkan program food estate lahan rawa 2020-2023
difokuskan pada area bekas Proyek Lahan Gambut (PLG) di
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Kalimantan Tengah, seluas 168 ribu ha dari 770 ribu ha yang
sesuai untuk tanaman pangan. Ada sekitar 2,3 juta ha lahan
rawa di Indonesia yang sesuai dikembangkan untuk tanaman
pangan. Sebagian besar area tersebut berada pada lahan rawa
berpirit, dengan produktivitas padi 1,5-4,1 t gabah/ha®.

Rendahnya produktivitas tanaman pangan di lahan rawa
berpirit utamanya terkait oksidasi senyawa pirit pada musim
kemarau yang menyebabkan kemasaman tanah yang tinggi dan
rendahnya ketersediaan hara serta munculnya gejala keracunan
besi dan aluminium, sehingga produktivitas tanaman
menurun®’. Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukan
pengelolaan hara terpadu dengan teknologi pengelolaan air
spesifik lokasi disertai penggunaan varietas unggul toleran
kemasaman. Namun adanya keragaman hidrologi dan sifat
kimia tanah pada lahan tersebut membutuhkan teknologi dari
hasil penelitian spesifik lokasi, agar mampu menyumbang
peningkatan produksi tanaman pangan secara signifikan®21°,
Bila lahan tersebut dikelola dengan baik, mampu
menghasilkan 4,8-6,6 t/ha gabah; 5,5-10,0 t/ha jagung pipilan
kering; 1,8-3,1 t/ha biji kering kedelai®.

Orasi ilmiah ini akan memaparkan perkembangan dan
hasil penelitian teknologi pengelolaan air dan hara untuk
peningkatan produktivitas padi, jagung dan kedelai di lahan
rawa berpirit, termasuk potensi dan peluang, serta arah dan
strategi pengembangannya ke depan.



1. DINAMIKA DAN PERKEMBANGAN TEKNOLOGI
PENGELOLAAN AIR DAN HARA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Meningkatnya peran lahan rawa sebagai salah satu
sumber produksi tanaman pangan, mengakibatkan semakin
banyak kegiatan pembukaan lahan dan penelitian pendukung
untuk menunjang pengembangan lahan rawa. Teknologi
pengelolaan air dan hara di lahan rawa berpirit mengalami
dinamika, seiring perkembangan hasil penelitian dan teknologi.

2.1. Teknologi Tradisional dan Kearifan Lokal (pra 1969)

Lahan rawa berpirit mulai mendapat perhatian sejak
dibuatnya kanal-kanal yang menghubungkan dua sungai besar
pada tahun 1920an seperti di Anjir Serapat dan Anjir Tamban,
Kalimantan Selatan. Pada tahun 1956-1958 mulai dibuat kanal-
kanal di Sumatera dan wilayah Kalimantan lainnya. Daerah
rawa mulai berkembang dengan dibuatnya handil-handil,
saluran yang menghubungkan anjir dengan kawasan
pertanian®°.

Luasnya lahan rawa yang bebas digarap mengkibatkan
petani memilih lahan yang berada di sempadan sungai, karena
lebih subur dan mudahnya transportasi melalui jalur sungai.
Untuk mengatasi cekaman lingkungan, petani menggunakan
padi lokal yang adaptif sesuai kesukaan masyarakat setempat,
dengan tingkat produktivitas 0,5-1,5 t/ha. Sumber hara bagi
tanaman berasal dari hara in situ, terutama dari sisa tanaman
dan gulma yang dibiarkan melapuk, kemudian disebar diatas
permukaan tanah; dari abu hasil pembakaran sekam, gulma dan
serasah; pupuk kandang; dan dari garam dapur. Pengkayaan
hara juga terjadi secara alami dari luapan endapan lumpur
Sungaill,12,13l



2.2. Introduksi Teknologi Pengelolaan Air dan
Pemupukan Era Revolusi Hijau (1969-1980)

Dalam upaya swasembada pangan nasional, sejak
Rencana Pembangunan Lima Tahun (REPELITA) | tahun
1969, pemerintah mulai membuka lahan rawa secara besar-
besaran melalui berbagai proyek seperti Proyek Pengairan
Pasang Surut (P3S), Proyek Pembukaan Persawahan Pasang
Surut (P4S), dan Proyek Pengembangan Daerah Rawa (P2DR)
yang luasnya mencapai 1,5 juta ha. Untuk mendukung
pengembangan tersebut dilakukan pembuatan saluran dan pintu
air guna memperlancar dan mengendalikan gerakan air secara
makro pada saluran primer, sekunder dan tersier!4,

Untuk meningkatkan produksi padi, pemerintah
mencanangkan program Panca Usaha Tani, menggunakan
varietas unggul dan pupuk kimia, namun pengelolaan hara di
tingkat petani masih memanfaatkan teknologi tradisional
menggunakan varietas lokal dengan produktivitas padi berkisar
1,0-2,5 t/ha. Hanya sebagian menggunakan pupuk kimia dan
varietas unggul, terutama di area percontohan dengan
produktivitas 2,5-3,5 t gabah/ha'>!%". Untuk mengurangi
kemasaman tanah, petani membiarkan lahan nya tercuci pada
awal musim hujan, agar asam bisa keluar dari area
persawahan'®!®, Pada era tersebut, petani belum banyak
menanam jagung dan kedelai, dan masih menggunakan varietas
lokal dengan produktivitas sekitar 1,0 t/ha pipilan kering
jagung dan 0,4 t/ha biji kering kedelai®®.

2.3. Pengembangan Teknologi Berdasarkan
Karakteristik Lahan, Pupuk Hayati, Alat dan
Smartphone (1980-sekarang)

Berkembangnya pemahaman tentang karakteristik lahan
rawa, menyebabkan para pakar rawa membagi daerah rawa
pasang surut berdasarkan tipe luapan air dan tipologi lahan'”2L,
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Seiring pembagian tersebut, sejak awal tahun 1980an,
penelitian pengelolaan air dan pemupukan berdasarkan
karakteristik lahan tersebut. Produktivitas yang bisa dicapai
dari hasil-hasil penelitian bervariasi antar lahan, berkisar 3,8-
7,86 t/ha gabah kering giling padi, 3,42-7,342 t/ha pipilan
kering jagung, dan 1,98-3,30 t/ha biji kering kedelai1%2,

Penelitian teknologi penggunaan pupuk hayati di lahan
rawa dilakukan sejak tahun 1990-an, seperti penggunaan
rhizobium dan pelarut fosfat pada tanaman kedelai?®?* dan
tanaman padi®, dan pupuk hayati pada tanaman jagung®.
Sejak tahun 2010-an, mulai dilakukan penelitian pupuk hayati,
menghasilkan pupuk hayati antara lain “biotara” dan
“biosure”?"?8,

Pada tahun 1985, telah dikembangkan inovasi penetapan
rekomendasi pemupukan nitrogen susulan, berdasarkan bagan
warna daun (BWD) untuk mendiagnosis status hara nitrogen
pada kedelai dan padi®®. Selanjutnya pada tahun 2000an
dikembangkan pula BWD khusus untuk tanaman padi.
Ditingkat petani, BWD masih belum banyak digunakan karena
dapat menyebabkan salah tafsir bila ada gejala fisiologis
tanaman yang mirip dengan gejala defisiensi nitrogen. Untuk
memudahkan aplikasi pemupukan di lahan rawa berdasarkan
status hara, pada tahun 2013 telah diciptakan alat perangkat uji
tanah rawa (PUTR)C. Ditingkat petani, alat tersebut belum
banyak digunakan sebagai sarana menentukan kebutuhan
pupuk. Pada tahun 2015, telah dibuat aplikasi software decision
support system (DSS) untuk menentukan kebutuhan pupuk
melalui pendekatan hasil analisis tanah di laboratorium?®..
Penggunaan DSS di tingkat petani terkendala biaya analisis di
laboratorium. Pada 2011 telah dirintis sistem informasi
kalender tanam di lahan rawa (SI Katam)®?, namun belum
dipadukan dengan rekomendasikan pemupukan.



2.4. Visi Pengembangan Teknologi Pengelolaan Air
dan Pemupukan

Teknologi pengelolaan air ke depan diarahkan pada
otomatisasi pengaturan tinggi muka air pada area pertanaman.
Digunakan sensor pengukur ketinggian permukaan air pada
pertanaman padi dan sensor pengukur kadar air tanah pada
pertanaman jagung dan kedelai. Sensor penggerak digunakan
untuk menggerakan pintu air atau stop kontak alat pompanisasi
guna melakukan irigasi atau drainase secara otomatis334,

Teknologi pemupukan lahan berpirit ke depan
merupakan pemupukan spesifik lokasi berbasis teknologi
informasi yang ramah pengguna untuk petani milenial. Kondisi
ini didukung dengan semakin majunya perkembangan
teknologi informasi, dan memasyarakatnya penggunaan
smartphone (HP) serta adanya jaringan internet di wilayah
pertanian. Selain itu, juga dapat dikembangkan sensor kadar
hara tanah sebagai sarana deteksi status hara tanah guna
dijadikan dasar dalam pemberian pupuk3+3,



I11. KARAKTERISASI SUMBERDAYA LAHAN
SEBAGAI DASAR PENGEMBANGAN PENGELOLAAN
AIR DAN HARA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya
Hormati

Beragamnya kondisi hidrologi menyebabkan beragamnya
kondisi kimia tanah, potensi lahan dan masalah serta cara
penanggulangannya®’3®.  Oleh karena itu pemahaman
karakteristik lahan secara komprehensif menjadi entry point
dalam pengembangan teknologi pengelolaan air dan hara
dalam upaya peningkatan produksi tanaman pangan di lahan
rawa berpirit.

3.1. Keragaman Hidrologi

Lahan rawa berpirit umumnya berada di lahan rawa
pasang surut dengan gerakan air pasang surut yang sangat
dinamis, berubah setiap waktu sesuai posisi bulan terhadap
bumi. Semakin tinggi elevasi ke arah hulu sungai secara alami
menyebabkan pengaruh luapan secara gradual berkurang®/383°,
Untuk memudahkan pengelolaan, lahan rawa pasang surut
dibagi menjadi 4 tipe luapan air, yaitu tipe luapan A (selalu
terluapi air pasang), B (hanya terluapi saat pasang besar), C
(tidak terluapi air pasang, hanya mengalami rembesan dengan
kedalaman muka air <50 cm), dan D (seperti C, namun
kedalaman muka air >50 cm)*®4,

Genangan air mengurangi ketersediaan oksigen, sehingga
secara otomatis perbedaan potensi luapan air membawa
konsekuensi terhadap perbedaan potensi proses oksidasi
senyawa pirit. Urutan potensi oksidasi pirit berdasarkan tipe
luapan air adalah tipe luapan D>C>B>A. Karakteristik ini
menyebabkan cekaman sifat kimia tanah berbeda antar tipe
luapan air, sehingga lahan sulfat masam aktual umumnya
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berada pada lahan tipe luapan C dan D, sedangkan lahan sulfat
masam potensial berada pada lahan tipe luapan A dan B%7-%,

3.2. Keragaman Tanah

Kondisi  hidrologi yang beragam  menyebabkan
keragaman potensi oksidasi senyawa pirit dan keragaman
kemasaman tanah. Berdasarkan keragaman tersebut, maka
lahan rawa berpirit dapat dikelompokan menjadi dua tipologi
lahan, yaitu (1) lahan sulfat masam aktual (SMA) dan (2) lahan
sulfat masam potensial (SMP). Lahan berpirit yang telah
teroksidasi hingga pH tanah <4,0 dikategorikan sebagai lahan
sulfat masam aktual, sedangkan yang belum teroksidasi
sempurna atau kadar piritnya rendah dan mempunyai pH tanah
> 4,0 dikategorikan sebagai lahan sulfat masam potensial. Nilai
rata-rata sifat kimia lahan sulfat masam potensial di pulau
Sumatera dan Kalimantan adalah: pH tanah sekitar 4,2; N-total
0,65%; P-total 81 mg P20Os /100g; K-total 33 mg K>0/100g; P-
tersedia 25 ppm P.Os; K-dd 0,5 KO me/100g; Ca-dd 6,4
me/100g; Mg-dd 9,0 me/100g, dan kejenuhan Al 33%. Tanah
yang telah mengalami oksidasi menjadi lahan sulfat masam
aktual dan mengalami penurunan kualitas sifat kimia tanah,
memiliki pH tanah sekitar 3,6; N-total 0,55 %; P-total 45 mg
P.Os/100g; K-total 81 mg K>0/100g; P-tersedia 19,3 ppm
P,Os; K-dd 0,9 K20 me/100g; Ca-dd 4,1 me/100g; Mg-dd 9,3
me/100g; dan kejenuhan Al 71%%%,

Adanya oksidasi senyawa pirit yang sering terjadi pada
musim kemarau menyebabkan meningkatnya kemasaman
tanah. Tanah yang masam menyebabkan kelarutan ion Al**dan
Fe** meningkat, sehingga hara yang diperlukan tanaman
mudah tercuci dan berbagai aktivitas mikroba menjadi
terhambat. Karena itu dibutuhkan teknologi pengelolaan
pemupukan dan ameliorasi didukung teknologi pengelolaan air
yang spesifik*8, Kondisi kimia tanah yang masam tersebut
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membutuhkan pemberian kapur, pupuk N, P dan K yang lebih
besar dibandingkan pada tanah tidak berpirit}>%. Pada musim
hujan, adanya genangan yang cukup lama dan tingginya
kandungan bahan organik pada lahan berpirit, memicu reduksi
ion besi 11l (Fe*") menjadi ion besi 1l (Fe?*). Konsentrasi ion
besi 11 yang tinggi akan menyelimuti permukaan akar. Kondisi
ini menghalangi serapan hara, memunculkan gejala keracunan
besi dan kekahatan multi hara, sehingga menurunkan
produktivitas padi*>#4,

3.3. Keragaman Pola Tanam

Secara alami, kesesuaian pola tanam sangat ditentukan
oleh keadaan hidrologi area pertanaman, meliputi ketersediaan,
kualitas air, dinamika ketinggian muka air, dan sifat
kimianya*“®.  Lahan dengan tipe luapan A, yang selalu
mendapat luapan air pasang setiap hari akan lebih sesuai untuk
pola tanam padi-padi; sedangkan lahan tipe luapan B,
mendapatkan luapan air hanya saat pasang besar dapat
diterapkan pola tanam padi-padi; lahan tipe luapan C dengan
sumber air utama berasal dari air hujan, diterapkan pola tanam
padi-palawija; dan tipe luapan D mirip lahan kering, cocok
untuk budidaya tanaman tahunan, namun masih dapat
dimanfaatkan untuk budidaya palawija pada musim hujan84547,



IV. INOVASI TEKNOLOGI PENGELOLAAN AIR DAN
HARA UNTUK MENINGKATKAN PRODUKTIVITAS

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati

Untuk mendukung pengembangan dan optimalisasi lahan
rawa, telah dilakukan berbagai penelitian pada lahan rawa
berpirit, terutama terkait dengan pengelolaan air dan hara untuk
meningkatkan produktivitas tanaman pangan utama, seperti
padi, jagung dan kedelai, dengan menggunakan varietas unggul
toleran kemasaman. Beragamnya tipe luapan air dan tipologi
lahan, maka penelitian pengelolaan air dan hara dilakukan
berdasarkan karakteristik tersebut*®4%0, Potensi hasil varietas
toleran kemasaman mengalami perbaikan dari waktu ke waktu,
karena itu nilai peningkatan produktivitas dari penerapan suatu
teknologi sesuai potensi hasil varietas yang digunakan saat
dilakukan penelitian.

4.1. Teknologi Pengelolaan Air

Masalah utama kimia tanah pada lahan rawa berpirit
adalah oksidasi senyawa pirit yang sangat terkait dengan
dinamika tinggi muka air. Oksidasi senyawa pirit terjadi jika
muka air tanah berada di bawah lapisan pirit tersebut. Asam
yang terbentuk sebagai hasil oksidasi selama musim kemarau
dapat tercuci oleh luapan air pasang dan air hujan. Selanjutnya
air yang mengandung asam yang larut tersebut keluar dari
lahan budidaya ke saluran drainase saat air surut. Irigasi air
pasang pada lahan tipe luapan B bukaan baru meningkatkan
hasil gabah dibanding air bersumber dari curah hujan sebesar
0,29, dari 1,87 t/ha menjadi 2,16 t/ha®->253,

Kelancaran pencucian asam dan ion toksik di lahan
sawah membutuhkan saluran kemalir atau parit cacing di
tengah sawah. Semakin dangkal lapisan pirit atau semakin
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asam tanah dan air, maka jarak antar kemalir semakin rapat,
agar kemampuan mencuci semakin besar. Jarak antar saluran
kemalir pada lahan sulfat masam aktual 3-6 m, sedangkan pada
lahan sulfat masam potensial 9-12 m®°>%_ penerapan saluran
kemalir meningkatkan hasil gabah sebesar 1,05 t/ha, dari 2,79
t/ha menjadi 3,84 t/ha. Drainase yang lancar mampu
meningkatkan hasil gabah sebesar 1,47 t/ha, dari 3,0 t/ha
menjadi 4,47 t/ha>*. Drainase dilakukan saat air surut hingga
muka air sawah tetap berada pada kondisi macak-macak,
meningkatkan hasi gabah sebesar 0,32 t/ha, dari 4,38 t/ha
menjadi 4,70 t/h*®. Budidaya jagung dan kedelai juga
memerlukan saluran drainase dangkal®’, Penerapan saluran
drainase dangkal mampu meningkatkan hasil kedelai sebesar
1,28 t/ha, dari 0,88 t/ha menjadi 2,16 t/ha®®°,

Masalah kemasaman tanah tidak muncul pada lahan tipe
luapan A, karena setiap hari lahan terluapi air pasang. Masalah
kemasaman terjadi pada lahan tipe luapan B dan lahan tipe
luapan C berdrainase buruk. Untuk pencucian asam pada lahan
tipe luapan B diterapkan sistim tata air aliran satu arah,
meningkatkan hasil gabah sebesar 5.705 t/ha, dari 2,155 t/ha
menjadi 7,86 t/ha'® Pada lahan tipe C diterapkan sistim tata air
tabat/dam limpas (overflow), meningkatkan hasil gabah sebesar
2,6 t/ha, dari 1,88 t/ha menjadi 4,48 t/ha%. Saat pemupukan
padi, permukaan lahan diusahakan dalam kondisi macak-
macak agar hara yang diberikan dapat masuk ke dalam lapisan
olah tanah sehingga tidak mudah tercuci, karena itu dibutuhkan
teknologi tata air mikro untuk mengendalikan tinggi muka air
sawah*61'62*63.

4.2. Teknologi Pengelolaan Hara

Lahan rawa berpirit yang sangat masam dan ketersediaan
hara yang rendah membutuhkan pemberian hara dan bahan
amelioran agar dapat meningkatkan produktivitas tanaman
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pangan. Teknologi pengelolaan hara dibedakan berdasarkan
berbagai tipe luapan air (A, B dan C) dan tipologi lahan; sulfat
masam potensial dan sulfat masam aktual. Teknologi
pengelolaan hara mencakup hara makro yang sangat berperan
dalam meningkatkan produktivitas tanaman pangan.

4.2.1. Pupuk Nitrogen

Nitrogen merupakan hara utama yang sangat diperlukan
tanaman. Kekurangan nitrogen sangat berpengaruh terhadap
penurunan pertumbuhan dan produktivitas tanaman®+656¢,
Pemupukan 135 kg N/ha pada lahan sulfat masam potensial
tipe luapan A, meningkatkan hasil gabah dari 1,68 t/ha menjadi
4,63 t/ha. Pada tipe luapan B pemberian 90 kg N/ha
meningkatkan hasil gabah dari 1,73 t/ha menjadi 4,32 t/ha.
Pada lahan dengan tipe luapan C pemberian 112,5 kg N/ha,
meningkatkan hasil gabah dari 1,74 t/ha menjadi 4,13
t/ha®"685% Pemberian nitrogen dalam bentuk tablet menghemat
35-50% kebutuhan pupuk tanaman padi, membutuhkan tenaga
kerja lebih banyak sehingga kurang disukai petani rawa yang
memiliki lahan sawah cukup luas, yaitu sekitar 2,0 ha/kepala
keluarga’™ . Pemupukan N pada tanaman padi diberikan 2x,
yaitu pada 7 dan 42 hari setelah tanam (HST)%76872
Pemanfaatan mikroba penambat N dilaporkan mampu
mengurangi kebutuhan pupuk N73.

Tanaman jagung di lahan rawa juga memerlukan hara N
yang sangat besar, berkisar 135-180 kg N/ha, meningkatkan
hasil pipilan kering dari 2,70 t/ha menjadi 4,69 t/ha. Pupuk N
dalam bentuk urea diberikan dua kali, yaitu pada umur 1
minggu dan 30 hari setelah tanam®’t7. Tanaman kedelai
membutuhkan hara nitrogen dalam jumlah yang banyak,
namun adanya bakteri rhizobium di daerah perakaran yang
memfiksasi N dari udara, mengurangi kebutuhan pupuk
urea®*’*™ Pada lahan sulfat masam potensial yang pernah
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ditanami kedelai atau diinokulasi dengan rhizobium hanya
diperlukan 22,5 kg N/ha, meningkatkan hasil biji kering dari
1,537 t/ha menjadi 1,907 t/ha, sedangkan pada lahan sulfat
masam aktual dan pernah ditanami kedelai diperlukan 45 kg
N/ha, meningkatkan hasil biji kering dari 1,537 t/ha menjadi
1,994 t/ha. Perbedaan ini sebagai akibat terjadinya penurunan
efektivitas fiksasi N udara pada tanah yang lebih masam.
Lahan yang pernah ditanami kedelai akan memiliki bakteri
rhizobium di daerah perakaran sehingga tidak perlu lagi
diberikan rhizobium pada pertanaman berikutnya®®?*, Pada
lahan sulfat masam yang baru dibuka dan tanpa pemberian
rhizobium diperlukan 90 kg N/ha, meningkatkan hasil biji
kering, dari 1,54 t/ha menjadi 2,22 t/ha’®"":"®

4.2.2. Pupuk Fosfat

Hara fosfat (P) diperlukan tanaman untuk merangsang
pertumbuhan akar, mempercepat pembungaan, pemasakan biji
dan buah. Gejala kekurangan P pertama kali terlihat pada daun
tua dan komponen hasil yang rendah®®>7 Pada kondisi
masam, ion P akan diikat oleh ion Al menjadi ikatan Al-P yang
tidak tersedia bagi tanaman. Di dalam larutan tanah, ion P (P-
tersedia) selalu berkeseimbangan dengan bentuk P lainnya,
sehingga ion P yang terikat tersebut suatu saat akan dapat
dimanfaatkan tanaman. Dengan kata lain, pupuk fosfat yang
diberikan pada musim tanam pertama, masih dapat memberi
efek residu®®8?,

Tanaman padi memerlukan 45 kg P2Os/ha pada lahan
sulfat masam potensial tipe luapan A dan B. Pada tipe luapan A
meningkatkan hasil gabah dari 2,09 t/ha menjadi 2,76 t/ha
sedangkan pada tipe luapan B, meningkatkan hasil gabah dari
3,96 t/ha menjadi 4,54 t/ha. Pada lahan tipe luapan C
diperlukan 67,5 kg P.Os/ha, pemberian tersebut meningkatkan
hasil gabah dari 3,99 t/ha menjadi 4,60 t/ha%?%38 Pupuk P
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relatif sulit larut karena itu dapat diberikan sekaligus pada awal
tanam. Pemberian dengan takaran melebihi dosis rekomendasi,
memberi efek residu®®. Indeks pertanaman (IP) mempengaruhi
status hara P. Lahan bera memiliki status “rendah”, IP 100
memiliki status “sedang”, dan IP 200 memiliki status “tinggi”.
Hasil ini menunjukkan bahwa IP dapat dijadikan sebagai
indikator status hara fosfat®>86:87,

Kebutuhan fosfat untuk meningkatkan hasil jagung di
lahan sulfat masam potensial sebesar 45,0-67,5 kg P20s/ha,
meningkatkan hasil pipilan kering dari 3,01 t/ha menjadi 3,43
t/ha. Pupuk P pada lahan sulfat masam aktual diperlukan 90 kg
P.Os/ha, meningkatkan hasil pipilan kering dari 3,25 t/ha
menjadi 3,90 t/ha. Pemberian pupuk fosfat dosis tinggi dalam
bentuk fosfat alam (> 285 kg P>Os/ha), memberi efek residu
hingga 5 musim tanam®®, Kebutuhan fosfat untuk
meningkatkan produktivitas kedelai di lahan sulfat masam
potensial tipe luapan C dan B sebesar 135 kg P2Os/ha. Pada
tipe luapan B meningkatkan hasil biji kering dari 1,664 t/ha
menjadi 2,016 t/ha. Pada lahan tipe luapan C meningkatkan
hasil biji kering dari 1,098 t/ha menjadi 1,662 t/ha. Pada lahan
sulfat masam aktual, lahan tipe luapan B dan C diberikan 180
kg P20Os/ha. Pada lahan tipe luapan B meningkatkan hasil dari
1,425 t/ha menjadi 1,633 t/ha. Pada lahan tipe luapan C,
meningkatkan hasil dari 1,35 t/ha menjadi 2,01 t/ha8®909,
Pemberian dengan dosis 135 kg P2Os/ha tersebut mampu
memberi efek residu hingga 3 musim tanam, dan pemberian
180 kg P2Os/ha mampu memberi efek residu hingga 4 musim
tanam76'9°*91.

4.2.3. Pupuk Kalium

Hara kalium (K) diperlukan tanaman dalam membentuk
protein dan karbohidrat serta memperkuat batang tanamani®*©®,
Lahan sawah yang berdrainase buruk membutuhkan pupuk K
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yang lebih besar karena ion besi tidak tercuci dengan baik,
menumpuk di daerah perakaran dan mengganggu penyerapan
hara kalium***. Lahan sulfat masam berdrainase baik
diperlukan 30 kg K>O/ha, mampu meningkatkan hasil gabah,
dari 2,57 t/ha menjadi 2,94 t/ha. Pada lahan sulfat masam
berdrainase jelek diperlukan 60 kg K>O/ha, meningkatkan hasil
dari 2,75 t/ha menjadi 2,97 t/ha®8292,

Tanaman jagung di lahan sulfat masam potensial
memerlukan 60 kg K2O/ha, meningkatkan hasil pipilan kering
dari 3,25 t/ha menjadi 3,66 t/ha. Pada lahan sulfat masam
aktual memerlukan 90 kg K>O/ha, meningkatkan hasil dari
2,90 t/ha menjadi 3,36 t/hat®, Untuk meningkatkan
produktivitas tanaman kedelai pada lahan sulfat masam
potensial diperlukan 30 kg K>O/ha, meningkatkan hasil dari
1,04 t/ha menjadi 1,20 t/ha. Pada lahan sulfat masam aktual
diperlukan takaran lebih besar, yaitu 60 kg K2O/ha,
meningkatkan hasil dari 1,67 t/ha menjadi 1,91 t/ha®>%, Para
petani umumnya hanya memberikan pupuk tunggal urea, untuk
itu dibutuhkan pupuk majemuk NPK agar ada input hara P dan
K, dan terjadi keseimbangan hara. Peran pupuk K dan P sangat
jelas bila diimbangi pemberian pupuk N yang cukup®>.

4.3. Pemberian Kapur

Kapur dibutuhkan untuk mengurangi kemasaman tanah
agar berada dalam batas toleransi tanaman. Untuk tanaman
padi, lahan tipe luapan A diberikan sekitar 0-0,5 t/ha. Pada
lahan tipe luapan B berdrainase lancar diberikan 1-1,5 t/ha
meningkatkan hasil dari 1,10 t/ha menjadi 3,70 t/ha. Pada lahan
tipe luapan B berdrainase buruk diberikan 2,5-3,0 t/ha,
meningkatkan hasil gabah dari 2,09 t/ha menjadi 3,68 t/ha.
Pada lahan tipe luapan C diberikan 2,0-2,5 t/ha, meningkatkan
hasil gabah dari 2,01 t/ha menjadi 3,05 t/ha. Pada lahan bukaan
baru dengan tipe luapan C dan berdrainase buruk diberikan
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kapur 3-4 t/ha, meningkatkan hasil gabah dari 2,20 t/ha
menjadi 4,10 t/ha®%%° Kapur dengan dosis tinggi tersebut
memberi efek residu hingga 3-5 musim tanam, karena itu
cukup diberikan setiap 2-4 musim tanam?81%°

Kebutuhan kapur untuk tanaman jagung bervariasi. Pada
tanah sulfat masam aktual membutuhkan dolomit 2-3 t/ha,
meningkatkan hasil pipilan kering dari 0,01 t/ha menjadi 3,42
t/hal®l, Pada tanah sulfat masam potensial membutuhkan
dolomit 1-1,5 t/ha, meningkatkan hasil pipilan kering dari 1,80
t/ha menjadi 3,4 t/hal®. Peningkatan produktivitas kedelai di
lahan sulfat masam potensial memerlukan dolomit sebesar 1,5-
2,0 t/ha, meningkatkan hasil biji kering dari 1,88 t/ha menjadi
2,68 t/ha'®, Pada lahan sulfat masam aktual diperlukan dolomit
sebesar 4,0 t/ha, meningkatkan hasil dari 0,66 t/ha menjadi
3,30 t/ha'®. Pemberian kapur dengan dosis tersebut memberi
efek residu hingga 2-4 musim tanam®6-10>:106,

4.4. Paket Pengelolaan Air, Ameliorasi dan Pemupukan

Invensi hasil-hasil penelitian pengelolaan hara berupa
komponen teknologi ameliorasi dan pemupukan dapat dirakit
dalam satu paket rekomendasi pemupukan menurut tipe luapan
air dan tipologi lahan. Beberapa uji paket pemupukan telah
dilakukan dengan pembanding paket pemupukan petani atau
perlakuan kontrol dan menggunakan varietas toleran
kemasaman.

1. Lahan tipe luapan A tipologi lahan sufat masam
potensial, sesuai untuk pola tanam padi-padi dengan
pemberian per hektar sebesar 0-0,5 t kapur, 90 kg N, 45 kg
P-0Os, dan 30 kg K20, meningkatkan hasil gabah dari 3,00
t/ha menjadi 4,47 t/ha (49%)>.

2. Lahan tipe luapan B tipologi lahan sulfat masam
potensial, sesuai untuk pola tanam padi-padi dengan
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pemberian per hektar sebesar 1-1,5 t kapur, 90 kg N, 45 kg
P.Os, dan 30 kg KO disertai penerapan sistim tata air
aliran satu arah, meningkatkan hasil gabah dari 2,155 t/ha
menjadi 7,86 t/ha (265%).

Penerapan paket pemupukan sebesar 2,0 t kapur, 22,5 kg N,
67,5 kg P20s, dan 30 kg K.O pada pertanaman kedelai
diatas surjan, meningkatkan hasil biji kering dari 0,83 t/ha
menjadi 1,98 t/ha biji kering (139%)%6:17:

Lahan tipe luapan B bukaan baru (drainase kurang
lancar) diberikan per hektar sebesar 2,5-3,0 t kapur
(memberi efek residu 2 musim tanam), 90 kg N, 45 kg
P-0Os, dan 60 kg K20, meningkatkan hasil gabah dari 1,88
t/ha menjadi 3,80 t/ha (105%)°.

Lahan tipe luapan C tipologi lahan sulfat masam
potensial, sesuai untuk pola tanam padi-jagung atau padi-
kedelai, dengan pemberian per hektar untuk padi sebesar
2,0-2,5 t kapur (memberi efek residu 2 musim tanam),
112,5 kg N, 45 kg P20s, dan 60 kg K>O disertai pembuatan
saluran kemalir, meningkatkan hasil gabah gabah dari 2,64
t/ha menjadi 4,48 t/ha (70%)%. Pemberian per hektar untuk
jagung sebesar 1 t kapur, 135 kg N, 45-67,5 kg P2Os, dan
60 kg K20 disertai pengelolaan air sistim drainase dangkal,
meningkatkan hasil pipilan kering dari 4,625 t/ha menjadi
7,342 t/ha (59%)'%. Pemberian per hektar untuk kedelai
sebesar 1,5-2,0 t kapur, 45 kg N (bila diberikan rizhobium,
pupuk N cukup 22,5 kg N), 45 kg P20s, dan 30 kg K-O,
disertai penerapan sistim drainase dangkal, meningkatkan
hasil biji kering dari 1,09 t/ha menjadi 2,74 t/ha
(151%)103,108,109_

Lahan tipe luapan C tipologi lahan sulfat masam
aktual atau lahan bukaan baru (berdrainase kurang
lancar), untuk per hektar padi diberikan sebesar 3-4 t kapur
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(memberi efek residu 3 sampai 4 musim tanam), 112,5 kg
N, 67,5 kg P.Os, dan 60 kg K20 disertai penerapan saluran
kemalir, meningkatkan hasil gabah dari 1,05 t/ha menjadi
3,96 t/ha (277%)%01°, Untuk per hektar jagung diberikan
2-3 t kapur, 180 kg N, 90 kg P20s, dan 90 kg K20, disertai
pengelolaan air sistim drainase dangkal, meningkatkan
hasil pipilan kering dari 0,01 t/ha menjadi 3,42 t/ha
(34.199%) dibanding paket kontrol (tanpa kapur)®t,
Kedelai diberikan per hektar sebesar 4 t kapur (memberi
efek residu 4 musim tanam), 45-90 kg N (bila diberikan
rhizobium, pupuk N cukup diberikan 22,5-45 kg N), 45 kg
P.Os, dan 60 kg KO disertai penerapan pengelolaan air
sistim drainase dangkal, meningkatkan hasil biji kering
dari 0,66 t/ha menjadi 3,30 t/ha (400%)%4111,

Paket pemupukan dapat dijadikan dasar dalam

menetapkan rekomendasi pemupukan dan membuat software
penentuan dosis pemupukan berdasarkan lokasi persawahan.
Peta tipologi lahan rawa yang telah dihasilkan untuk pulau
Kalimantan®'?%3 Sumatera''*, Sulawesi'*® dan Papua Barat!'®
sangat berguna dalam membantu transfer teknologi
pengelolaan air dan hara di lahan dengan karakteristik yang
relatif sama.
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V. POTENSI, TANTANGAN, DAN PELUANG
PENGEMBANGAN TEKNOLOGI
PENGELOLAAN AIR DAN HARA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Para pakar rawa sejak tahun 1980 an telah membagi
lahan rawa pasang surut berdasarkan tipe luapan air dan
tipologi lahan agar memudahkan dalam pengelolaan
berdasarkan karakteristik lahan. Pengembangan teknologi
pengelolaan air dan pemupukan pada lahan rawa berpirit
berbasis karakteristik lahan, memiliki potensi, tantangan dan
peluang sebagai berikut:

5.1. Potensi

Produktivitas padi unggul di lahan rawa berpirit dengan
input pemupukan dan pengelolaan air sesuai rekomendasi, dan
dengan menggunakan varietas toleran kemasaman, mampu
meningkatkan produktivitas gabah berkisar 70-265% dibanding
paket teknologi petani dengan produktivitas gabah kering
giling 1,05-3,00 t’/ha menjadi 3,80-7,86 t/ha. Produktivitas
jagung meningkat 59-34.199%, ditingkat petani/kontrol 0,01-
4,625 t/ha menjadi 3,42-7,342 t/ha pipilan kering. Produktivitas
kedelai meningkat dengan kisaran 139-400%, dari 0,66-1,09
t/ha di tingkat petani menjadi 1,98-3,30 t/ha biji kering.
Kondisi ini menunjukkan bahwa produktivitas tanaman pangan
dapat meningkat secara signifikan apabila menerapkan
teknologi berdasarkan hasil-hasil penelitian secara terpadu
sehingga mendukung terciptanya kemandirian pangan.

5.2. Tantangan

Teknologi inovasi pengelolaan air dan hara perlu
dikembangkan untuk meningkatkan produktivitas tanaman
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pangan di lahan rawa berpirit, namun ada beberapa tantangan
yang dihadapi, yaitu (1) rendahnya kemampuan petani
membeli  pupuk sesuai takaran dan jenis  yang
direkomendasikan; (2) tingkat pengetahuan petani yang masih
rendah terkait teknik pemupukan yang efisien dan efektif; (3)
terbatasnya sarana prasarana dalam distribusi pupuk ke lahan
sawah; (4) ketersediaan pupuk di lokasi yang tidak tepat
jumlah, jenis dan waktu; (5) para pengambil kebijakan
memberi anjuran paket pemupukan belum mengacu kepada
hasil  penelitian  spesifik  lokasi, melainkan  masih
menyamaratakan rekomendasi untuk semua tipologi lahan
rawa.

Pengelolaan air sangat mempengaruhi efektivitas
pengelolaan hara dan pemupukan serta efektivitas aplikasi
komponen teknologi budidaya lainnya. Pengelolaan air
membutuhkan dukungan infrastruktur tata air mikro dan
makro. Sebagian besar infrastruktur tata air makro seperti
saluran primer, sekunder dan tersier telah mengalami
pendangkalan dan banyak ditumbuhi gulma sehingga
menghambat pasokan air pasang untuk mencuci asam dan
pembuangan asam dari sawah saat air surut.

Pintu air pada saluran tersier dan sekunder yang telah
dibangun sebagian besar mengalami kerusakan dan pintu air
pada area persawahan sebagian besar belum dibuat. Kondisi ini
menghambat pengendalian tinggi muka air yang diperlukan
pada saat pemupukan.

5.3. Peluang

Sejak adanya program food estate pada tahun 2020,
pemerintah mulai melakukan rehabilitasi saluran-saluran dan
pintu air di lahan rawa berpirit. Adanya kegiatan tersebut
memberi dukungan dalam penerapan teknologi pengelolaan air
makro sesuai kebutuhan dalam budidaya tanaman pangan.
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Sejak tahun 2021 mulai dilakukan pembenahan tata air mikro
dengan membangun tanggul keliling sawah dan pintu air sistim
elbow (TASEL) pada kawasan food estate Dadahup A5
kabupaten Kapuas seluas 1024 ha sebagai area percontohan
pengelolaan air mikro lahan rawa berpirit. Kegiatan tersebut
memudahkan pengaturan tinggi muka air persawahan dalam
mendukung efektivitas penerapan komponen teknologi
budidaya padi.

Dalam rangka meningkatkan produktivitas padi pada area
pengembangan food estate, pemerintah telah melakukan
pemberian paket saprodi untuk sawah terlantar, berupa
herbisida, benih, kapur, pupuk kimia, dan pupuk hayati serta
pestisida. Bantuan tersebut memberi peluang terjadinya
peningkatan produktivitas padi di lahan rawa berpirit, khusus
nya pada lahan terlantar yang telah ditinggalkan petani akibat
masalah air dan kemasaman tanah. Tersedianya rekomendasi
paket pemupukan dan peta tipologi lahan rawa serta majunya
teknologi informasi dan komunikasi memberi peluang
terciptanya perangkat lunak rekomendasi pemupukan berbasis
teknologi informasi yang ramah pengguna, terutama bagi
petani milenial.
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VI. ARAH, SASARAN DAN STRATEGI
PENGEMBANGAN INOVASI TEKNOLOGI
PENGELOLAAN AIR DAN HARA

Menijelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Pengelolaan air dan hara secara terpadu merupakan
keharusan untuk meningkatkan produktivitas tanaman pangan,
didukung penggunaan varietas toleran kemasaman. Para petani
dalam menerapkan suatu teknologi dalam budidaya tanaman
pangan selalu membutuhkan teknologi yang mudah dan murah
untuk diterapkan. Untuk itu arah, sasaran dan pengembangan
hasil-hasil penelitian pengelolaan air dan pemupukan adalah
sebagai berikut:

6.1. Arah

Pengembangan inovasi teknologi pengelolaan air dan
hara terpadu diarahkan agar pihak Kementerian Pertanian
menjadikan teknologi pengelolaan air dan paket pemupukan
hasil penelitian spesifik lokasi menjadi dasar anjuran
pemupukan didukung teknologi pengelolaan air spesifik lokasi
dan penggunaan varietas toleran kemasaman, khususnya pada
kawasan pengembangan food estate lahan rawa berpirit
Kalimantan Tengah.

Upaya pemerintah untuk meningkatkan peran petani
milenial dalam meningkatkan produksi tanaman pangan di
lahan rawa, perlu didukung agar ke depan paket pemupukan
spesifik lokasi tersebut diarahkan untuk dijadikan dasar dalam
pembuatan perangkat lunak rekomendasi pemupukan melalui
teknologi informasi ramah pengguna didukung teknologi
pengelolaan air secara otomatis.
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6.2. Sasaran

Berdasarkan arah tersebut, maka sasaran utama
pengembangan lahan rawa berpirit secara bertahap pada food
estate di Kalimantan Tengah sebagai salah satu lumbung
pangan nasional sesuai program pemerintah adalah (a)
terjadinya perbaikan pengelolaan air dan hara pada 85 ribu
hektar lahan rawa berpirit dalam 4 tahun di kawasan food
estate®. Perbaikan ini diharapkan dapat menyumbang
peningkatan produksi nasional 642.600 ton gabah, dan (b)
ekstensifikasi 80 ribu ha lahan bongkor® dengan menerapkan
teknologi pemupukan didukung teknologi pengelolaan air dan
penggunaan varietas toleran kemasaman, diharapkan dapat
berkontribusi terhadap peningkatan produksi 932.800 ton
gabah. Kontribusi dari 165.000 hektar dalam 4 tahun dapat
mencapai 1.575.400 ton gabah kering, dan semakin bertambah
dengan rencana pemerintah mengembangkan lahan rawa
berikutnya di Kalimantan Tengah seluas 605.000 hektar.
Rencana jangka pemerintah mengembangkan kawasan food
estate lahan rawa di pulau Sumatera, Papua dan Sulawesi akan
menambah kontribusi lahan rawa berpirit.

6.3. Strategi

Dalam rangka mencapai sasaran tersebut diatas, maka
strategi yang perlu dilakukan adalah:

1. Sosialisasi hasil-hasil penelitian pengelolaan air dan
pemupukan spesifik lokasi kepada pihak pengambil
kebijakan dan instansi lainnya serta para penyuluh
pertanian sebagai ujung tombak di lapangan, melalui
berbagai media komunikasi;

2. Mendorong instansi terkait agar membenahi sistim tata air
makro dan mikro sehingga asam dan ion toksik di lahan
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4.

5.

24

dapat tercuci dengan baik serta muka air lahan dapat
dikendalikan;

Mendorong instansi terkait untuk menciptakan varietas
padi, jagung dan kedelai toleran kemasaman hingga pH 3,5
dan memiliki potensi hasil yang lebih tinggi dari potensi
hasil varietas yang telah dihasilkan selama ini;

Mendorong terciptanya perangkat Ilunak rekomendasi
pemupukan ramah pengguna dengan memanfaatkan
teknologi informasi didukung otomatisasi teknologi
pengelolaan air; dan

Memetakan areal sasaran pengembangan padi, jagung dan
kedelai di lahan rawa berpirit, dan pendetilan peta tipologi
lahan dan tipe luapan air yang telah dibuat.



VIl. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

7.1. Kesimpulan

Penerapan teknologi hasil penelitian secara terpadu
memiliki  potensi  peningkatan produktivitas dibanding
teknologi sederhana di tingkat petani, yaitu padi sebesar 3,81
t/ha gabah, jagung 3,06 t/ha pipilan kering dan kedelai 1,76
t/ha biji kering. Untuk meningkatkan produkivitas padi di lahan
sulfat masam potensial tipe luapan A diberikan per hektar
sebesar 0-0,5 t kapur, 90 kg N, 45 kg P20s, 30 kg K20,
meningkatkan hasil gabah sebesar 1,47 t/ha; pada tipe luapan B
diberikan 1-1,5 t kapur, 90 kg N, 45 kg P20s, 30 kg K20
meningkatkan hasil gabah sebesar 5,705 t/ha; dan pada tipe
luapan C diberikan 2,0-2,5 t kapur, 112,5 kg N, 45 kg P20s,
dan 60 kg K>O meningkatkan hasil gabah sebesar 1,84 t/ha.
Pada lahan sulfat masam aktual (bukaan baru berdrainase jelek)
tipe luapan B diberikan per hektar sebesar 2,5-3,0 t kapur
(memberi efek residu 2 musim tanam), 90 kg N, 45 kg P20s,
dan 60 kg K>O meningkatkan hasil gabah sebesar 1,98 t/ha,
dan pada tipe luapan C diberikan per hektar sebesar 3-4 t kapur,
112,5 kg N, 67,5 kg P20s, dan 60 kg K2O meningkatkan hasil
gabah sebesar 2,91 t/ha.

Untuk meningkatkan produktivitas jagung pada lahan
sulfat masam potensial tipe luapan C diberikan per hektar
sebesar 1 t kapur, 135 kg N, 45-67,5 kg P20s, 60 kg K20,
meningkatkan hasil jagung sebesar 2,717 t/ha pipilan kering,
sedangkan ada lahan sulfat masam aktual per hektar diberikan
2-3 t kapur, 180 kg N, 90 kg P20s, 90 kg K20, meningkatkan
hasil pipilan kering sebesar 3,41 t/ha. Untuk meningkatkan
produktivitas kedelai di lahan sulfat masam potensial tipe
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luapan B diberikan per hektar sebesar 2,0 t kapur, 22,5 kg N,
67,5 kg P2Os, dan 30 kg K>O meningkatkan hasil sebesar 1,15
t/ha, dan pada tipe luapan C diberikan 1,5-2,0 t kapur, 45 kg N
(bila diberikan rizhobium, pupuk N cukup 22,5 kg N), 45 kg
P»0s, dan 30 kg K20, meningkatkan hasil sebesar 1,65 t/ha biji
kering, sedangkan pada lahan sulfat masam aktual diberikan 4 t
kapur, 45-90 kg N (bila diberikan rhizobium, pupuk N cukup
diberikan  22,5-45 kg N , 45 kg P20s, dan 60 kg KO,
meningkatkan hasil sebesar 2,64.t/ha.

Efektivitas pemupukan  membutuhkan  dukungan
pengelolaan air sesuai tipe luapan air dan komoditas yang
ditanam. Untuk mengatur tinggi muka air pada pertanaman
padi diterapkan tata air sistim elbow (TASEL), sedangkan
untuk memperlancar pencucian asam pada pertanaman padi
dibuat saluran kemalir di persawahan. Pada tanaman jagung
dan kedelai diterapkan sistim drainase dangkal. Pengaturan air
pada area pertanaman akan efektif bila didukung kelancaran
drainase saluran tersier, sekunder dan primer.

7.2. Implikasi Kebijakan

Dalam rangka mempercepat pengembangan inovasi
teknologi pengelolaan air dan hara di lahan rawa berpirit
membutuhkan dukungan kebijakan Pemerintah sebagai berikut:

1. Merehabilitasi infrastruktur tata air makro dan mikro agar
tinggi muka air pada area pertanaman dapat dikendalikan
dan drainase untuk mencuci asam berjalan lancar.

2. Menetapkan rekomendasi pemupukan berdasarkan hasil
penelitian spesifik lokasi, dan melakukan sosialisasi
rekomendasi tersebut melalui berbagai media komunikasi.

3. Memberikan bantuan paket sarana produksi kepada petani
di lahan terlantar, berupa kapur dan pupuk, sesuai
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rekomendasi hasil penelitian spesifik lokasi, tidak
menyamarakatan di semua tipologi lahan rawa.

Memperlancar penyaluran sarana produksi pertanian,
terutama pupuk dan kapur, sesuai dengan jumlah dan
waktu sarana tersebut diperlukan.

Memfasilitasi pelaksanaan uji adaptasi varietas padi,
jagung dan kedelai pada kemasaman tanah yang ekstrem
(sekitar pH 3,5) untuk mendapatkan varietas toleran
kemasaman dengan potensi hasil yang tinggi.
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VIll. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya
muliakan,

Pengelolaan air dan hara disertai penggunaan varietas
toleran  kemasaman  berperan  dalam  meningkatkan
produktivitas tanaman pangan, mempercepat perbaikan sifat
kimia tanah dan meminimalkan terjadinya degradasi lahan,
sangat mendukung program pengembangan pertanian lahan
rawa berkelanjutan. Oleh karena itu, pengembangan teknologi
pengelolaan air dan hara spesifik lokasi perlu terus
dikembangkan untuk pengembangan lahan rawa berpirit
seluruh Indonesia, khususnya pada program food estate di
Kalimantan Tengah. Teknologi ini perlu dikembangkan
menjadi lebih  modern dan ramah pengguna dalam
penerapannya, memanfaatkan kemajuan teknologi informasi
dan sensor.
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sulfat masam. Prosiding Seminar Nasional Hasil
Penelitian Menunjang Akselerasi Pengembangan Lahan
Pasang Surut, BPTP Lahan Rawa, Banjarbaru, 1998:
309-316.

Anwar K. Hambatan lahan gambut untuk pengembangan
tanaman pangan dan upaya penanggulangannya.
Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan Hutan Rawa
Gambut dan Ekspose Hasil Penelitian di Lahan Basah,
Puslitbanghut, Bogor 2000: 144-150.

Anwar K, Nurita, Sari K. Takaran kapur untuk
meningkatkan hasil jagung di lahan gambut dangkal.
Prosiding Simposium Nasional dan Kongres VII
PERAGI, PERAGI Pusat, Bogor 2000: 60-73.

Alwi M, Anwar K. Pemberian brangkasan kedelai dan
pupuk N untuk meningkatkan hasil kedelai di lahan
gambut Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan
Sumberdaya Lahan dan Hayati pada Tanaman Kacang-
kacangan dan Umbi-umbian, Puslitbangtan, Bogor
2000:38-53.

Suprihatno B, Anwar K. Kesesuaian faktor iklim dan
lingkungan untuk tanaman pangan di lahan rawa pasang
surut dan lebak. Prosiding Seminar Nasional PERHIMPI.
PERHIMPI, Bogor 1999: 106-119.

Anwar K. Prospek dan kendala penggunaan peta zona
agroekologi (ZAE) untuk optimasi pemanfaatan lahan.
Prosiding Lokakarya Pemberdayaan Potensi Regional
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Melalui Pendekatan Zona Agroekologi. IP2TP KalSel.
Banjarmasin 2000:181-190.

Anwar K, Alwi M. Pemberian kapur untuk
meningkatkan hasil kedelai di lahan gambut. Prosiding
dalam Pengelolaan Sumberdaya Lahan dan Hayati pada
Tanaman  Kacang-kacangan dan  Umbi-umbian.
Puslitbangtan, Bogor 2000:389-394.

Anwar K, Alwi M. Pengelolaan hara untuk
meningkatkan hasil jagung di lahan gambut dangkal.
Prosiding ~ Seminar  Nasional Penelitian ~ dan
Pengembangan Pertanian di Lahan Rawa, Puslitbangtan,
Bogor 2000:377-389.

Raihana Y, Raihan S, Anwar K. Pemupukan P pada
tanaman jagung di lahan pasang surut sulfat masam.
Prosiding Simposium Penelitian Tanaman Pangan 1V,
Puslitbangtan, Bogor, 2000: 43-49.

Nurita, Anwar K. Pemanfaatan residu fosfat pada
pertanaman padi di lahan sulfat masam. Prosiding
Simposium  Penelitian ~ Tanaman  Pangan IV,
Puslitbangtan, Bogor 2000: 75-80.

Alwi M, Anwar K. Teknologi produksi kedelai di lahan
pasang surut sulfat masam dan sulfat masam bergambut
Kalimantan Selatan. Prosiding Simposium Penelitian
Tanaman Pangan IV, Puslitbangtan, Bogor 2000: 186-
193.

Anwar K, Alwi M. Pemupukan pada tanaman kedelai di
lahan pasang surut. Prosiding Simposium Penelitian
Tanaman Pangan 1V, Puslitbangtan, Bogor, 2000: 214-
220.
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Raihana Y, Anwar K. Tanggap tanaman jagung terhadap
cara aplikasi dan takaran pupuk kalium di lahan gambut
dengan nilai uji K kriteria tinggi. Prosiding Seminar
Nasional Pengelolaan Tanaman Pangan Lahan Rawa,
Puslitbangtan, Bogor 2001: 38-53.

Anwar K, Lestari Y. Subsitusi bakteri rhizobium
terhadap pupuk N pada kedelai di lahan gambut.
Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan Tanaman
Pangan Lahan Rawa, Puslitbangtan, Bogor 2001: 177-
188.

Alwi M, Anwar K. 2001. Tanggap tanaman kedelai
terhadap pemberian fosfat di lahan gambut. Prosiding
Seminar Nasional Pengelolaan Tanaman Pangan Lahan
Rawa, Puslitbangtan, Bogor 2001: 189-198.

Nurita, Sari K, Anwar K. Tanggap tanaman jagung
terhadap cara aplikasi dan takaran pupuk fosfat di lahan
gambut. Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan
Tanaman Pangan Lahan Rawa, Puslitbantan, Bogor
2001: 435-444,

Kesumasari, Nurita, Anwar K. Cara aplikasi dan takaran
pupuk fosfat pada tanaman kedelai di lahan gambut.
Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan Tanaman
Pangan Lahan Rawa, Puslitbangtan, Bogor. 2001: 445-
454,

Fauziati N, Noorjanah, Anwar K. Kemampuan subsitusi
pupuk mikroba pelarut P terhadap pemupukan lahan rawa
tipe luapan B. Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan
Tanaman Pangan Lahan Rawa, Puslitbangtan, Bogor.
2001: 455-463.

Anwar K, Raihana Y. Cara aplikasi dan takaran pupuk
kalium pada tanaman kedelai di lahan gambut. Prosiding
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Seminar Nasional Pengelolaan Tanaman Pangan Lahan
Rawa, Puslitbangtan, Bogor 2001:463-472.

Rina Y, Anwar K, dan Zuraida R. Keunggulan
kompetitif usahatani kacang tanah di lahan pasang surut.
Prosiding Seminar Nasional Peningkatan Produktivitas,
Kualitas, Efisiensi dan Sistem Produksi Tanaman
Kacang-Kacangan dan Umbi-Umbian Menuju Ketahanan
Pangan dan Pengembangan Agribisnis, Puslitbangtan,
Bogor 2002: 283-295.

Anwar K. Kerapatan dan kedalaman saluran drainase
pada pertanaman kacang-kacangan dan kedelai di lahan
sulfat masam tipe luapan C. Prosiding Seminar Nasional
Peningkatan Produktivitas, Kualitas, Efisiensi dan Sistem
Produksi Tanaman Kacang-Kacangan dan Umbi-Umbian
Menuju Ketahanan Pangan dan Pengembangan
Agribisnis, Puslitbangtan, Bogor 2002: 439-445.

Anwar K, Saderi DI. Adaptasi varietas unggul kacang
tanah pada lahan sulfat masam. Prosiding Seminar
Nasional Peningkatan Produktivitas, Kualitas, Efisiensi
dan Sistem Produksi Tanaman Kacang-Kacangan dan
Umbi-Umbian  Menuju  Ketahanan Pangan dan
Pengembangan Agribisnis, Puslitbangtan, Bogor 2002:
458-463.

Fauziati N, Nurita, Anwar K. Peranan pupuk hayati
dalam mensubsitusi kebutuhan hara P pada tanaman
jagung dan kedelai di lahan gambut dangkal. Prosiding
Seminar Nasional PERAGI, PERAGI Pusat, Bogor
2002:241-250.

Rina Y, Anwar K, Zuraida R. Keunggulan kompetitif
usahatani kacang tanah di lahan pasang surut. Prosiding
Seminar Nasional “Peningkatan Produktivitas, Kualitas,
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121.

122.

123.

124,

Efisiensi dan Sistem Produksi Tanaman Kacang-
Kacangan dan Umbi-Umbian Menuju Ketahanan Pangan
dan Pengembangan Agribisnis”, Puslitbangtan, Bogor
2002: 283-295.

Raihan S, Anwar K, dan Sutikno H. Optimalisasi
pemanfaatan lahan untuk pertanian dalam era otonomi
daerah. Prosiding Seminar Nasional Penerapan
Teknologi  Spesifik  Lokasi dalam  Mendukung
Pengembangan Sumberdaya Pertanian, PSEKP, Bogor
2003:54-61.

Alwi M, Anwar K. Pengelolaan hara dan amelioran di
lahan gambut dangkal yang ditanami kedelai. Prosiding
Lokakarya Pengelolaan Lahan Pasang Surut di
Kalimantan Tengah, BPTP Kalteng, Palangkaraya 2004:
123-132.

Anwar K, Nurita, Simatupang RS. Pengaruh pemberian
pupuk NPK dan bahan amelioran terhadap hasil padi
pada tanah sulfat masam. Prosiding Seminar Nasional
Sumberdaya Lahan Pertanian, BBSDLP, Bogor 2006:
297-306.

Anwar K. Respon tanaman padi terhadap pemberian
pupuk urea prill di lahan sawah irigasi. Prosiding
Seminar Nasional Ketahanan Pangan, BPTP Kalteng,
Palangkaraya, 2006: 128-133.

Anwar K. Pemupukan fosfat untuk meningkatkan hasil
kedelai di lahan sulfat masam. Prosiding Seminar
Nasional  Ketahanan  Pangan, BPTP  Kalteng,
Palangkaraya 2006:167-172

Noor M, Achmadi, Anwar K. Peranan lahan rawa
pasang surut dalam mendukung ketahanan pangan dan
diversifikasi pertanian di Kalimantan Selatan. Prosiding.
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Seminar Nasional PERAGI, PERAGI Yogyakarta,
Yogyakarta 2006: 74-82.

Arifin MZ, Anwar K, Simatupang RS. Karakteristik dan
potensi lahan rawa lebak untuk pengembangan pertanian
di Kalimantan Selatan. Prosiding Seminar Nasional
Pengelolaan Lahan Rawa Terpadu, BBSSLP, Bogor
2006: 85-102.

Nazemi D, Anwar K. Pengaruh dimensi dan jarak
saluran drainase terhadap dinamika lengas tanah lahan
rawa lebak. Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan
Lahan Rawa Terpadu, BBSDLP, Bogor 2006: 369-374.

Anwar K, Jumberi A, Jumakir. Peningkatan produksi
padi pada tanah sulfat masam. Prosiding Lokakarya dan
Ekspose/Pameran Percepatan Penerapan IPTEK &
Inovasi Teknologi Mendukung Ketahanan Pangan dan
Revitalisasi Pembangunan Pertanian, BBP2TP, Bogor
2007: 82-92.

Anwar K, Sari K. Pengaruh jarak saluran dan intensitas
drainase terhadap hasil padi di lahan sulfat masam.
Prosiding Seminar Nasional Sumberdaya Lahan
Pertanian, BBSDLP, Bogor 2007: 177-188.

Anwar K, Muhammad. Saluran drainase pada
pertanaman kedelai dan kacang tanah di lahan rawa
pasang surut tipe luapan C. Prosiding Seminar Nasional
Inovasi Teknologi Mendukung Peningkatan Produksi
Pangan Nasional dan Pengembangan Bioenergi untuk
Kesehjahteraan Petani, BBP2TP, Bogor 2007: 440-448.

Jumberi A, Noor M, Anwar K. Inovasi teknologi
pertanian di lahan rawa pasang surut mendukung
ketahanan pangan. Prosiding Seminar Nasional Pertanian
Lahan Rawa, BBSDLP, Bogor 2007:99-111.
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134.

135.

136.

137.

Muhammad, Noor M, Anwar K. Evaluasi keragaan
tanaman pangan dan hortkultura di lahan rawa kawasan
PLG Kalimantan Tengah. Prosiding Seminar Nasional
Sumberdaya Lahan Pertanian, BBSDLP, Bogor 2007:
93-100.

Anwar K. Peningkatan produksi padi pada lahan pasang
surut melalui pemupukan dan ameliorasi. Prosiding
Simposium Tanaman Pangan V. Puslitbangtan, Bogor
2008: 302-312.

Anwar K. Tata air untuk peningkatan produksi padi pada
tanah sulfat masam. Prosiding Simposium V Tanaman
Pangan: Inovasi  Teknologi Tanaman  Pangan,
Puslitbangtan, Bogor 2008: 388-397.

Anwar K, Busyara, Salwati. Evaluasi sumberdaya lahan
mendukung program prima tani di Kecamatan Pemenang,
Kabupaten Merangin, Propinsi Jambi. Prosiding
Lokakarya Nasional Percepatan Penerapan IPTEK dan
Inovasi Teknologi Mendukung Ketahanan Pangan dan
Revitalisasi Pembangunan Pertanian. BB2TP, Bogor
2008: 50-60.

Noor M, Anwar K. Keberagaman karakteristik lahan dan
produktivitas padi di lahan rawa pasang surut, Prosiding
Simposium V Tanaman Pangan: Inovasi Teknologi
Tanaman Pangan, Puslutbangtan, Bogor 2008: 398-408.

Noor M, Noorginayuwati, Jumberi A, Anwar K, Rafieq
A. Pemanfaatan lahan gambut untuk pertanian dalam
perspektif kearifan lokal. Prosiding Simposium V
Tanaman Pangan: Inovasi Teknologi Tanaman Pangan,
Puslitbangtan, Bogor 2008: 560-570.

Hatmoko D, Susanti MA, Anwar K. Potensi sebaran
lahan rawa berdasarkan luasan tipologi dan tipe luapan
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air di Kalimantan Selatan. Prosiding Lokakarya Nasional
Percepatan Penerapan IPTEK dan Inovasi Teknologi
Mendukung Ketahanan Pangan dan Revitalisasi
Pembangunan Pertanian, BB2TP, Bogor 2008: 40-49.

Anwar K. Peranan mulsa dan pupuk kandang dalam
meningkatkan produktivitas tomat pada musim kemarau
di Kawasan Rawa PLG. Prosiding Seminar Nasional dan
Dialog Sumberdaya Lahan, BBSDLP, Bogor 2009: 79-
88.

Asikin S, Anwar K. Pengaruh penataan lahan terhadap
sarang aktif hama tikus dan teknologi pengendalian di
Lahan Pasang Surut PLG Dadahup Kalimantan Tengah.
Prosiding Seminar Nasional dan Dialog Sumberdaya
Lahan, BBSDLP, Bogor 2009:175-180.

Anwar K, Noor M, Susilawati A. Model sawah dan
varietas padi adaptif pada lahan rawa kawasan PLG
sejuta hektar. Prosiding Seminar Nasional Padi, BB Padi,
Sukamandi 2009: 795-802.

Busrya, Suratman, Anwar K. Karakterisasi potensi lahan
untuk pengembangan padi sawah kawasan prima tani di
desa Sri Agung, kecamatan Tungkal Ulu, kabupaten
Tanjung Jabung Barat, provinsi Jambi. Prosiding
Seminar Nasional Peningkatan Produksi Pertanian
Spesifik Lokasi, BPTP Lampung, Lampung 2009: 101-
114.

Suratman, Anwar K. Kendala biofisik lahan untuk
pengembangan perkebunan kelapa sawit di lahan rawa
dan gambut Prosiding Seminar Nasional Pengembangan
Lahan Rawa, BBSDLP, Bogor 2009: 143-152..

Anwar K. Pemupukan fosfat untuk meningkatkan hasil
kedelai di lahan rawa. Prosiding Seminar dan Lokakarya



144,

145.

146.

147.

148.

149.

Nasional Inovasi Sumberdaya Lahan. Bogor, BBSDLP,
Bogor. 2010: 319-328.

Susilawati A, Anwar K. Respon tanaman padi terhadap
pupuk nitrogen di lahan sawah irigasi. Prosiding Seminar
Nasional Hasil Penelitian Padi 2009, BB Padi,
Sukamandi 2010: 605-614.

Anwar K, Susilawati A. Penggunaan fosfat alam sebagai
pupuk alternatif untuk meningkatkan produktivitas padi
pada tanah masam di Kalimantan Selatan. Prosiding
Seminar Nasional Hasil Penelitian Padi 2009, BB Padi,
Sukamandi,2010:917-928.

Susilawati A, Muhammad, Anwar K. Beberapa paket
pemupukan tanaman kedelai di lahan rawa kawasan
PLG. Prosiding Seminar dan Lokakarya Nasional
Inovasi Sumberdaya Lahan, BBSSLP, Bogor 2010: 243-
250.

Anwar K. Peningkatan produktivitas kedelai di lahan
rawa pasang surut kawasan PLG melalui pemberian
amelioran dan pupuk. Prosiding Seminar Nasional
Sumberdaya Lahan Pertanian, Bogor, BBSDLP,
2011:47-58.

Anwar K. Paket teknologi pada lahan rawa untuk
pengembangan padi dan kedelai di Kalimantan Tengah.
Prosiding Temu Teknologi Pertanian Spesifik Lokasi,
BPTP Kalteng, Palangkaraya 20016: 1-15.

Anwar K, Susilawati A. Paket pemupukan dan
ameliorasi untuk meningkatkan produktivitas kedelai
pada tanah bergambut tipe luapan C di kawasan PLG
Sejuta hektar. Prosiding Seminar Nasional Hasil
Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-
umbian. Puslitbangtan, Bogor 2010: 208-212.
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Anwar K. Pengelolaan lahan gambut untuk usahatani
berkelanjutan. Prosiding Seminar Nasional Pengelolaan
Lahan Gambut Berkelanjutan, BBSDLP, Bogor 2012:
435-444.

Anwar K. Pemberian amelioran dan pupuk dalam
meningkatkan produktivitas kacang tanah di lahan rawa
pasang surut kawasan PLG, Kalimantan Tengah.
Prosiding Seminar Nasional Sumberdaya Lahan
Pertanian, BBSDLP, Banjarbaru, 2011: 493-500.

Anwar K. Percepatan perbaikan lahan sulfat masam
melalui pengelolaan air. Prosiding Seminar dan Kongres
Nasional Himpunan llmu Tanah Indonesia X, Fakultas
Pertanian, UNS dan HITI, Solo 2012: 387-393.

Nurita, Raihana Y, Anwar K. Tanggap tiga varietas
jagung terhadap tingkat kejenuhan Al di lahan pasang
surut sulfat masam. Prosiding Seminar Nasional
Kedaulatan Pangan dan Energi. Fakultas. Pertanian,
Universitas Tronujoyo, Madura 2013: 568-575.

Susilawati A, Anwar K. Respon Padi Gogo terhadap
Pupuk Nitogen dan Dolomit di Lahan Rawa Tipe Luapan
C Kawasan PLG. Prosiding Seminar Nasional Teknologi
Pemupukan dan Pemulihan Lahan Terdegradasi.
BBSDLP, Bogor 2013: 205-212.

Anwar K, Koesrini, Susilawati A. Peningkatan
produktivitas kedelai di lahan rawa pasang surut kawasan
PLG melalui pemberian amelioran dan penggunaan
varietas toleran. Prosiding Seminar Nasional Teknologi
Pemupukan dan Pemulihan Lahan Terdegradasi,
BBSDLP, Bogor 2012: 677-686.

Anwar K, Susilawati A. Peranan gulma rawa dalam
meningkatkan kualitas air drainase lahan sulfat masam.
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159.

160.

161.

162.

Prosiding Seminar Nasional PertanianRamah
Lingkungan, BBSDLP, Bogor 2013: 475-484.

Anwar K, Susilawati A. Kemampuan khemofilter dalam
menurunkan kemasaman air drainase lahan sulfat masam.
Prosiding Seminar  Nasional Pertanian Ramah
Lingkungan, BBSDLP, Bogor 2013: 511-518.

Anwar K. Ameliorasi dan pemupukan untuk
meningkatkan produktivitas kedelai di lahan sulfat
masam.  Prosiding.Seminar  Nasional  Agroinovasi
Mendukung Pertanian Industrial Unggul Berkelanjutan
Berbasis Sumberdaya Lokal, BBSDLP, Bogor 2014:353-
360.

Anwar K. Potensi jerami padi dalam meningkatkan
produktivitas gabah di lahan rawa pasang surut tanah
sulfat masam. Prosiding Seminar Nasional Pembangunan
Pertanian Terpadu Berkelanjutan untuk Mewujudkan
Kedaulatan Pangan dan Energi dalam Menyongsong Era
Asia. Fakultas Pertanian UNS, Surakarta, 2014: 290-298.

Anwar K. Ameliorasi dan pemupukan untuk
meningkatkan produktivitas hasil kedelai di lahan
gambut. Prosiding Seminar Nasional “Inovasi Teknologi
Pertanian Spesifik Lokasi. BPTP Kalsel- Pemprov
Kalimantan Selatan, Banjarbaru, 2014: 353 — 360.

Anwar K. Teknologi pengelolaan rawa. Prosiding
Seminar Nasional Sistim Informasi & Pemetaan
Sumberdaya Lahan Mendukung Swasembada Pangan.
BBSDLP, Bogor 2015: 31-40.

Anwar K. Optimalisasi lahan rawa lebak pada polder
alabio mendukung ketahanan pangan. Prosiding Kongres
XI dan Seminar Nasional HITI. HITI PUSAT, Malang
2016:437-444.

75



163.

164.

165.

166.

76

Anwar K, Susilawati A. Dinamika kualitas air di lahan
rawa pasang surut. Prosiding Seminar Nasional Lahan
Basah Tahun 2016, University Press.Unlam, Banjarmasin
2016: 2017: 674-679.

Anwar K, Nurzakiah S. Teknologi pengendalian
keracunan besi pada budidaya padi di lahan sulfat
masam. Prosiding Seminar Nasional PERAGI 2017,
PERAGI PUSAT, Bogor 2017: 555-562.

Anwar K, Susilawati A. Dinamika kemasaman air
saluran tersier pada berbagai tipe luapan air di kawasan
lahan sulfat masam. Prosiding Seminar Nasional
Agroekoteknologi  2018. Fak. Pertanian  Unlam,
Banjarbaru 2018:211-220.

Susilawati A, Anwar K. Pemanfaatan lahan pasang surut
untuk tanaman kedelai mendukung kedaulatan pangan.
Prosiding Seminar Nasional Agroekoteknologi 2018.
Fak. Pertanian Unlam, Banjarbaru 2018: 253-262.
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B. Pendidikan Formal
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INOVASI TEKNOLOGI PENGELOLAAN AIR DAN HARA TERPADU
LAHAN RAWA BERPIRIT UNTUK PENINGKATAN PRODUKTIVITAS
TANAMAN PANGAN

Kebutuhan pangan yang terus meningkat tidak seimbang dengan produksi yang
dihasilkan, membutuhkan pemanfaatan lahan rawa berpirit yang terdapat luas
di 4 pulau besar Indonesia. Salah satu masalah utama pada lahan tersebut
adalah adanya senyawa pirit (FeS2), bila teroksidasi menghasilkan asam,
menyebabkan produktivitas tanaman pangan menjadi rendah.

Lahan rawa berpirit umumnya berada di pada kawasan rawa pasang surut,
memiliki keragaman potensi luapan air (A, B, C dan D) dan keragaman
kemasaman (sulfat masam aktual dan potensial). Perpaduan keragaman kedua
aspek tersebut sangat mempengaruhi potensi pola tanam dan produktivitasnya,
karena itu untuk meningkatkan produksi dibutuhkan hasil-hasil penelitian
spesifik lokasi.

Telah banyak dihasilkan teknologi pengelolaan air dan hara untuk
meningkatkan produktivitas padi, jagung dan kedelai. Hasil-hasil penelitian
tersebut perlu dijadikan acuan dalam membuat rekomendasi pengelolaan air
dan hara spesifik lokasi, tidak menyamaratakan semua lahan rawa dalam satu
paket anjuran.
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