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ABSTRACT 

Fertilizer overuse was expected to increase rice production. Yet it might decrease soil fertility in the long term. 
In Indonesia, there were more than 50% of farm households who used nitrogen fertilizer in excess although 
government recommendation was 250 kg/ha. In 2010, the average of nitrogen fertilizer overuse was 285 kg/ha and 
it decreased to 278 kg/ha in 2016. This study was aimed to analyse the impact of agricultural extension and risk 
preference on fertilizer overuse using Patanas Survey in 2010 and 2016. Those effects were estimated with Tobit 
model. Risk preference of farm households were estimated with non-parametric model using Just-Pope production 
function. The empirical results showed that agricultural extension reduced significantly fertilizer overuse in rice 
farming. Moreover, this study found that degree of risk preference negatively and significantly affected on fertilizer 
overuse. If degree of risk preference increased by one unit then fertilizer overuse decreased by 1.36 kg/ha, so its 
efficiency was only Rp2,448/ha. The cost efficiency was small because this study only used nitrogen fertilizer 
overuse as dependent variable whose dose was recommended by Ministry of Agriculture. Hence, other chemical 
fertilizer dose should be recommended by creating a regulation so fertilizer overuse could be prevented.  

Keywords: agricultural extension, risk preference, overuse, nitrogen fertilizer, non-parametric model  

ABSTRAK 

Penggunaan pupuk berlebih dilakukan untuk meningkatkan produksi padi. Namun dalam jangka panjang 
penggunaan pupuk yang berlebih dapat menurunkan kesuburan tanah. Lebih dari 50% rumah tangga petani di 
Indonesia menggunakan urea secara berlebih meskipun pemerintah telah merekomendasikan sebesar 250 kg/ha. 
Pada tahun 2010 rata-rata penggunaan urea berlebih mencapai 285 kg/ha sedangkan pada tahun 2016 rata-rata 
penggunaanya menjadi 278 kg/ha. Dengan menggunakan data Survei Panel Petani Nasional (Patanas) Tahun 
2010 dan Tahun 2016, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran penyuluhan pertanian dan preferensi risiko 
terhadap kelebihan penggunaan pupuk. Dampak tersebut diestimasi dengan model tobit. Preferensi risiko rumah 
tangga petani dihitung dengan model nonparametrik menggunakan fungsi produksi Just-Pope. Hasil empiris 
menunjukkan bahwa penyuluhan pertanian berperan signifikan dalam mengurangi kelebihan penggunaan pupuk 
pada usaha tani padi. Selain itu, penelitian ini menemukan bahwa tingkat risk preference berpengaruh negatif dan 
signifikan terhadap kelebihan penggunaan pupuk. Kenaikan satu unit tingkat risk preference mengakibatkan rumah 
tangga petani mengurangi kelebihan penggunaan pupuk sebanyak 1,36 kg/ha sehingga terjadi efisiensi sebesar 
Rp2.448/ha. Kecilnya efisiensi biaya dalam penelitian dikarenakan penggunaan pupuk yang diukur sebagai variabel 
dependen hanya urea dengan dosis yang telah ditetapkan oleh Kementan. Oleh karena itu perlu adanya regulasi 
yang mengatur dosis penggunaan pupuk kimia lain sehingga penggunaan pupuk berlebih dapat dicegah.  

Kata kunci: penyuluhan pertanian, preferensi risiko, overuse, urea, model nonparametrik  

PENDAHULUAN 

Pupuk sebagai salah satu input produksi ber-
peran penting dalam mengurangi terjadinya risiko 
produksi pada tanaman. Pemupukan yang tepat 
mampu menjaga kesuburan dalam tanah. Sebalik-
nya pemberian pupuk melebihi dosis yang ditetap-
kan dalam jangka panjang justru berdampak 
negatif pada tanah dan lingkungan (Liu et al. 2013; 
Wahid 2003; Yadav et al. 1997). Menurut Supartha 

et al. (2012) penggunaan pupuk yang berlebih 
menyebabkan tanah menjadi jenuh akibat residu 
bahan kimia yang tertinggal di tanah. Tanah yang 
jenuh atau lelah (fatigue land) memicu penurunan 
produktivitas tanaman. Selain itu, kerusakan 
lingkungan sebagai akibat emisi gas N2O pada 
proses nitrifikasi, denitrifikasi dan amonifikasi ter-
jadi ketika petani melakukan pemupukan secara 
berlebih (Wahid 2003).  
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Di Indonesia mayoritas petani padi mengguna-
kan pupuk terutama urea melebihi dosis, meskipun 
pemerintah telah menetapkan rekomendasi 
kebutuhan pupuk untuk padi melalui Permentan 
Nomor 40 Tahun 2007. Dalam peraturan tersebut 
disebutkan bahwa padi dengan produktvitas 
rendah (<5 ton/ha) membutuhkan urea sebanyak 
200 kg/ha. Pada tingkat produktivitas sedang (5-6 
ton/ha) padi membutuhkan 250-300 kg/ha urea 
sedangkan pada tingkat produktvitas tinggi (>6 
ton/ha) dibutuhkan urea 300-400 kg/ha. Jika target 
kenaikan produktivitas padi sebesar 3 ton/ha maka 
rekomendasi penggunaan urea sebesar 250 kg/ha 
dimana pengukuran dosis urea tersebut dilakukan 
dengan menggunakan bagan warna daun. Hasil 
Survei Patanas menunjukkan bahwa rata-rata 
penggunaan urea pada usaha tani padi sebanyak 
285 kg/ha pada tahun 2010 dan 278 kg/ha pada 
tahun 2016. Kecenderungan penggunaan urea 
secara berlebih (overuse) tersebut terjadi baik di 
Jawa maupun Luar Jawa. Pada Tahun 2010 
persentase rumah tangga petani yang overuse 
dalam penggunaan urea bahkan lebih dari 50% 
meskipun pada Tahun 2016 persentase tersebut 
turun menjadi 47,09% dari keseluruhan sampel 
pada survei Patanas. Jika penggunaan urea 
secara berlebih tersebut dibiarkan, dalam jangka 
panjang akan berdampak pada berkurangnya 
kesuburan tanah sehingga mengakibatkan turun-
nya produksi padi.  

Menurut Babcock (1992) penggunaan pupuk 
berlebih dilakukan oleh petani untuk mengurangi 
peluang terjadinya penurunan produksi. Penelitian 
terdahulu yang dilakukan oleh Finger (2012), 
Nugroho (2017) dan Khor et al. (2018) mencoba 
mengaitkan keputusan penggunaan pupuk oleh 
petani dengan preferensi risiko. Penelitian tersebut 
menunjukkan bahwa tingkat preferensi yang 
cenderung menghindari risiko (risk aversion) 
mendorong petani menggunakan pupuk dalam 
jumlah berlebih (overuse). Keterkaitan antara 
tingkat risk aversion dengan kecenderungan 
terjadinya overuse menjadikan perilaku pengguna-
an pupuk oleh petani menarik untuk dikaji terutama 
untuk menganalisa pengambilan keputusan petani 
terkait penggunaan pupuk.  

Menurut Sriramaratnam et al. (1987) kuantitas 
penggunaan pupuk oleh petani didasarkan pada 
pengalamannya dimana petani menganggap 
penggunaan pupuk mampu mengurangi risiko 
(risk reducing). Namun tidak semua petani menge-
tahui bahwa pupuk juga dapat meningkatkan risiko 
(risk increasing). Ahli agronomi berpendapat 
bahwa pada level tertentu pupuk justru meningkat-
kan risiko terutama jika digunakan secara berlebih. 
Pendapat tersebut didasarkan pada hasil 
eksperimen yang telah dilakukan oleh ahli agro-
nomi sehingga ditetapkan rekomendasi kebutuhan 

pupuk yang optimal. Berdasarkan penelitian Pan 
(2014), Yang & Fang (2015) serta Pan et al. (2017) 
terbatasnya pengetahuan serta informasi yang 
salah pada petani terkait dampak negatif dari 
pupuk mendorong mereka menggunakan pupuk 
dalam jumlah berlebih. Menurut Sheriff (2005) 
kuantitas penggunaan pupuk oleh petani 
tergantung persepsi apakah pupuk sebagai input 
produksi dianggap risk reducing atau risk 
increasing. Perbedaan persepsi hingga level 
berapa pupuk dapat mengurangi risiko atau justru 
meningkatkan risiko dapat diubah salah satunya 
melalui kegiatan penyuluhan pertanian. 

Berdasarkan hasil penelitian Peng et al. (2006), 
Hu et al. (2007) dan Huang et al. (2008) peng-
gunaan pupuk menjadi lebih efisien setelah petani 
berpartisipasi dalam kegiatan penyuluhan. Pan & 
Zhang (2018) menemukan bahwa pengetahuan 
petani terkait manajemen penggunaan pupuk 
meningkat 40% setelah mengikuti penyuluhan. 
Huang et al. (2012) dan Xiang-ping et al. (2013) 
menambahkan bahwa penyuluhan efektif me-
ngurangi intensitas penggunaan pupuk sebanyak 
20-22%. Menurut Asravor (2018) akses terhadap 
penyuluhan pertanian juga mem-pengaruhi 
strategi manajemen risiko petani. Melalui pe-
nyuluhan pertanian persepsi petani yang salah 
tentang efek dari pupuk dapat diubah, dimana 
input produksi tersebut ternyata tidak hanya mam-
pu mengurangi risiko namun justru meningkatkan 
risiko jika digunakan pada level tertentu. Dengan 
perbaikan persepsi tentang dampak pupuk maka 
petani yang cenderung risk averse pun akan lebih 
berhati-hati dalam menggunakan pupuk. 

Penelitian untuk menganalisis dampak risk 
aversion terhadap kecenderungan overuse harus 
dapat mengukur preferensi risiko petani. Penelitian 
yang menghitung preferensi risiko petani di 
Indonesia telah dilakukan oleh Nugroho (2017) 
dimana preferensi risiko petani dihitung dengan 
model parametrik yang dikembangkan oleh 
Kumbhakar & Tveteras (2003). Berbeda dengan 
Nugroho (2017), penelitian ini menghitung pre-
ferensi risiko dengan model nonparametrik yang 
mengacu pada penelitian Kumbhakar & Tsionas 
(2009, 2010). Pemilihan model non-parametrik 
untuk menghitung preferensi risiko diduga mem-
berikan hasil yang robust karena tidak meng-
asumsikan spesifikasi bentuk mean production 
function dan output risk function serta tidak 
mengasumsikan normalitas pada error term. 
Menurut Kumbhakar & Tsionas (2010) dan Li et al. 
(2018) penghitungan preferensi risiko dengan 
model nonparametrik dapat mencegah terjadinya 
misspesifikasi mean production function dan 
output risk function. Dengan menggunakan model 
tobit, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
partisipasi dalam penyuluhan pada usaha tani padi 
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serta menganalisis perubahan tingkat risk 
preference terhadap kelebihan (overuse) peng-
gunaan pupuk sehingga dapat dirumuskan 
alternatif kebijakan penyuluhan penggunaan 
pupuk secara optimal dalam usaha tani padi. 
Penggunaan pupuk yang dimaksud pada 
penelitian ini dibatasi pada penggunaan urea 
dengan pertimbangan bahwa dosis optimal peng-
gunaan urea pada usaha tani padi telah 
direkomendasikan melalui Permentan Nomor 40 
Tahun 2007. 

METODE PENELITIAN 

Kerangka Pemikiran  

Kerangka pemikiran dalam penelitian ini 
menggambarkan bagaimana preferensi risiko 
dan partisipasi dalam penyuluhan mempengaruhi 
keputusan petani dalam penggunaan pupuk. Me-
nurut Yigezu & Sanders (2012) metode standar 
untuk memodelkan perilaku petani dalam mem-
buat keputusan adalah dengan mengasumsikan 
bahwa petani memaksimumkan expected utility. 
Risiko dalam produksi terjadi akibat adanya 
ketidakpastian (uncertainty), dimana kesuburan 
tanah merupakan salah satu penyebab 
uncertainty tersebut (Babcock 1992). Dengan 
mengasumsikan bahwa utility petani ditentukan 
oleh income (Yi) dan kesuburan tanah (Xi), fungsi 
utility petani mengacu pada hasil penelitian Liu & 
Huang (2013) yaitu: 

𝑈𝑖 = 𝑈(𝑋𝑖 , 𝑌𝑖) = 𝑈𝑋 + 𝑈𝑌 ............................ (1) 

dengan jumlah pupuk yang dimiliki petani (Q) 
sebagai kendala (constraint).  

Selanjutnya diasumsikan bahwa hanya ada 
dua kemungkinan outcome untuk kesuburan 

tanah (𝑋̅, 𝑋) dan income (𝑌̅, 𝑌). 𝑋̅ menunjukkan 

kesuburan tanah naik, 𝑋 kesuburan tanah turun, 

𝑌̅ income naik sedangkan 𝑌 income turun. Selain 

itu, preferensi risiko dianggap mempengaruhi 
domain petani baik pada kesuburan tanah 
maupun income. Fungsi utility pada Persamaan 
(1) dapat ditulis menjadi: 

𝑈𝑖 = 𝑈𝑋 + 𝑈𝑌 = 𝑈 (𝑋̅, 𝑝𝑋̅̅ ̅; 𝑋, 𝑝𝑋) + 𝑈 (𝑌̅, 𝑝𝑌̅̅ ̅; 𝑌, 𝑝𝑌) (2)  

dimana 𝑝𝑋̅̅ ̅, 𝑝𝑋, 𝑝𝑌̅̅ ̅, 𝑝𝑌 merupakan probabilitas dari 

𝑋̅, 𝑋, 𝑌̅, 𝑌, dengan 𝑝𝑋̅̅ ̅ + 𝑝𝑋 = 1 dan 𝑝𝑌̅̅ ̅ + 𝑝𝑌 = 1. 

𝑝𝑌̅̅ ̅ tergantung dari banyaknya pupuk yang 
digunakan (q) dimana faktor lain yang mendorong 
produksi tanaman turun (l) dianggap konstan, 

sehingga diperoleh 
𝑑𝑝𝑌̅̅ ̅̅

𝑑𝑞
> 0 dan 

𝑑2𝑝𝑌̅̅ ̅̅

𝑑𝑞2 < 0. 

Semakin banyak pupuk digunakan maka 
probabilitas produksi sukses meningkat sehingga 
probabilitas income naik juga akan bertambah. Di 
sisi lain penggunaan pupuk dalam jumlah yang 
banyak juga meningkatkan probabilitas turunnya 

kesuburan tanah sehingga 
𝑑𝑝𝑋̅̅ ̅̅

𝑑𝑞
< 0 dan 

𝑑𝑝𝑋

𝑑𝑞
> 0.  

Petani yang memaksimumkan utilitinya pada 
domain income akan berusaha meningkatkan 

probabilitas incomenya ( 𝑝𝑌̅̅ ̅) dengan meng-
gunakan pupuk (q) dalam jumlah yang semakin 
banyak. Dengan kata lain, petani yang tidak ingin 
gagal dalam produksi cenderung menghindari 
risiko agar bisa memperoleh income. Kecen-
derungan petani terhadap risiko (risk preference) 
diduga menentukan domain petani. Semakin 
petani risk averse maka petani berusaha 
meningkatkan probabilitas produksi sukses 
sehingga probabilitas income ( 𝑝𝑌̅̅ ̅) juga 
meningkat. Hal ini menunjukkan hubungan antara 
preferensi risiko dengan domain petani, dimana 
semakin tinggi tingkat risk aversion maka petani 
cenderung berdomain pada income sehingga 
menggunakan pupuk dalam jumlah lebih banyak.  

Menurut Peng et al. (2006), Hu et al. (2007), 
Huang et al. (2008) dan Li et al. (2013) pendidikan 
dan penyuluhan berperan dalam meningkatkan 
kesadaran petani terhadap manajemen pemupuk-
an berimbang. Dengan tambahan informasi dari 
pendidikan maupun penyuluhan tersebut, petani 
mengetahui dampak negatif dari pemupukan 
berlebih terhadap kesuburan tanah sehingga 
domain petani terhadap kesuburan tanah me-
ningkat. Karena diasumsikan hanya terdapat dua 
outcome yaitu kesuburan tanah dan income, 
peningkatan domain petani pada kesuburan tanah 
mengakibatkan domain terhadap income turun. 
Turunnya domain petani pada income menunjuk-
kan tingkat risk aversion semakin rendah sehingga 
petani menggunakan pupuk dengan jumlah lebih 
sedikit.  

Mengacu pada penelitian Liu & Huang (2013) 
penggunaan pupuk yang optimal (q*) tergantung 

pada preferensi risiko (θ), faktor lain (l), 𝑋̅, 𝑋, 𝑌̅ 

serta 𝑌. Dampak preferensi risiko (θ) terhadap 

penggunaan pupuk optimal (q*) terlihat dari 

outcome kesuburan tanah (𝑋̅, 𝑋) dan income 

(𝑌̅, 𝑌) yang lebih besar dari nilai awal X0 dan Y0, 

dimana 𝑋̅ > 𝑋 > 𝑋0; 𝑌̅ > 𝑌 > 𝑌0. Dengan asumsi 

faktor lain (l) tidak berubah, jika petani semakin risk 
averse maka penggunaan pupuk semakin 
meningkat ketika petani memaksimumkan utility 

pada domain income untuk meningkatkan 𝑝𝑌̅̅ ̅. Di 
sisi lain, penggunaan pupuk berlebih juga ber-
dampak pada berkurangnya kesuburan tanah 𝑝𝑋, 

sehingga petani risk averse dengan domain 
kesuburan tanah akan menggunakan pupuk 
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dalam jumlah lebih sedikit. Oleh karena itu, 
penggunaan pupuk yang optimal bergantung pada 

marginal utility dari memperoleh income (
𝑑𝑈𝑌

𝑑𝑞∗ ) dan 

marginal disutility dari berkurangnya kesuburan 

tanah (
𝑑𝑈𝑋

𝑑𝑞∗ ) akibat penggunaan pupuk berlebih. 

Tahapan dalam penelitian ini dimulai dengan 
penghitungan preferensi risiko. Preferensi risiko 
dihitung berdasarkan alokasi input produksi antara 
lain luas areal, total jam kerja, penggunaan urea, 
penggunaan pupuk lain, penggunaan benih dan 
kepemilikan traktor. Alokasi input produksi sendiri 
tergantung dari utility petani apakah cenderung 
berdomain pada income ataukah kesuburan 
tanah. Tahapan berikutnya dalam penelitian ini 
adalah mengetahui peran penyuluhan dan 
preferensi risiko terhadap penggunaan pupuk 
berlebih pada usaha tani padi. Untuk mengetahui 
peran tersebut dilakukan regresi menggunakan 
model tobit antara kelebihan penggunaan urea 
terhadap penyuluhan (dummy variable), preferensi 
risiko serta variabel independen lain mencakup 
natural capital, human capital dan financial capital. 
Variabel natural capital didekati dengan keter-
sediaan air (dummy variable) dan wilayah Jawa/ 
Luar Jawa (dummy variable). Variabel human 
capital didekati dengan umur dan lama pendidikan 
kepala rumah tangga. Variabel financial capital 
didekati dengan harga urea, harga pupuk lain dan 
off farm income. Tahapan terakhir yaitu perumus-
an saran dan kebijakan terkait fenomena peng-
gunaan pupuk berlebih (overuse) pada usaha tani 
padi. Secara umum tahapan penelitian ini disajikan 
melalui kerangka konseptual penelitian pada 
Gambar 1. 

Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan data hasil Survei 
Panel Petani Nasional (Patanas) dari Kementerian 
Pertanian. Hasil survei yang digunakan adalah 

penelitian pada padi sawah di dua titik waktu yaitu 
tahun 2010 dan tahun 2016 di tiga musim tanam 
yaitu musim hujan (MH), musim kemarau 1 (MK1) 
dan musim kemarau 2 (MK2). Lokasi survei 
berada di lima provinsi sentra padi yaitu Jawa 
Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Sumatera Utara 
dan Sulawesi Selatan. Cakupan wilayah di lima 
provinsi tersebut terdiri dari 14 kabupaten dan 14 
desa. Observasi dalam penelitian ini adalah rumah 
tangga petani yang menanam padi di MH, MK1 
atau MK2 pada tahun 2010 dan tahun 2016. Total 
observasi dalam penelitian ini adalah 1.668 
observasi yang berasal dari 768 rumah tangga 
petani.  

Analisis Data 

Secara empiris, penelitian ini membuktikan 
hipotesis bahwa preferensi risiko dan penyuluhan 
pertanian mempunyai pengaruh negatif yang 
signifikan terhadap kelebihan penggunaan pupuk 
khususnya urea pada usaha tani padi. Tahapan 
penelitian dimulai dengan menghitung tingkat 
preferensi risiko (degree of risk preference) 
masing-masing rumah tangga petani mengguna-
kan model nonparametrik yang dikembangkan 
Kumbhakar & Tsionas (2009, 2010). Peng-
hitungan preferensi risiko mengacu pada fungsi 
produksi yang dikembangkan Just & Pope (1978, 
1979). Fungsi produksi tersebut merupakan 
determinan dari mean production function (f(X)) 
dan output risk function (g(X)). Mean production 
function (f(X)) digunakan untuk mengestimasi efek 
marginal penggunaan urea terhadap produksi 
sedangkan output risk function (g(X)) digunakan 
untuk mengestimasi efek marginal penggunaan 
urea terhadap risiko produksi. Kedua estimasi 
tersebut dilakukan dengan model nonparametrik 
menggunakan multivariate kernel method.  

Untuk mengetahui peran penyuluhan pertanian 
dan preferensi risiko terhadap penggunaan pupuk 

Preferensi risiko 

Penyuluhan 

Natural capital 

Human capital 

Financial capital 

Alokasi input produksi 

Utility petani 

Penggunaan 
pupuk erlebih 

(overuse) 

Saran kebijakan 

Ya 

Tidak 

Gambar 1. Kerangka konseptual penelitian 
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maka dilakukan regresi antara kelebihan peng-

gunaan urea (batas penggunaan urea sebesar 

250 kg/ha) sebagai variabel dependen terhadap 
beberapa variabel independen. Penyuluhan 

pertanian pada penelitian ini merupakan variabel 

dummy yang bernilai 1 jika rumah tangga petani 
berpartisipasi dalam penyuluhan usaha tani padi 

dan bernilai 0 jika rumah tangga petani tidak ber-

partisipasi dalam penyuluhan. Peran penyuluhan 
dan preferensi risiko dan terhadap kelebihan 

penggunaan pupuk dapat dilihat dari signifikansi 

parameter masing-masing variabel independen.  

Penghitungan Preferensi Risiko dengan 
Model Nonparametrik 

Penghitungan preferensi risiko pada peneliti-

an ini mengacu pada fungsi produksi yang 
dikembangkan Just & Pope (1978, 1979) sebagai 

berikut: 

𝑦 = 𝑓(𝑋) + 𝑔(𝑋)ɛ  ....................................... (3) 

dimana y adalah output dan X merupakan vektor 
input. Mean production function dituliskan sebagai 

f(X) sedangkan g(X) adalah output risk function. 

Mean production function menunjukkan efek 
marginal penggunaan urea terhadap produksi 

sedangkan output risk function menunjukkan efek 

marginal penggunaan urea terhadap risiko 
produksi. Pada penelitian ini, suatu input j disebut 

risk increasing (reducing) jika 𝑔𝑗(𝑋) > (<)0 

sedangkan faktor stokastik ɛ merepresentasikan 

random shock pada produksi seperti cuaca, 
kesuburan tanah, hama dan lain-lain. 

Pasar output dan input produksi diasumsikan 

merupakan pasar persaingan sempurna dimana 
harganya diketahui dengan pasti (certain), 

produksi pertanian menghadapi ketidakpastian 

(uncertain). Kumbhakar & Tsionas (2010) 
mengasumsikan petani sebagai produsen yang 

memaksimumkan expected utility of anticipated 

profit 𝐸(𝑈(𝜋𝑒)) untuk menentukan jumlah input 

optimal. Penggunaan input tersebut selanjutnya 
berpengaruh terhadap output produksi yang 

dihasilkan. Anticipated profit1 𝜋𝑒 didefinisikan 

sebagai berikut: 

𝜋𝑒 = 𝑝𝑦 − 𝑟𝑋 = 𝑝𝑓(𝑋) − 𝑟𝑋 + 𝑝𝑔(𝑋)𝜀 ........ (4) 

dimana p merupakan harga output sedangkan 

r adalah vektor harga input. Dari Persamaan (4), 

expected utility of anticipated profit 𝐸(𝑈(𝜋𝑒)) 

maximization dapat ditulis sebagai: 

𝐸(𝑈(𝜋𝑒)) = 𝐸(𝑈(𝑝𝑓(𝑋) − 𝑟𝑋 + 𝑝𝑔(𝑋)𝜀)) .... (5) 

Bentuk first-order conditions (FOCs) dari 

expected utility of anticipated profit 𝐸(𝑈(𝜋𝑒)) 

maximization dituliskan sebagai berikut: 

𝐸(𝑈′(𝜋𝑒)) = 0  

𝑝𝑓𝑗(𝑋) − 𝑟𝑗 + 𝑝𝑔𝑗(𝑋)𝜃(. ) = 0  

𝑝𝑔𝑗(𝑋)𝜃(. ) = 𝑟𝑗 − 𝑝𝑓𝑗(𝑋)  

𝜃(. ) = (
𝑟𝑗

𝑝
− 𝑓𝑗(𝑋))/𝑔𝑗(𝑋) ..........................  (6)  

dimana 𝑈′(𝜋𝑒) adalah marginal utility of 
anticipated profit, 𝑓𝑗(𝑋) dan 𝑔𝑗(𝑋) merupakan 

turunan parsial fungsi f(X) dan g(X) terhadap 

input Xj sedangkan 𝜃(. ) adalah preferensi risiko. 

Penghitungan preferensi risiko dilakukan 
berdasarkan mean production function (f(X)) dan 
output risk function (g(X)). Mean production 
function (f(X)) digunakan untuk mengestimasi 
efek marginal penggunaan urea terhadap 
produksi. Estimasi tersebut dilakukan dengan 
model nonparametrik menggunakan multivariate 
kernel method. Data yang digunakan dalam 
estimasi tersebut antara lain produksi sebagai 
variabel dependen sedangkan variabel indepen-
den yang digunakan antara lain luas usaha tani, 
total jam kerja, penggunaan urea, penggunaan 
pupuk lain, penggunaan benih dan kepemilikan 
traktor. Langkah pertama dalam mengestimasi 

f(X) menjadi 𝑓(𝑋) adalah mengestimasi densitas 

kernel 𝑋(𝑝̃(𝑋)). Dengan program STATA, 
densitas kernel dapat diestimasi dengan memilih 
bandwith parameter (h) menggunakan default 
dari program tersebut, dimana bandwith default 
yang digunakan pada penelitian ini adalah cross 
validation sedangkan default continuous kernel 
adalah epanechnikov dan default discreate kernel 

adalah liracine. Berdasarkan hasil estimasi 𝑓(𝑋) 

diperoleh efek marginal penggunaan urea 
terhadap produksi.  

Tahapan berikutnya dalam penghitungan 
preferensi risiko adalah mencari efek marginal 
penggunaan urea terhadap variasi output atau 
risiko produksi. Efek marginal penggunaan urea 
terhadap risiko diperoleh dengan mengestimasi 
output risk function (g(X)). (g(X)) diperoleh dari 

residu (𝑒𝑖) berdasarkan hasil estimasi 𝑓(𝑋). Dari 

residu 𝑒𝑖 selanjutnya diperoleh estimasi varian 

yang merupakan kuadrat residu (𝑒𝑖
2). Kumbhakar 

& Tsionas (2009, 2010) meregresikan kuadrat 

residu (𝑒𝑖
2) sebagai output variance dari 𝑓(𝑋𝑖) 

terhadap vektor input 𝑋 untuk memperoleh 

estimasi 𝑔̃(𝑋). Pada estimasi 𝑔̃(𝑋), kuadrat 
residu tersebut selanjutnya menjadi variabel 
dependen sedangkan variabel independennya 
anatara lain luas usaha tani, total jam kerja, 
penggunaan urea, penggunaan pupuk lain, 
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penggunaan benih dan kepemilikan traktor. 

Berdasarkan hasil estimasi 𝑔̃(𝑋) diperoleh efek 
marginal penggunaan urea terhadap risiko.  

Penghitungan preferensi risiko dilakukan 
berdasarkan efek marginal penggunaan urea 

pada 𝑓(𝑋) maupun 𝑔̃(𝑋) mengacu pada 
Persamaan (6). Rumah tangga petani disebut risk 
averse jika preferensi risiko bernilai negatif, risk 
neutral jika preferensi risiko bernilai nol (0) dan 
risk lovers jika preferensi risiko bernilai positif. 
Pada penelitian ini preferensi risiko dihitung di 
masing-masing observasi dengan pertimbangan 
bahwa alokasi penggunaan urea masing-masing 
rumah tangga petani berbeda antar musim tanam 
dan tahun sehingga efek marginal penggunaan 
urea terhadap produksi maupun risiko produksi 
juga akan berbeda antar waktu.  

Regresi dengan Model Tobit  

Model regresi yang digunakan pada penelitian 
ini adalah model tobit (censoring) dengan batas 
penggunaan urea sebanyak 250 kg/ha. Variabel 
dependen (overuse) bernilai 0 jika rata-rata peng-
gunaan urea tidak lebih dari batas yang ditetap-
kan, sedangkan jika rumah tangga petani meng-
gunakan urea lebih dari 250 kg/ha maka nilai 
variabel dependen adalah selisih antara peng-
gunaan urea dengan batas penggunaan tersebut. 
Variabel independen yang digunakan dalam 
penelitian ini antara lain penyuluhan pertanian, 
preferensi risiko dan beberapa variabel kontrol 
antara lain ketersediaan air (dummy variable), 
wilayah Jawa dan Luar Jawa (dummy variable), 
umur kepala rumah tangga, lama pendidikan 
kepala rumah tangga, harga urea, harga pupuk 
lain dan off farm income. Penggunaan variabel-
variabel kontrol tersebut mengacu pada penelitian 
Scoones (1998) dimana keputusan yang dibuat 
oleh rumah tangga pedesaan dipengaruhi oleh 
beberapa faktor antara lain natural capital, human 
capital dan financial capital. Pada penelitian ini 
natural capital diwakili oleh luas usaha tani, 
wilayah dan ketersediaan air, human capital 
diwakili oleh umur kepala rumah tangga dan lama 
pendidikan kepala rumah tangga, sedangkan 
financial capital diwakili oleh harga urea, harga 
pupuk lain dan off farm income. Selanjutnya 
variabel dependen (overuse) berupa data kontinyu 
diregresikan dengan preferensi risiko (θ), 
penyuluhan pertanian (P) serta beberapa variabel 
kontrol mengacu pada model penelitian Ye et al. 
(2018) sebagai berikut:  

𝑦𝑖𝑠𝑡 = {
𝑂𝑣𝑒𝑟𝑢𝑠𝑒𝑖𝑠𝑡 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑢𝑠𝑒𝑖𝑠𝑡 > 250 

0 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑢𝑠𝑒𝑖𝑠𝑡 ≤ 250 
 ,  

 𝑖 = 1,2, … ,768; 𝑠 = 𝑠𝑖 = 𝑠𝑖(1), 𝑠𝑖(2), 𝑠𝑖(3);  

 𝑡 = 𝑡𝑖𝑠 = 𝑡𝑖𝑠(1), 𝑡𝑖𝑠(2)  

dengan 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑢𝑠𝑒𝑖𝑠𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝜃𝑖𝑠𝑡 + 𝛽2𝑃𝑖𝑡  + 𝛽3 𝐴𝑟𝑒𝑎 +
𝛽4 𝐽𝑎𝑤𝑎 + 𝛽5𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑡 + 𝛽6𝐴𝑔𝑒𝑖𝑡 +
𝛽7𝐸𝑑𝑢𝑐𝑖𝑡 + 𝛽8𝑃𝑢𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠𝑡 +
𝛽9𝑃𝑝𝑢𝑘𝑙𝑎𝑖𝑡 + 𝛽10𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑖𝑡 + ɛ𝑖𝑠𝑡  (7)  

dimana: 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑢𝑠𝑒𝑖𝑠𝑡 : kelebihan penggunaan urea rumah 
tangga petani i musim s tahun t 
(kg/ha) 

𝜃𝑖𝑠𝑡 : preferensi risiko rumah tangga 
petani i pada musim s tahun t  

𝑃𝑖𝑡 : partisipasi dalam penyuluhan 
pertanian oleh rumah tangga petani 
i pada tahun t (berpartisipasi=1, 
otherwise=0) 

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠𝑡  : luas usaha tani padi rumah tangga 
petani i pada musim s tahun t (Ha) 

𝐽𝑎𝑤𝑎  : wilayah (Jawa=1, Luar Jawa=0) 

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑡 : ketersediaan air rumah tangga 
petani i pada tahun t (air tersedia 
untuk 3 kali tanam dalam 
setahun=1, otherwise=0)  

𝐴𝑔𝑒𝑖𝑡 : umur kepala rumah tangga petani i 
pada tahun t (tahun) 

𝐸𝑑𝑢𝑐𝑖𝑡 : lama pendidikan kepala rumah 
tangga petani i pada tahun t (tahun) 

𝑃𝑢𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠𝑡  : harga urea di rumah tangga petani i 
pada musim s tahun t (Rp/kg) 

𝑃𝑝𝑢𝑘𝑙𝑎𝑖𝑠𝑡  : rata-rata harga pupuk lain rumah 
tangga petani i musim s tahun t 
(Rp/kg) 

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚𝑒𝑖𝑡 : off farm income di rumah tangga 
petani i tahun t (Rp.000)  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Rumah Tangga Petani 
Berdasarkan Penggunaan Input Usaha Tani  

Hasil Survei Patanas menunjukkan bahwa 
rata-rata penggunaan urea pada padi melebihi 
dosis yang telah ditetapkan yaitu 250 kg/ha. Pada 
tahun 2010 rata-rata rumah tangga petani meng-
gunakan urea sebanyak 285 kg/ha sedangkan 
pada tahun 2016 penggunaannya berkurang 
menjadi 278 kg/ha. Kecenderungan penggunaan 
pupuk secara berlebih tidak hanya terjadi di Jawa 
namun juga di Luar Jawa (Gambar 2). Rata-rata 
tingkat overuse rumah tangga petani di Jawa 
lebih tinggi dibandingkan di Luar Jawa baik pada 
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tahun 2010 maupun tahun 2016. Secara umum, 
persentase rumah tangga petani yang meng-
gunakan pupuk secara berlebih pada tahun 2010 
sebanyak 54,08% atau 437 rumah tangga petani 
namun jumlah tersebut turun menjadi 405 rumah 
tangga petani (47,09%) pada tahun 2016 
(Gambar 3).  

Berdasarkan hasil Survei Patanas, rata-rata 
luas usaha tani padi di Indonesia cukup kecil yaitu 
kurang dari 0,5 ha. Pada tahun 2010 rata-rata 
luas usaha tani padi sebesar 0,44 ha kemudian 
meningkat menjadi 0,47 ha pada tahun 2016 
(Gambar 4). Mengacu pada Permentan Nomor 
40 Tahun 2007 untuk 1 ha luas usaha tani padi 
diperlukan urea sebanyak 250 kg maka rumah 

tangga petani dengan luas lahan 0,5 ha 
memerlukan 125 kg urea. Padahal berdasarkan 
Permentan Nomor 42 Tahun 2018 volume pupuk 
urea terutama yang bersubsidi adalah 50 kg per 
kemasan, artinya terjadi inefisiensi karena rumah 
tangga petani membeli urea lebih banyak di-
bandingkan kebutuhan usaha taninya. Inefisiensi 
tersebut diduga menjadi salah satu penyebab 
rumah tangga petani menggunakan urea secara 
berlebih (overuse). 

 Menurut Sriramaratnam et al. (1987) rumah 
tangga petani menganggap pupuk sebagai risk 
reducing sehingga mereka menggunakannya 
dalam jumlah berlebih untuk mengurangi proba-
bilitas gagal produksi. Seiring dengan terjadinya 

 

Gambar 2. Rata-rata penggunaan urea pada usaha tani padi 

  

Gambar 3. Persentase rumah tangga petani dengan penggunaan urea berlebih (overuse) 
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kecenderungan pemupukan secara berlebih 
(overuse) oleh rumah tangga petani padi, hasil 
Survei Patanas di lima provinsi menunjukkan 
bahwa rata-rata produktivitas padi meningkat dari 
5,52 ton/ha pada tahun 2010 menjadi 6,09 ton/ha 
pada tahun 2016. Pada tahun 2010 rata-rata 
produktivitas padi di Jawa lebih kecil yaitu 5,51 
ton/ha dibandingkan produk-tivitas di Luar Jawa 
yaitu 5,56 ton/ha. Tahun 2016 produktivitas padi 
baik di Jawa maupun Luar Jawa sebesar 6,09 
ton/ha.  

Seiring dengan peningkatan produktivitas 
padi, hasil Survei Patanas menunjukkan bahwa 
rata-rata harga gabah kering panen juga meng-
alami peningkatan dari Rp2.575/kg pada tahun 
2010 menjadi Rp4.282/kg pada Tahun 2016. 
Pada tahun 2010 rata-rata harga gabah kering 
panen di Jawa lebih tinggi dibandingkan di Luar 
Jawa. Sebaliknya pada Tahun 2016 rata-rata 

harga gabah kering di Jawa hanya Rp4.266/kg 
sedangkan di Luar Jawa Rp4.326/kg (Gambar 5). 

Analisis Partisipasi dalam Penyuluhan pada 
Kegiatan Usaha Tani Padi  

Menurut Huang et al. (2012) dan Xiang-ping et 
al. (2013) penyuluhan berperan efektif dalam 
mengurangi intensitas penggunaan pupuk secara 
berlebih. Di Indonesia penyuluhan pertanian 
umumnya diselenggarakan oleh pemerintah pusat 
maupun daerah meskipun tidak semua rumah 
tangga petani berpartisipasi dalam kegiatan 
tersebut. Berdasarkan hasil Survei Patanas, 
sebanyak 13,44% rumah tangga petani pada 
tahun 2010 dan 10,98% pada tahun 2016 ber-
partisipasi dalam penyuluhan dan menggunakan 
urea secara berlebih (overuse) pada usaha tani 
padi. Di sisi lain, sebanyak 39,04% pada tahun 
2010 dan 40,89% pada tahun 2016 tidak 

 

Gambar 5. Perbandingan produktivitas padi dan harga gabah kering panen 
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Gambar 4. Rata-rata luas usaha tani padi 
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menggunakan urea secara berlebih. Persentase 
rumah tangga petani yang tidak berpartisipasi 
dalam penyuluhan pada tahun 2010 dan tahun 
2016 masing-masing sebanyak 47,52% dan 
48,14% (Gambar 6). Efektivitas dari penyuluhan 
pertanian diduga mampu mengurangi kecende-
rungan overuse sehingga peran dari penyuluhan 
menjadi penting terutama jika ditujukan pada 
rumah tangga petani yang menggunakan pupuk 
secara berlebih. Jenis penyuluhan yang dimaksud 
pada penelitian ini adalah penyuluhan pada usaha 
tani padi dengan materi antara lain pemupukan 
lengkap dan berimbang, pembuatan pupuk organik, 
pengendalian hama terpadu (PHT), pembuatan/ 
penangkaran bibit, pengenalan varietas unggul, 
pengaturan pola tanam, penanganan pascapanen, 
pengoperasian alsintan serta materi lainnya. 

Analisis Perubahan Tingkat Preferensi Risiko 
terhadap Kelebihan  Penggunaan Pupuk 

Hasil estimasi mean production function (f(X)) 
menunjukkan bahwa 98,64% produksi padi dapat 
dijelaskan oleh penggunaan urea, luas usaha 
tani, jam kerja, benih, penggunaan pupuk lain dan 
kepemilikan traktor sedangkan sisanya 1,36% 
dijelaskan oleh variabel lain yang tidak masuk 
dalam model. Penggunaan urea, luas usaha tani, 
jam kerja, benih dan pupuk lain mempunyai 
pengaruh positif dan signifikan terhadap produksi 
sedangkan kepemilikan traktor tidak berpengaruh 
signifikan. Rata-rata efek marginal penggunaan 
urea, luas usaha tani, jam kerja, benih dan pupuk 
lain terhadap produksi masing-masing sebesar 

0,33, 0,40, 0,04, 0,14 dan 0,21 sedangkan 
kepemilikan traktor tidak berpengaruh signifikan 
pada produksi padi. Pada penelitian ini, regresi 
dengan model nonparametrik dilakukan dimana 
variabel dependen dan variabel independen ber-
bentuk natural logaritma sehingga efek marginal 
yang diperoleh juga menunjukkan elastisitas 
penggunaan input terhadap produksi. Rata-rata 
elastisias penggunaan urea terhadap produksi 
sebesar 0,33 menunjukkan peningkatan 1% peng-
gunaan urea akan meningkatkan produksi padi 
(dalam bentuk gabah kering) sebesar 0,33%. 

Di sisi lain, hasil estimasi output risk function 
(g(X)) menghasilkan efek marginal penggunaan 
masing-masing input terhadap risiko produksi 
(Kumbhakar & Tsionas, 2010). Jika efek marginal 
penggunaan input bernilai negatif maka input 
tersebut dianggap risk reducing sedangkan jika 
efek marginalnya bernilai positif maka input 
tersebut dianggap risk increasing. Berdasarkan 
hasil estimasi g(X) diperoleh efek marginal 
penggunaan urea yang bersifat risk reducing. 
Dengan kata lain penggunaan urea dianggap 
mampu mengurangi risiko produksi dengan rata-
rata efek marginal sebesar -0,007. Input produksi 
lain yang juga bersifat risk reducing adalah luas 
usaha tani (-0,02) dan benih (-0,008) sedangkan 
jam kerja (0,006) dan penggunaan pupuk lain 
(0,02) bersifat risk increasing. 

Hasil estimasi efek marginal penggunaan urea 
terhadap produksi padi serta efek marginal 
penggunaan urea terhadap risiko produksi di 
masing-masing rumah tangga petani selanjutnya 
digunakan untuk menghitung preferensi risiko 
pada Persamaan (6). Meskipun Kumbhakar & 
Tveteras (2003) menghitung preferensi risiko 
dengan asumsi bahwa preferensi risiko tersebut 
tidak berubah antar waktu, penelitian ini meng-
hitung preferensi risiko per rumah tangga petani 
pada masing-masing periode waktu (tahun dan 
musim tanam). Dengan kata lain penelitian ini 
tidak mengasumsikan bahwa preferensi risiko 
konstan antar tahun maupun musim tanam 
karena berdasarkan hasil penghitungan ditemu-
kan bahwa terdapat rumah tangga petani yang 
tingkat preferensi risikonya (degree of risk 
preference) berubah signifikan antar waktu, 
misalnya pada tahun yang sama preferensi risiko 
rumah tangga petani adalah risk averse di musim 
hujan (MH) namun berubah menjadi risk lovers di 
musim kemarau 1 (MK1). Hasil penelitian ini 
menunjukkan rata-rata preferensi risiko rumah 
tangga petani padi di Indonesia adalah risk 
averse yang ditunjukkan dengan rata-rata nilai 
risk preference sebesar -28,74 atau 𝜃(. )<0 yaitu. 

Nilai minimum preferensi risiko pada penelitian ini 
adalah -106,10 dan maksimumnya 45,52 dengan 
standar deviasi 28,92.  

 

 

Gambar 6. Partisipasi Rumah Tangga Petani 
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Meskipun rata-rata rumah tangga petani di 
Indonesia cenderung risk averse, penelitian ini 
juga menemukan bahwa terdapat 22,41% rumah 
tangga petani yang risk lovers. Secara umum dari 
1.513 observasi pada rumah tangga petani yang 
dapat dihitung preferensi risikonya, sebanyak 
1.204 (79,58%) observasi cenderung risk averse 
sedangkan yang risk lovers sebanyak 309 
(20,42%) observasi. Pada penelitian ini tidak 
ditemukan rumah tangga petani yang risk neutral. 
Tingkat risk preference tersebut selanjutnya di-
regres bersama dummy penyuluhan dan variabel 
independen lain untuk melihat dampaknya 
terhadap overuse penggunaan urea. 

Analisis Regresi pada Model Tobit 

Analisis regresi model tobit pada penelitian ini 
digunakan untuk mengukur kelebihan pengguna-
an urea sebagai dampak dari partisipasi rumah 
tangga dalam penyuluhan serta perubahan 
tingkat preferensi risiko. Berdasarkan data survei 
Patanas tahun 2010 dan tahun 2016 diperoleh 
informasi bahwa tidak semua variabel 
independen berpengaruh signifikan pada overuse 
penggunaan urea. Dengan menggabungkan data 
Tahun 2010 dan Tahun 2016 (pooled data) 
ditemukan bahwa dummy penyuluhan, tingkat 
preferensi risiko, luas usaha tani, dummy Jawa, 
dummy ketersediaan air, umur kepala rumah 
tangga (KRT) dan harga urea berpengaruh 
signifikan terhadap kelebihan penggunaan urea 
sedangkan pendidikan KRT, harga pupuk lain 
dan off farm income tidak berpengaruh signifikan 
terhadap penggunaan urea berlebih pada usaha 
tani padi. Robustness check pada penelitian ini 
dilakukan dengan mengecek konsistensi dari 
korelasi serta signifikansi variabel independen 
melalui regresi terpisah antara tahun 2010 dan 
tahun 2016. 

Total observasi dalam penelitian ini sebanyak 
1.668 observasi yang berasal dari 768 rumah 
tangga petani. Artinya observasi pada penelitian 
ini berasal dari beberapa rumah tangga petani 
yang sama namun menanam padi pada musim 
atau tahun yang berbeda. Akibatnya error pada 
model tidak independen (not really independent) 
karena error tersebut berasal dari rumah tangga 
petani yang sama. Oleh karena itu, penelitian ini 
juga mengontrol clustered errors ketika melakukan 
regresi dengan model tobit. Clustered errors yang 
dikontrol yaitu identitas (ID) rumah tangga petani 
serta wilayah dimana rumah tangga petani ter-
sebut berada. Kontrol pada ID dan wilayah dilaku-
kan dengan membentuk suatu variabel baru ber-
nama farm_ID yang terdiri dari kode provinsi, kode 
kabupaten dan ID rumah tangga petani. Karena 
Survei Patanas dilakukan di 14 kabupaten dimana 
hanya terdapat satu desa amatan di masing-
masing kabupaten yang disurvei, maka pem-
bentukan variabel farm_ID sudah cukup unik dan 
mampu menggambarkan ID rumah tangga serta 
wilayah ketika dilakukan kontrol melalui clustered 
errors. Statistik deskriptif variabel penelitian 
disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2 sedangkan 
dampak degree of risk aversion, penyuluhan serta 

Tabel 1. Statistik deskriptif variabel penelitian 

Variabel penelitian 2010  2016  All  Std. deviasi Min Max 

Produksi (kg/ha) 5.524 6.092 5.817 1.587,92 1.286 13.810 

Urea (kg/ha) 285 278 282 137,61 37 1.429 

Luas usaha tani (Ha) 0,44 0,47 0,45 0,37 0,012 3 

Total jam kerja (HOK) 38 39 39 29,16 4 318 

Benih (kg/ha) 50 50 50 22,20 9 179 

Pupuk lain (kg/ha) 276 440 363 208,73 7 1.833 

Umur kepala RT (tahun) 50 54 52 9,54 24 75 

Pendidikan kepala RT (tahun) 8 7 7 4,12 0 20 

Harga urea (Rp/kg) 1.386 1.962 1.682 337,72 583 3.800 

Harga pupuk lain  (Rp/kg) 1.824 2.385 2.122 493,78 800 5.600 

Off farm Income (Rp.000) 1.175 2.070 1.636 9.659,28 0 170.000 

Harga output (Rp/kg) 2.575 4.282 3.455 1.015,28 2.000 8.313 

Jumlah observasi: 2010=808, 2016=860, Ntotal=1.668 

Tabel 2. Statistik deskriptif variabel dummy 

Variabel dummy 2010 2016 All 

Penyuluhan (1) 424 446 870 

Lainnya (0) 384 414 798 

Ketersediaan air (1) 229 187 416 

Lainnya (0) 579 673 1.252 

Kepemilikan traktor (1) 61 14 75 

Lainnya (0) 747 846 1.593 

Jawa (1) 589 630 1.219 

Lainnya (0) 219 230 449 

Jumlah observasi: 2010=808, 2016=860, Ntotal=1.668 
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variabel independen lain terhadap penggunaan 
pupuk berlebih (overuse) disajikan pada Tabel 3. 

Hasil estimasi model tobit pada Tabel 3 
menunjukkan bahwa tingkat risk preference 
berpengaruh signifikan dan berkorelasi negatif 
terhadap overuse penggunaan urea. Korelasi dan 
signifikansi tersebut konsisten baik pada penelitian 
menggunakan data tahun 2010, tahun 2016 
maupun pooled data. Koefisien pada risk 
preference (pooled data) menunjukkan bahwa 
kenaikan satu unit degree of risk preference akan 
menurunkan kelebihan penggunaan urea oleh 
rumah tangga petani sebesar 1,36 kg/ha. 
Penurunan kelebihan penggunaan urea sebanyak 
1,36 kg/ha tersebut mendorong terjadinya peng-
hematan penggunaan urea sebesar Rp2.448/ha 
dengan harga eceran tertinggi (HET) urea 
bersubsidi berdasarkan Permentan Nomor 47 
Tahun 2018 adalah Rp1.800/kg. Dengan rata-rata 
luas usaha tani rumah tangga petani sebesar 0,45 
ha, artinya efisiensi yang terjadi hanya Rp810. Jika 
tingkat risk preference dinaikkan sebanyak satu 
standar deviasi yaitu 28,74 maka efisiensi 
penggunaan urea dengan luas usaha tani 0,45 ha 
menjadi Rp31.660. Kecilnya nilai efisiensi dari 
perubahan degree of risk preference diduga 
menjadi salah satu alasan bahwa mengubah 
perilaku rumah tangga petani dalam mengguna-
kan urea secara berlebih (overuse) melalui 
preferensi risiko sulit dilakukan mengingat 
perubahan perilaku tersebut kurang menguntung-
kan secara ekonomis karena efisiensi yang kecil. 
Analisis pengaruh kenaikan tingkat risk preference 
terhadap penurunan penggunaan urea hanya 
berlaku untuk rumah tangga petani yang overuse 
dalam penggunaan urea karena penelitian ini 
menggunakan model tobit dengan sensor kiri (left 
censored) sebesar 250 kg/ha. Hubungan antara 

tingkat preferensi risiko dan penggunaan urea 
berlebih ditunjukkan pada Gambar 7. 

  Dampak tingkat risk preference terhadap 
penggunaan pupuk berlebih pada penelitian ini 
sejalan dengan hasil penelitian Liu & Huang 
(2013), Nugroho (2017) dan Khor et al. (2018) 
dimana petani dengan rata-rata preferensi risiko 
risk averse cenderung menggunakan pupuk 
secara berlebih (overuse) untuk mengurangi risiko 
gagal produksi. Penelitian Liu & Huang (2013) dan 
Khor et al. (2018) menemukan hubungan tingkat 
risk aversion terhadap penggunaan input tertentu 
(pupuk atau pestisida) tanpa mempertimbangkan 
apakah kuantitas input tersebut melebihi dosis 
ataukah sudah optimal, sedangkan Nugroho 
(2017) menemukan bahwa rumah tangga petani 
dengan rata-rata preferensi risiko risk averse 
cenderung berpeluang overuse dalam pengguna-
an urea. Penelitian ini menemukan hubungan 
antara tingkat risk preference terhadap pe-
ngurangan penggunaan urea dengan satuan 
kg/ha (data kontinyu). Berdasarkan kerangka 
pemikiran, penelitian ini juga menunjukkan bahwa 
semakin kecil tingkat risk preference (semakin risk 
averse) maka rumah tangga petani cenderung 
overuse sehingga risiko produksi berkurang dan 
probabilitas income akan meningkat. Hal tersebut 
menunjukkan jika rumah tangga petani semakin 
risk averse yang ditandai dengan tingkat risk 
preference semakin kecil/negatif maka mereka 
cenderung berdomain pada income dibandingkan 
kesuburan tanah sehingga menggunakan pupuk 
secara berlebih.  

Dengan pertimbangan efisiensi dari perubahan 
tingkat risk preference cukup kecil, maka 
mengubah perilaku rumah tangga petani melalui 
preferensi risiko diduga lebih sulit. Oleh karena itu, 
perlu adanya intervensi untuk mengubah perilaku 

 

Tabel 3. Hasil estimasi Model Tobit  

Variabel 
Independen 

2010 2016 2010 & 2016 (pooled) 

Coef. SE Coef. SE Coef. SE 

Risk preference (θ)  -1,75***  0,21  -1,25***   0,25   -1,36***  0,15 

Penyuluhan -27,28** 10,74 -53,52*** 13,06 -43,30***  8,36 

Luas usaha tani -82,92*** 11,15 -58,69*** 11,78 -65,28***  7,96 

Jawa  26,27** 12,76  28,66* 15,37  30,84***  9,85 

Ketersedian air  38,76*** 11,61  41,88*** 15,63  36,28***  9,51 

Umur KRT    1,44**   0,61    0,17   0,73    1,04**  0,47 

Pendidikan KRT   -1,43   1,39    0,43   1,49   -0,29  1,02 

Harga urea   -0,12***   0,04   -0,09***   0,03   -0,05***  0,01 

Harga pupuk lain    0,009   0,02   -0,0008   0,01    0,007  0,01 

Off-farm income 0,0002 0,0008 0,00003 0,0005 0,00006 0,0004 

Konstanta 177,94** 72,09 297,46*** 74,45 139,49*** 34,38 

Keterangan: ***signifikan pada level 1%, **signifikan pada level 5%, *signifikan pada level 10% 
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rumah tangga petani agar lebih peduli terhadap 
kesuburan tanah. Domain rumah tangga petani 
pada kesuburan tanah dapat ditingkatkan jika 
dilakukan perbaikan informasi pada petani bahwa 
pupuk (urea) tidak hanya risk reducing namun juga 
risk increasing terutama jika digunakan secara 
berlebih (overuse). Perbaikan informasi tersebut 
dapat dilakukan salah satunya melalui kegiatan 
penyuluhan pertanian.  

Penyuluhan pertanian pada penelitian ini 
berpengaruh negatif dan signifikan terhadap 
penurunan kelebihan penggunaan urea pada 
usaha tani padi. Korelasi dan signifikansi tersebut 
konsisten baik pada penelitian tahun 2010, tahun 
2016 maupun pooled data. Efek marginal pada 
penyuluhan tidak menunjukkan berapa kg/ha 

pengurangan pupuk yang terjadi pada usaha tani 
padi, namun menunjukkan bahwa terdapat 
dampak yang berbeda pada rumah tangga petani 
yang berpartisipasi pada penyuluhan dengan yang 
tidak berpartisipasi. Penelitian ini menemukan 
bahwa rumah tangga petani yang berpartisipasi 
dalam penyuluhan cenderung mengurangi ke-
lebihan penggunaan pupuk. Dengan kata lain, 
penyuluhan menjadi salah satu cara yang efektif 
dalam mengurangi penggunaan pupuk. Hasil ini 
sejalan dengan penelitian Huang et al. (2012) dan 
Xiang-ping et al. (2013) bahwa penyuluhan efektif 
mengurangi intensitas penggunaan pupuk oleh 
petani. Hasil empiris penelitian ini menunjukkan 
bahwa dari total 870 observasi yang berpartisipasi 
dalam penyuluhan terdapat 321 (75,71%) 

 

Gambar 7. Tingkat preferensi risiko dan penggunaan urea berlebih 
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Gambar 8. Perbandingan rumah tangga petani risk averse dan risk lovers yang berpartisipasi dalam 
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observasi yang mendapatkan penyuluhan pada 
Tahun 2010 merupakan rumah tangga petani yang 
risk averse sedangkan rumah tangga petani yang 
risk lovers hanya 103 (24,29%). Pada tahun 2016 
sebanyak 355 (79,60%) observasi yang men-
dapatkan penyuluhan adalah rumah tangga petani 
yang risk averse dan sisanya sebanyak 91 
(20,40%) observasi adalah risk lovers (Gambar 8). 

Hasil regresi dengan model tobit menunjukkan 
bahwa secara signifikan luas usaha tani ber-
pengaruh negatif terhadap kelebihan pengguna-
an urea. Penambahan 1 ha luas usaha tani padi 
dapat mengurangi kelebihan penggunaan urea 
se-banyak 65,28 kg (pooled data). Dengan kata 
lain semakin sempit luas lahan yang digunakan 
untuk usaha tani padi maka rumah tangga petani 
cenderung menggunakan urea secara berlebih. 
Salah satu faktor penyebabnya adalah kemasan 
urea yang tersedia di pasar rata-rata adalah 50 
kg per kemasannya sehingga meskipun urea 
yang dibutuhkan hanya 25 kg, rumah tangga 
petani tetap harus membeli minimal 50 kg. Oleh 
karena itu, luas usaha tani padi turut menentukan 
keputusan rumah tangga petani dalam meng-
gunakan urea.  

Beberapa variabel dummy yang digunakan 
pada penelitian ini antara lain wilayah dan keter-
sediaan air. Signifikansi dan korelasi positif 
dummy wilayah menunjukkan bahwa praktek 
penggunaan urea secara berlebih kebanyak 
dilakukan oleh rumah tangga petani di Jawa 
khususnya Provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah, 
dan Jawa Timur. Meskipun berdasarkan 
Permentan Nomor 40 Tahun 2007 rata-rata 
tingkat hara wilayah-wilayah di Jawa lebih tinggi 
dibandingkan di Luar Jawa, kemudahan akses 
dalam memperoleh pupuk bagi rumah tangga 
petani di Jawa diduga menjadi salah satu faktor 
yang mendorong mereka menggunakan pupuk 
secara berlebih. Selain itu, sebanyak 1.219 
observasi penelitian ini berada di Jawa dan hanya 
449 observasi di Luar Jawa. 

Kontrol terhadap ketersediaan air pada 
penelitian ini bertujuan untuk menunjukkan 
bahwa penggunaan urea berlebih umumnya 
terjadi pada lahan sawah dengan kecukupan air 
yang baik dimana air tersedia untuk tiga kali 
musim tanam dalam setahun. Menurut Sheriff 
(2005) sifat komplemen antara pupuk dan air 
mendorong rumah tangga petani dengan 
ketersediaan air yang cukup untuk menggunakan 
pupuk dalam jumlah yang lebih banyak. Hal 
tersebut dilakukan untuk meminimalisir hilangnya 
nutrisi pupuk yang hanyut. Selain itu nutrisi pada 
pupuk lebih mudah larut jika air tersedia dalam 
jumlah yang cukup. Hasil empiris penelitian ini 
menunjukkan bahwa rumah tangga petani di 
Indonesia dengan ketersediaan air yang cukup 

pada tiga musim tanam (MH, MK1 dan MK2) 
cenderung menggunakan urea secara berlebih. 
Korelasi dan signifikansi tersebut konsisten pada 
tiga kali pengujian dengan data tahun 2010, 
tahun 2016 dan pooled data. 

Umur kepala rumah tangga petani ber-
pengaruh signifikan dan positif terhadap 
kelebihan penggunaan urea pada regresi dengan 
pooled data sedangkan pada regresi dengan data 
tahun 2010 atau tahun 2016 saja pengaruh 
tersebut tidak signifikan. Meskipun dampak umur 
terhadap peng-gunaan pupuk masih ambigu, 
menurut Simtowe (2006) petani yang sudah tua 
umumnya sulit mengubah perilakunya dan lebih 
sulit menerima perubahan terkait manajemen 
pemupukan dibandingkan petani yang lebih 
muda sehingga semakin tua maka petani 
cenderung overuse dalam menggunakan urea.  

Pada penelitian ini pendidikan diwakili oleh 
lamanya sekolah kepala rumah tangga. Menurut 
Khor et al. (2018) perbaikan informasi kepada 
petani tentang dampak penggunaan pupuk 
berlebih dapat diperbaiki salah satunya melalui 
pendidikan. Namun hasil empiris pada penelitian 
ini menunjukkan bahwa lamanya pendidikan tidak 
signifikan dalam mengurangi kelebihan peng-
gunaan pupuk oleh rumah tangga petani. Rata-
rata lamanya pendidikan kepala rumah tangga 
petani padi di Indonesia hanya 7 tahun atau 
hanya bersekolah hingga level SMP (pendidikan 
dasar). Bahkan sebanyak 70,04% pada tahun 
2010 dan 65,42% pada tahun 2016 kepala rumah 
tangga petani padi hanya menempuh pendidikan 
hingga jenjang SD atau SMP. Tingkat pendidikan 
yang masih rendah tersebut diduga belum cukup 
untuk mengubah pemahaman rumah tangga 
petani bahwa penggunaan pupuk berlebih juga 
dapat meningkatkan risiko produksi.  

Harga urea berkorelasi negatif dan signifikan 
dalam mengurangi kelebihan penggunaan urea. 
Menurut Zerfu & Larson (2010), Wakeyo & 
Gardebroek (2013), Sheahan et al. (2016), 
Sinyolo et al. (2016) dan Khor et al. (2018)  peng-
gunaan pupuk sangat dipengaruhi oleh harganya. 
Kemampuan petani membeli pupuk tergantung 
harganya sehingga jika harga semakin mahal 
maka jumlah pupuk yang dibeli semakin sedikit. 
Hasil empiris penelitian ini menemukan bahwa 
peningkatan harga urea sebesar satu unit (Rp/kg) 
dapat menurunkan kelebihan penggunaan pupuk 
sebanyak 0,05 kg/ha. Signifikansi dan korelasi 
tesebut konsisten pada estimasi tahun 2010, 
tahun 2016 dan pooled data. Rata-rata harga 
urea di Indonesia adalah Rp1.682 per kg, dimana 
harga tersebut relatif lebih murah dibandingkan 
harga eceran tertinggi (HET) urea yaitu 
Rp1.800/kg. Berdasarkan Permentan Nomor 47 
Tahun 2018 HET urea lebih mahal dibandingkan 
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HET SP36 (Rp2000/kg) dan HET NPK 
(Rp2.300/kg) namun lebih murah dari HET ZA 
(Rp1.400/kg). Di sisi lain, rata-rata harga pupuk 
lain meliputi ZA, SP36, NPK dan KCL tidak 
berpengaruh signifikan terhadap kelebihan 
penggunaan urea. Meskipun peng-gunaan urea 
dan pupuk lain sebaiknya dilakukan secara 
berimbang baik dari segi kuantitas maupun jenis 
pupuk, ketika harga pupuk lain naik umum-nya 
rumah tangga petani mengurangi kuantitas 
penggunaan pupuk lain dan menambah dosis 
penggunaan urea.  

Off farm income merupakan total pendapatan 
yang diperoleh dari usaha nonpertanian. Hasil 
empiris penelitian ini menunjukkan bahwa off 
farm income tidak berpengaruh signifikan dalam 
mengurangi kelebihan penggunaan urea. Tidak 
signifikannya data off farm income tersebut 
diduga karena data yang tersedia dalam Survei 
Patanas adalah off farm income per tahun. Oleh 
karena itu off farm income per musim tanam 
didekati dari off farm income per tahun dibagi tiga 
dengan asumsi terdapat tiga musim tanam dalam 
setahun. Konsekuensi dari pendekatan tersebut 
adalah fluktuasi off farm income per musim tanam 
dari masing-masing rumah tangga petani tidak 
dapat diketahui. Selain itu, off farm income yang 
tersedia hanya berasal dari rumah tangga petani 
dan tidak bisa dibedakan off farm income yang 
hanya berasal dari kepala rumah tangga, padahal 
karakteristik rumah tangga petani yang diguna-
kan pada penelitian ini seperti umur dan 
pendidikan diwakili oleh karakteristik kepala 
rumah tangga petani. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dengan rata-rata preferensi risiko rumah 
tangga petani yang risk averse, hasil empiris 
pada penelitian dengan model tobit ini menunjuk-
kan bahwa tingkat risk preference berpengaruh 
negatif dan signifikan terhadap kelebihan peng-
gunaan urea pada usaha tani padi. Peningkatan 
satu unit tingkat risk preference dapat me-
ngurangi kelebihan penggunaan urea sebesar 
1,36 kg/ha atau terjadi efisiensi sebesar 
Rp2.448/ha. Kecilnya nilai efisiensi dari per-
ubahan degree of risk preference diduga menjadi 
alasan bahwa mengubah perilaku rumah tangga 
petani dalam menggunakan urea secara berlebih 
(overuse) melalui preferensi risiko lebih sulit 
dilakukan mengingat perubahan perilaku tersebut 
kurang menguntungkan secara ekonomis karena 
nilai efisiensi yang kecil.  

Selain tingkat risk preference, partisipasi 
rumah tangga petani dalam penyuluhan 
pertanian juga berdampak signifikan dalam 
mengurangi kelebihan penggunaan urea pada 
rumah tangga petani. Melalui penyuluhan 
pertanian, perbaikan informasi terkait pengguna-
an pupuk yang optimal dapat diperbaiki. Jika 
rumah tangga petani mengetahui bahwa urea 
tidak hanya risk reducing namun juga risk 
increasing maka mereka akan lebih berhati-hati 
dalam menggunakan urea secara berlebih 
(overuse). Hasil empiris pada penelitian ini 
menunjukan perlunya dilakukan kebijakan yang 
mendorong partisipasi rumah tangga petani 
dalam penyuluhan pertanian untuk mengubah 
perilaku overuse dalam penggunaan urea. 

Saran  

 Kelebihan penggunaan pupuk yang sebaiknya 
diobservasi adalah kelebihan dari penggunaan 
seluruh pupuk kimia meliputi urea, ZA, SP36, 
NPK dan KCL. Namun karena rekomendasi 
terkait dosis optimal penggunaan pupuk kimia 
yang sudah tersedia adalah untuk penggunaan 
urea sedangkan dosis optimal penggunaan 
pupuk kimia lain pada usaha tani padi belum 
tersedia, penelitian ini hanya menghitung 
kelebihan penggunaan urea sebagai variabel 
dependen. Mengacu pada hal tersebut, hasil 
penelitian ini merekomendasikan agar dosis 
penggunaan pupuk kimia lain (selain urea) 
ditetapkan karena penggunaan pupuk kimia lain 
dalam jumlah berlebih (overuse) juga dapat 
mengurangi kesuburan tanah serta berdampak 
negatif pada lingkungan. Selain itu, efisiensi dari 
perubahan tingkat risk preference terhadap 
kelebihan penggunaan urea cukup kecil namun 
jika kelebihan penggunaan pupuk kimia lain telah 
diperhitungkan maka efisiensi rumah tangga 
petani diduga akan lebih besar mengingat rata-
rata harga pupuk kimia lain lebih mahal 
dibandingkan harga urea.  
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