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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Sayuran berperan penting sebagai sumber karbohidrat, protein, 

vitamin, dan mineral. Peningkatan produksi merupakan suatu keharusan 

karena pertumbuhan penduduk Indonesia menyebabkan kebutuhan 
sayuran baik kuantitas maupun kualitas terus meningkat.1 Untuk itu, 
terobosan teknologi inovatif seperti eksplorasi sumber daya alam untuk 

alternatif pangan (sayuran), pertanian yang berkelanjutan, penerapan 

teknologi bioprocessing dan rekayasa sayuran sangat diperlukan agar 
Indonesia mampu mengatasi ancaman ketahanan pangan dan gizi buruk.

Sayuran umumnya diusahakan secara intensif di lahan kering 
dataran tinggi tanpa menerapkan teknik konservasi lahan untuk 
mengendalikan erosi dan penurunan kesuburan tanah. Untuk mengatasi 
m asalah itu, petani m enggunakan pupuk kim ia yang dosis 
penggunaannya cenderung semakin tinggi. Di sentra produksi sayuran 
Wonosobo, penggunaan pupuk nitrogen (N) pada kentang mencapai 

500 kg urea/ha melebihi dosis yang dianjurkan (200 kg urea/ha).2 
Namun demikian aplikasi ini tidak mampu meningkatkan produktivitas 
sayuran bahkan cenderung menurun sebagai akibat meluasnya lahan 
yang terdegradasi. Pada tahun 2002 produktivitas kentang, kubis, dan 
wortel masing-masing 14,9,20,9, dan 15,5 t/ha, lebih rendah dari tahun 

1998 yang mencapai masing-masing 16,6,22,1 dan 15,9 t/ha. 

Sementara permintaan sayuran meningkat dari tahun ke tahun dengan 
konsumsi 44 kg/kapita/tahun.3

Dampak penggunaan pupuk kimia pada dosis tinggi adalah 
akumulasi nitrat (N〇 3 ) dalam tanah dan perairan,2'5 memutus siklus 
hara tanah, menghambat regenerasi humus, mematikan organisme 
cacing tanah, m enurunkan kandungan m ikro organism e, dan
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merosotnya kadar bahan organik tanah. Sekitar 60% areal pertanian 
di lahan kering Jawa memiliki kandungan bahan organik kurang dari 
1 %, sementara budi daya sayuran memerlukan tanah dengan kandungan 
bahan organik lebih dari 2%.6'9

Pengelolaan Hara Terpadu sayuran merupakan suatu pendekatan 

inovatif dalam upaya memelihara kesuburan tanah dan menyediakan 
hara tanaman pada taraf optimum untuk keberlanjutan produktivitas 
tanaman. Ini dapat dilakukan melalui optimalisasi manfaat dari semua 

kemungkinan sumber nutrisi tanaman seperti pupuk kimia, pupuk 

organik, dan pupuk hayati secara terpadu.10'11 Selaras dengan domain 

pembangunan pertanian masa depan, upaya peningkatan produksi 
sayuran pada lahan kering memerlukan penerapan teknologi inovatif 
ramah lingkungan bernuansa ekonomi biru {blue economy)}2 Ekonomi 
biru adalah ekonomi yang merespon kebutuhan dasar dari ekonomi 

berbasis produk ke ekonomi berbasis sistem dimana tiap produk 
sampingan adalah sumber untuk produk baru (tidak ada limbah). Pola 
ini diharapkan dapat meningkatkan daya saing, produktivitas, dan nilai 
tambah produk yang dihasilkan.

Orasi ilmiah ini mengungkapkan keunggulan teknologi budi daya
sayuran pada lahan kering khususnya dataran tinggi berbasis 
pengelolaan hara terpadu ditinjau dari aspek kimia, fisik, dan biologi

2 Teknologi Inovatif Budi Daya Sayuran Lahan Kering Berbasis Pengelolaan Hara Terpadu
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II. PERKEMBANGAN BUDI DAYA DAN 
SISTEM PEMUPUKAN SAYURAN 

DI INDONESIA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Di Indonesia, sejarah perkembangan budi daya sayuran dimulai 
dari pertanian subsisten hingga pertanian intensif dan terpadu. Setiap 
periode atau masa beijalan sesuai dengan teknologi yang berkembang 

pada zamannya.13

2.1. Periode Pra-Revolusi Hijau (Sebelum 1970)

Dalam periode ini budi daya sayuran lebih mengandalkan tenaga 
manusia dan hewan, memanfaatkan benih varietas lokal, curah hujan 
menjadi andalan dalam sistem bertani tanaman sayuran, sedangkan 
pola pengendalian hama dan penyakit tanaman masih dilakukan secara 
tradisional dan mengandalkan alam, inovasi budi daya masih sederhana, 
dan usahatani hanya untuk memenuhi kebutuhan keluarga.

Sebelum revolusi hijau produktivitas sayuran sangat rendah karena 
tanaman dibudidayakan tanpa memperhatikan kesuburan tanah. Untuk 
meningkatkan produksi sayuran di lahan kering inovasi teknologi pada 

saat itu masih menggunakan bahan organik seperti lumpur sungai, pupuk 
kandang, pupuk hijau, kompos, dan humus.13

Sementara itu, bahan mineral yang sudah dimanfaatkan oleh 
sebagian petani antara lain fosfat alam, sodium nitrat, dan potassium 

silikat.13 Walaupun bahan mineral tersebut bersifat ramah lingkungan, 
akan tetapi jumlahnya tidak tersedia secara insitu. Oleh karenanya, 
untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman sayuran perlu menambahkan 
bahan mineral dalam jumlah yang lebih besar.

Teknologi Inovatif Budi Daya Sayuran Lahan Kering Berbasis Pengelolaan Hara Terpadu
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2.2.PeriodeAwal Revolusi Hijau (1970-1985)

Pada periode ini budi daya sayuran relatif mengalami kemajuan. 
Petani sudah mulai menggunakan benih varietas unggul namun masih 
tetap boros hara. Pengendalian OPT juga mengalami kemajuan dengan 
memanfaatkan pestisida bahan kimia. Kemajuan ini berdampak 

terhadap polusi pestisida dan ledakan hama sekunder.

Aktivitas inovasi pada awal Revolusi Hijau lebih banyak 
mengandalkan teknologi pemuliaan tradisional, dengan melakukan 
beberapa kali persilangan di antara varietas sayuran yang memiliki 

sifat unggul tertentu. Dengan teknologi sederhana itu, Indonesia mampu 

keluar dari kelaparan dan kekurangan gizi di awal 1970-an karena 
pertambahan produktivitas sayuran terjadi hampir merata di sentra 
produksi pangan dan sayuran.1 Proses adopsi dan adaptasi inovasi 
pertanian waktu itu diikuti inovasi kelembagaan, perubahan sistem nilai, 

tingkat efisiensi, tambahan pendapatan, serta kesejahteraan petani yang 
signifikan. Penggunaan pupuk dan pestisida kimia menjadi andalan 
dalam budidaya sayuran intensif dan menggantikan penggunaan pupuk 
organik. Namun, penggunaan pupuk dan pestisida kimia berdampak 

negatif terhadap kelestarian lingkungan dan kesehatan manusia, 

terutama akibat residu pupuk dan pestisida pada sayuran. Berbagai 
penelitian menunjukkan kandungan residu pupuk dan pestisida berupa 
arsen, Cd, dan N 〇 3' di tanah dan perairan sudah melampaui ambang 

batas, sehingga berdam pak terhadap perkem bangan berbagai 

penyakit.13'15

2.3. Periode Pasca-Revolusi Hijau (Setelah 1985)

Pada era pasca revolusi hijau, peluang melakukan inovasi baru di 
bidang bioteknologi dan pertanian presisi sangat terbuka. Para peneliti 
dan pemulia di negeri ini sudah mampu mengisolasi mikroba efektif

4 Teknologi Inovatif Budi Daya Sayuran Lahan Kering Berbasis Pengelolaan Hara Terpadu
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seperti Mycorrhiza, bakteri pelarut fosfat untuk memecahkan 
permasalahan fiksasi fosfat oleh Al dan Fe di lahan kering serta bakteri 
penambat nitrogen. Penggunaan bakteri efektif mampu meningkatkan 
efisiensi penggunaan pupuk N, P dan K. Pemulia Indonesia sudah 
mampu menghasilkan inovasi dan varietas sayuran baru yang adaptif 
terhadap kondisi panas (heat tolerance v次/ dan tahan genangan 

air. Beber약)a jenis sayuran seperti tomat, petsai, kubis dan kubis bunga 

yang sering menimbulkan erosi di dataran tinggi bisa ditanam di dataran 
rendah.

Pepggunaan pupuk dah pestisida sudah mulai memperhatikan 
aspek ekologis. Rekomendasi pemupukan sudah memperhatikan jenis 
dan kebutuhan tanaman atau “feed  what the crop needs” tanpa 
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan.16'21 Konsep 
pengelolaan hara terpadu sudah diterapkan di tingkat petani dengan 
mengkombinasikan penggunaan pupuk kimia, pupuk organik dan 
pupuk hayati.90 91

Pembelajaran yang dapat dipetik dari masing-masing periode 
adalah penggunaan pupuk umumnya memiliki kelemahan. Walaupun 

tidak menggunakan filosofi yang sama, namun rekomendasi 
pemupukan lebih tertuju pada aspek produktivitas dan kurang sejalan 
dengan upaya pelestarian lingkungan dan efisiensi. Sebaliknya, budi 

daya yang hanya bergantung pada bahan dan pupuk organik sulit 
diharapkan membawa hasil spektakuler.

Pertanian biru  m em berikan  prospek yang cerah untuk 
meningkatkan daya saing produk sayuran melalui peningkatan 
produktivitas, efisiensi, dan nilai tambah produk ramah lingkungan serta 
sinergitas kegiatan hulu hilir guna memperkuat sistem produksi hulu 
hilir. Pasar Indonesia akan menghadapi pemberlakuan Masyarakat 
Ekonomi ASEAN (MEA) 2015 sehingga kawasan Asia Tenggara akan
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menjadi suatu kesatuan pasar. Prinsip utama Ekonomi Biru adalah 
proses produksi semua bahan baku berasal dari alam semesta dan 
mengikuti dinamika dan cara alam bekerja dengan memperhitungkan 
keuntungan dan strategi inovasi tepat guna Dengan demikian, Ekonomi 
Biru diharapkan menjadi solusi terbaik dalam menghadapi tantangan 

masa depan.

III. POTENSI, KENDALA, DAN PELUANG 
PENGEMBANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Penerapan teknologi budi daya sayuran di lahan kering harus 
memperhatikan kelestarian lingkungan, efisiensi sistem produksi, dan 

keberlanjutan usaha切ni dalam konteks ekonomi biru.

3.1. Potensi

Di Indonesia, luas lahan kering yang tersedia untuk pertanian 

sekitar 148 juta hektar (78%).22그3 Berdasarkan ketinggian tempat budi 
daya^ jenis sayuran dikelompokkan menjadi dua, yaitu sayuran dataran 
tinggi dan sayuran dataran rendah.

Sayuran dataran tinggi seperti tomat, kubis, kentang, dan petsai 

tumbuh baik pada ketinggian >700 meter di atas permukaan laut (dpi) 

dengan suhu 18-21°C sedangkan sayuran dataran rendah seperti 
cabai, mentimun, terong, kecipir, oyong, dan bawang merah tumbuh 
baik pada ketinggian < 700 m dpi dengan suhu rata-rata >210C, suhu 

optimal adalah 26-28,5°C.
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Badan Litbang Pertanian telah menghasilkan berbagai varietas 
sayuran dataran tinggi, namun juga adaptif di dataran rendah, antara 
lain kubis KK cross, KY cross, tomat cv. Intan, cv. Berlian, kubis 
bunga cv. Cirateun, petsai cv. Sangihe dan cv. Talaud.24 Potensi ini 
perlu dimanfaatkan seoptimal mungkin melalui penerapan teknologi 

spesifik lokasi berbasis ekologis.

3.2. Kendala

Kendala utama pengembangan sayuran pada lahan kering dataran 

tinggi adalah erosi tanah, terutama pada lahan dengan tingkat kemiringan 

>30%. Fakta menunjukkan banyak petani yang mengusahakan sayuran 
pada lahan dengan tingkat kemiringan >30%, ternyata memiliki nilai 
tukar kation dan kandungan bahan organik tanah rendah sehingga 
rawan terhadap erosi dan pencucian hara.25

Padalahan kering dataran rendah beriklim basah, permasalahan 
budi daya lebih kompleks dari pada dataran tinggi. Di dataran rendah 
beriklim basah, tingkat kesuburan tanah rendah yang antara lain 
diindikasikan oleh rendahnya kandungan P, pH <5,5, kadar Al dan 
fiksasi/retensi P tinggi, kandungan basa dan KTK rendah, kadar Fe 
dan Mn mendekati batas ambang meracuni tanaman, kandungan C- 
organik rendah sampai sangat rendah, dan miskin biota tanah.

Jenis tanah yang cocok untuk budi daya sayuran adalah Entisol, 

Inceptisols dan Andisols yang banyak dijumpai di dataran tinggi, 

sedangkan di dataran rendah didominasi oleh lahan sub-optimal 
misalnya Ultisols dan Oxisols22. Di dataran rendah suhu udara tinggi 
sehingga memudahkan penguapan air dan pupuk yang dapat 
menyebabkan tanaman mengalami kekeringan dan defisiensi hara, 
terutama nitrogen.
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3.3. Peluang
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Kemajuan teknologi pemupukan memberikan peluang yang lebih 
besar bagi pemecahan masalah yang dihadapi dalam budi daya sayuran 
di lahan kering. Pertanian presisi {precision farming) dan bioteknologi 
tanah merupakan inovasi terkini yang pengembangannya diharapkan 

dapat mengatasi berbagai masalah yang dihadapi dalam budi daya 

sayuran, yang pada dasarnya telah lebih dahulu menganut prinsip-prinsip 
yang terkandung dalam konsep pertanian biru. Konsep pertanian biru 
yang didukung oleh pertanian presisi membantu dalam menentukan 

perkembangan tanaman, kondisi tanah, kebutuhan bahan kimia, pupuk, 

benih, dan pengendalian pencemaran lingkungan sampai batas minimal 
dengan mengurangi limbah pertanian. Dalam implementasinya, 
pertanian presisi menggunakan perangkat penginderaan jauh, 
komputer, dan satelit global positioning. Salah satu basis utama 

pertanian presisi adalah pengelolaan hara terpadu spesifik lokasi.

Pada dasarnya Ekonomi Biru (blue economy) merupakan 
jawaban jitu untuk menghadapi tantangan pembangunan ekonomi masa 
depan yang semakin komplek dengan sumberdaya dan lingkungan 

yang semakin tergerus akibat sistem ekonomi dunia yang cenderung 

eksploitatif melebihi kapasitas dan daya dukung sumberdaya dan 
merusak lingkungan. Ekonomi Biru, merupakan koreksi dari pengayaan 

terhadap Ekonomi Hijau {Green Economy)}2
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IV. INOVASI TEKNOLOGI PENGELOLAAN 
HARA TERPADU

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Pengelolaan hara terpadu pada tanaman sayuran pada dasarnya 

memadukan penggunaan hara dari pupuk anorganik, pupuk organik, 
dan pupuk hayati.10 Pengelolaan hara terpadu diperlukan dalam budi 
daya sayuran karena: (i) tanah yang menerima hara dari pupuk kimia 

menunjukkan penurunan produktivitas walaupun pasokan hara 

mencukupi, (ii) penurunan produktivitas sayuraiKiicirikan dengan 

munculnya defisiensi hara makro sekunder dan hara mikro, dan (iii) 
kondisi fisik tanah semakin buruk sebagai akibat dari penggunaan pupuk 
kimia dalam jangka panjang terutama nitrogen.

Ada 16 hara esensial yang diperlukan tanaman sayuran, yaitu C, 
H, 0 ,  N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, dan Cl. Kekahatan 
salah satu unsur hara tersebut dapat menurunkan produktivitas dan 
profitabilitas sayuran.

Badan Litbang Pertanian telah mengembangkan inovasi teknologi 

modem dan spesifik lokasi, termasuk untuk komoditas sayuran. 
Inovasi teknologi adalah sebuah konsep pembangunan dalam bidang 
pertanian yang berfungsi untuk menjelaskan sifat dan tingkat perubahan 
teknologi. Inovasi ini perlu didiseminasikan ke tingkat pengguna.

Keberhasilan implementasi inovasi teknologi ini memerlukan data 
kesuburan kimia, fisik, dan biologi tanah melalui analisis di laboratorium 
atau peta tanah.26 Penerapan teknologi pemupukan spesifik lokasi yang 
ditunjang oleh data sifat fisik, kimia, dan biologi tanah yang akurat 
diharapkan mampu meningkatkan produktivitas dan kualitas sayuran 
secara signifikan, tanpa merusak lingkungan dan dengan biaya produksi 
yang relatif rendah.
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4.1. Rekomendasi Pemupukan

Penelitian pemupukan pada sayuran umumnya lebih tertuju pada 
penetapan kebutuhan hara selama musim tanam atau berdasarkan total 
kebutuhan pupuk untuk setiap tanaman sayuran, selain N, P, dan K 
juga Ca dan Mg serta unsur mikro.19 Unsur hara mikro pada bawang 

putih diaplikasikan (2,5 ml/1 air) melalui daun yang dapat mengoreksi 

defisiensi unsur mikro Mn, Cu, B, Zn, Fe, dan Mo akibat fiksasi dan 
pencucian.27*28 Pada cabe, aplikasi pupuk mikro Zn dapat di- 
inkorporasikan ke dalam pupuk fosfat (SP-36).28

Penggunaan zat pengatur tumbuh untuk mengatasi buah sayuran 

(tomat) di luar musim bisa direkomendasikan sepanjang pemakaiannya 
tidak mengganggu keseimbangan hara dalam tanah.29 Demikian juga 
praktek budi daya seperti penggunaan bedengan tinggi (50-75 cm) 
dengan pemupukan NPK majemuk lebih efektif dibandingkan dengan 
penggunaan pupuk tunggal.30

Penetapan rekomendasi pupuk lebih ditujukan pada penggunaan 
pupuk yang seimbang dalam arti hemat dan spesifik lokasi sesuai 

kebutuhan tanaman. Oleh sebab itu rekomendasi tersebut harus 

mengacu pada prinsip hubungan antara data kesuburan tanah, misalnya 
berdasarkan respon tanaman sayuran, dengan berbagai metode.

Teknik pot ganda

Prinsip teknik ini adalah untuk mempercepat identifikasi kekahatan 
unsur hara pada suatu jenis tanah dengan tanaman indikator yang diteliti. 
Tanaman ditumbuhkan dengan perakaran berkembang dalam tanah 
yang diteliti (pot-1) dan sebagian lagi dalam larutan hara pada pot-2 

yang terletak di bawah pot-1. Jika salah satu unsur hara dihilangkan 
dari larutan, tanam an dapat menyerap hara langsung dari tanah.
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Pertumbuhan antara tanaman yang diberi hara tidak lengkap dengan 
lengkap dinyatakan sebagai indeks kecukupan hara atau Sufficiency 
Quotient (SQ) yang m erupakan param eter penduga tingkat 
ketersediaan unsur hara.31"33 Kekahatan unsur hara teijadi apabila nilai 
SQ<1. Kacang panjang merupakan tanaman indikator terbaik untuk 
menduga tingkat kecukupan hara di tanah Andisols dan Inceptisols.34 

Dengan SQ <1， tanaman sayuran perlu dipupuk. Inovasi teknik pot 
ganda baik dikembangkan pada kondisi terbatasnya laboratorium dan 
pengetahuan antara data kimia tanah dan data kandungan unsur hara 
tanaman terutama untuk area yang jauh dan penelitian yang belum 

dilaksanakan sebelum melengkapi informasi status hara tanah atau 
tanaman yang diperlukan. .

Analisis jaringan daun

Kandungan hara daun dipengaruhi oleh faktor eksternal dan 
internal, seperti dosis dan waktu aplikasi pupuk, frekuensi irigasi, tipe 
tanah, topologi lahan Jen is  tanaman dan varietas, fase pertumbuhan, 
dan posisi daun. Pada tomat, hara N, P, dan K yang diperlukan tanaman 
di rumah kaca adalah N 5,25%, P 0,8%, dan K 4,0%.35 Tingkat kritis 
hara N, P, dan K untuk tomat cv Ife No. 1 berkisar antara 0,21- 

0,43% N O ;1, 0,32-0,47% P, dan 3,02-4,32% K.36

Kandungan N, P dan K pada daun muda tomat berkisar antara 

3,0-6,0% N, 0,5-0,8% P, dan 2,5-4,0% K.37 Kandungan P daun 

0,3% menyebabkan defisiensi P yang serius.38 Analisis daun pada umur 
2 minggu setelah tanam (MST) untuk seluruh daun atau 4 MST untuk 

daun bagian atas dianjurkan untuk diagnosis hara tanaman tomat.37,38 
Dengan kata lain, di bawah level kritis tanaman sayuran perlu dipupuk.
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Uji kalibrasi tanah
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Takaran pupuk N, P, dan K yang sesuai dengan kebutuhan 
tanaman sayuran berbeda, bergantung pada lokasi Jen is tanah, status 
hara tanah, topografi, dan keadaan iklim setempat. Rekomendasi 
pemupukan bermanfaat bagi petani sayuran agar dapat memberikan 

keuntungan yang tinggi.39-41

Rekomendasi pupuk berdasarkan uji tanah secara periodik di 

wilayah dan waktu tertentu dapat memberikan hasil yang lebih baik.39 
Pemupukan spesifik lokasi didasarkan pada status hara tanah, untuk 

status hara tinggi diberikan dengan hara yang terangkut panen sebagai 

takaran pemeliharaan. Untuk itu diperlukan alat uji tanah cepat yang 
dapat diaplikasikan langsung di lapangan. Alat uji tanah tersebut sudah 
tersedia yang populer disebut perangkat uji tanah (soil test kit). Contoh 
untuk daerah Subang dimana kandungan P tersedia rendah (< 15 ppm/ 

ekstrak Bray-1), kebutuhan pupuk P > 240 kg P2〇 5/ha, sedangkan 
di daerah Brebes (> 26 ppm P2〇 ./ekstrak Olsen) status P tinggi 
tanaman bawang merah tidak perlu dipupuk P, untuk K rendah (Banten/ 
< 20 ppm K^O) diperlukan 126,67 kg K^O/ha, sedangkan di Brebes 
dimana status K tinggi (> 41 ppm K2〇 )(ekstrak Morgan Venema) 

diperlukan pupuk K dengan dosis 1,5 kg K2〇 /ha.40>41

4.2. Pengembangan Pupuk Organik

Pupuk organik berperan penting untuk menjaga dan meningkatkan 

kesuburan tanah. Dengan bantuan cacing tanah, bahan organik 
dirombak oleh bakteri cacing menjadi vermicompost (kascing) yang 
kaya hara N, P, dan K.42"44 Aplikasi vermicompost meningkatkan 

ketersediaan hara N, P, dan K pada limbah temak sapi masing-masing 
2.100% N, 7.229% P, dan 13.582% K. Pada tanaman mentimun, 
pemberian vermicompost daun kedelai, rumput, dan daun lamtoro
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meningkatkan bobot buah mentimun masing-masing 364%，345%, 
dan 294% lebih tinggi daripada vermicompost kotoran sapi (23 5%).u

Pada pola tanam setahun kubis-kubis/sawi-oat hitam/bera, aplikasi 
pupuk kandang dari kotoran kuda dengan dosis 20-40 t/ha menghemat 
penggunaan pupuk kimia sebesar 50-75% tanpa menurunkan hasil.45 

Penggunaan pupuk kandang meningkatkan hasil dan menekan susut 
bobot umbi bawang putih (25%).46

4.3. Pengembangan Pupuk Hayati

P en g em b an g an  p u p u k  hay a ti dengan  m em an faa tk an  
mikroorganisme efektif, antara lain Vesicular Arbuscular Mycorrhizae 
(VAM), bakteri pelarut fosfat (BPF) dan bakteri penambat nitrogen 
berdampak positif terhadap kesuburan tanah dan pertumbuhan 

tanaman.

M ikroorganism e VAM m enginfeksi akar tanaman inang, 
meningkatkan kemampuan akar menyerap hara denganbantuan hyfa 
pengabsorpsi dan rhizomorf, bersama-sama dengan pengaruh 
pelarutan hara oleh unsur-unsur kimia yang dilepas. Pada cabai merah, 

interaksi mikoriza dan pupuk SP-36 meningkatkan serapan P jaringan 
dan fruitset serta meningkatkan P tersedia pada tanah Andisol, dari 

11,38 mg/kg menj adi 71,67 mg/kg.4749 Pada pola tanam tumpangsari 

cabai-kubis, inokulasi mikoriza dapat mengurangi aplikasi pupuk kimia 

NPK (15-15-15) sebesar 25%. Pada mentimun yang ditanam di tanah 

Ultisols, kontribusi infeksi mikoriza terhadap hasil rendah.50'53

Bakteri pelarut fosfat (BPF) dijumpai pada kelompok fungi 
Penicillium sp dan Aspergillus sp. atau bakteri Bacillus sp dan 
Pseudomonas sp. Pada tanah Andisols di Lembang, Garut, dan 
Pangalengan diperoleh isolat isolat BPF,yaitu Cw-19, Cr-13, Br-14, 
dan Lg-10 yang m asing-m asing m em iliki indeks kem am puan
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melarutkan fosfat sebesar 7,58; 5,83; 4,26 dan 4,26; sedangkan isolat 
lainnya memiliki indeks kemampuan 2-3.54 Beberapa isolat masuk ke 
dalam genus Pseudomonas spp. Pada kentang, cabai, caisim dan 
tomat, aplikasi BPF dapat memperbaiki vigor pertumbuhan tanaman, 
bobot dan panjang akar.54 Hal yang sama teijadi pada kacang kapri.55

Bakteri penambat nitrogen yang termasuk grup bakteri non- 

simbiotik (Azotobacter/Azospirillum) ditemukan pada tanaman non- 
kacang-kacangan dan simbiotik Rhizobium pada tanaman kacang- 

kacangan. Pada bawang merah, penggunaan pupuk urea hayati dan 
, bakteri penambat nitrogen yang dikombinasikan dengan pupuk 

anorganik dapat meningkatkan hasil bawang merah dan menghemat 
penggunaan pupuk N, P dan K sebesar 50%.56

4.4. Pengembangan Hara Terpadu

Perakitan Pengelolaan hara terpadu yang spesifik lokasi perlu
mengacu pada pemeliharaan kesuburan tanah dan pasokan hara pada
tingkat optimal sesuai dengan rekomendasi di atas (SQ, batas kritis 
dan status kesuburan tanah)31'38 untuk mempertahankan produktivitas

yang diinginkan melalui optimalisasi manfaat dari berbagai sumber hara 

baik dari pupuk kim ia (pupuk tunggal N, P dan K atau majemuk
NPK,)39"41 kapur Ca, Mg, pupuk organik (vermicompost, pupuk 
kandang, pupuk hijau)42-44 maupun komponen biologi (VAM, bakteri 
pelarut fosfat dan bakteri penambat nitrogen). 43,47,48,50"56 Pasokan hara

diatur sedemikian rupa sehingga pertumbuhan tanaman sayuran optimal
dan produktivitas lebih tinggi. Perbaikan dan pemeliharaan kesuburan 
dan aerasi tanah seperti penggunaan unsur mikro27,28 dan zat pengatur 
tumbuh29 bisa dilakukan sepanjang tidak memberikan dampak buruk 
pada kualitas agroekosistem dengan pemupukan berimbang dari pupuk 
anorganik, pupuk organik dan bio-inokulan.29,30
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Faktor yang menentukan keberhasilan difusi pengelolaan hara 
terpadu ke tingkat pengguna antara lain: kebutuhan hara tanaman 
sayuran, status hara tanah dan manajemen khusus, ketersediaan 
sumberdaya lokal (anorganik, organik dan sumberdaya hayati), kondisi 
sosial ekonomi petani, penerimaan sosial, pertimbangan ekologi dan 
dampak terhadap lingkungan.

V. KIAT INOVATIF BUDIDAYA SAYURAN 
DI LAHAN KERING

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Sayuran umumnya dibudidayakan secara intensif di lahan kering 
dataran tinggi dengan topografi berlereng pada tanah Andisols, 

Inceptisols, atau Entisols.25 Penyebab turunnya produksi sayuran di 
dataran tinggi adalah tidak diterapkannya teknik konservasi tanah, 
air, dan sistem dan teknik pengelolaan hara yang kurang bijak.

5.1. Pengelolaan Kesuburan Tanah

Pengelolaan tanah bertujuan untuk optimalisasi tingkat kesuburan 
tanah. Kriteria optimum didasarkan pada sejumlah variabel tanah yang 
menentukan produktivitas tanaman.

Pengelolaan sifat fisik tanah

Pengelolaan sifat fisik tanah umumnya terkait dengan degradasi 
tanah seperti pengikisan (erodibilitas dan erosivitas), agregasi dan areasi 
tanah. Untuk mengatasinya diperlukan teknik konservasi tanah dan 
air, misalnyapembuatan teras bangku, pengaturan bedengan dan 
guludan.57'59 Selain itu diperlukan teknologi konservasi lahan secara
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vegetatif (alley cropping, mulsa hidup, penutup tanah).57,60-63 Upaya 
ini perlu dibarengi dengan pengelolaan hara terpadu yang dapat 
memberikan keuntungan ganda bagi petani.10

Pengelolaan sifat kimia tanah

Faktor pembatas usahatani sayuran intensif di dataran tinggi dengan 

jenis tanah Andisol adalah sifat kimia tanah, yaitu pH dan kejenuhan 
basa (KB) yang rendah. Pengelolaan kesuburan kimia tanah dilakukan 

melalui pemupukan. Bahan am elioran yang digunakan untuk 

meningkatkan pH tanah dan kejenuhan basa adalah kapur, sedangkan 

untuk meningkatkan KTK dan sifat fisik tanah adalah pupuk 
organik.64’65

Pemberian dolomit dengan dosis 2,25 t/ha meningkatkan hasil 
kubis dan menekan insidensi bengkak akar yang disebabkan oleh 
Plasmodiophora brasicae pada tanah Andisols, meningkatkan hasil 
mentimun di tanah Inceptisols, dan meningkatkan bobot polong muda 
ercis dan hasil petsai. Kapur Calcit atau dolomit yang diaduk dan 
diberikan di sekitar lubang tanam lebih efisien dibandingkan dengan 
yang diaduk merata dengan tanah.66"69

Pada lahan kering masam dataran rendah (Ultisols dan Oxisols 
dengan retensi P tinggi), fosfat alam (rockphosphate) dapat langsung 
diberikan ke dalam tanah tanpa kapur.4970'72 Laju kelarutan fosfat alam 

ditentukan oleh konsentrasi proton H+ dan Ca2+serta H2P 〇 4'. 

Kandungan P dan Ca total, kelarutan dalam asam sitrat (2%), dan 
asam formiat (2%) tertinggi terjadi pada fosfat alam yang berasal dari 
Ciamis, sedangkan kelarutan dalam air tertinggi teijadi pada TSP.49’70" 
72 DPR (Indonesian Phophate Rock) dan GPR (Gafsa Phosphate Rock) 

memiliki tingkat kelarutan yang tinggi (> 67 g/kg), sedangkan CPR 
(China Phosphate Rock) memiliki tingkat kelarutan sedang (34-54 g/
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kg). Reaktivitas fosfat alam adalah sebagai berikut: IPR > GPR >
C P R 72.74

Ada tiga komponen utama yang mempengaruhi kelarutan P-alam, 
yakni (i) tekstur tanah (PCj) pasir, liat dan retensi P;(ii) kemasaman 
tanah (PC2) yakni pH， kapasitas buffer pH, C-organik dan Cadd; dan 

(iii) pemupukan (PC3) yakni P-Olsen, kapasitas pertukaran Ca. PC1 

memberikan kontribusi tertinggi terhadap kelarutan P alam (54%) 
sedangkan PC2 (43%) menunjukkan kontribusi negatif.75’76Kelarutan 
fosfat alam per unit aplikasi meningkat dengan menurunnya pH, C- 

organik， dan Ca dapat ditukar. Kontribusi PC2 sedikit lebih rendah 

dari PC ” tetapi PC2 dan PCj jauh lebih besar dari PC3 (3%).72,77

RAE {Relative Agronomic Effectiveness) fosfat alam untuk 
beberapa tanah di atas 100%, kecuali GPR yang diaplikasikan pada 
tanah Oxisols Bogor yang berkisar antara 98-194%, dan IPR 134- 

226%.72 Retensi P yang lebih tinggi pada tanah masam meningkatkan 
kelarutan fosfat alam dan RAE.78 Urutan penurunan nilai RAE adalah 
IP R 〉 G P R 〉 CPR.

Pemilihan pupuk P atau fosfat alam untuk tanah masam (retensi P 

> 60%) harus didasarkan pada nilai RAE tiga sumber P (IPR, GPR 
dan CPR) sebagaimana dinyatakan oleh nilai REE {Relative Economic 
Effectiveness). Nilai REE untuk GPR dan IPR (P < 0,01) di atas 
100% masing-masing 319% dan 496%, artinya IPR dan GPR lebih 
direkomendasikan daripada CPR.72

Pengelolaan sifat biologi tanah

Selain pengapuran atau pemberian fosfat alam, masalah fiksasi 
tanah juga dapat diatasi dengan pemberian bahan organik dan inokulasi 

mikoriza47’72 Di tanah Ultisols, kontribusi bahan organik (77,3%) lebih 
tinggi daripada pupuk P (19,2% ), sedangkan kontribusi VAM
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(inokulasi mikoriza) terendah (1，3%).72 Pemberian pupuk kandang 
dan pupuk hijau Crvtalaria pada tanah Inceptisols Subang yang 
dikombinasi dengan pupuk P dosis 50 t/ha meningkatkan hasil tomat.79 
Tingginya respon tanaman tomat terhadap bahan organik disebabkan 
oleh rendahnya kandungan C-organik tanah (< 20 g/kg). Jenis bahan 
organik yang cocok dikembangkan adalah pupuk kandang dari 

kotoran domba dengan dosis optimum 35 ton/ha.80

Ketersediaan hara dan air yang terbatas merupakan kendala 

dalam budi daya sayuran. Kendala tersebut dapat diatasi dengan 
pembuatan bedengan kompos permanen, yang terdiri dari lapisan bahan 

organik (limbah kacang, tongkol j agung, fosfat alam, dan sisa-sisa 
tanaman lainnya) yang memiliki nisbah C/N berbeda untuk masing- 
masing lapisan. Bedengan cocok diterapkan pada budi daya sayuran 
organik di lahan kering pekarangan, walaupun untuk j angka pendek 
masih tidak sebaik kombinasi pupuk kandang dan NPK.81-83 Pasokan 
bahan organik ke dalam tanah meningkatkan populasi bakteri pelarut 
fosfat (26-200%), Trichoderma (23-275%) dan Bacillus sp (9- 
100%).53 Bakteri pelarut fosfat bersinergis dengan hadirnya mikoriza 
dan fosfa t alam . B ahan o rgan ik  m em berikan  nu trisi bagi 
mikroorganisme tanah sehingga mikro organisme tersebut berkembang 

lebih cepat.

5.2. Pemilihan Jenis Sayuran

Terdapat 3 kelompok alternatif tanaman sayuran yang dapat dipilih 

untuk usahatani konservasi lahan kering dataran tinggi, yaitu: 
Kelompok 1 adalah buncis dan mentimun. Kelompok 2 cabai rawit, 
cabai merah, tomat dan kentang. Kelompok 3 adalah kol bunga, selada, 
sawi, dan kubis. Masing-masing kelompok mempunyai kemampuan 

yang berbeda dalam mengintersepsi butiran air hujan dan pola tanam 
yang digunakan tumpang gilir dan tumpangsari.84 Dengan demikian
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pengelompokan tanaman tersebut juga terkait dengan konservasi dan 
sistem pengelolaan hara terpadu spesifik lokasi.

Pemilihan jenis sayuran di lahan kering dataran medium dan rendah 
didasarkan pada luas tanam. Sayuran yang dominan ditanam antara 
lain terung, cabai rawit, cabai merah, kacang panjang, mentimun, sawi, 
pare, dan oyong. Tanaman kacang tunggak, kacang panjang dan buncis 
cocok dikembangkan di lahan kering beriklim kering.85’86 Pola tanam 
lahan pekarangan dengan Model Kawasan Rumah Pangan Lestari 

(M-KRPL) menggunakan sayuran sebagai tanaman utama.87

VI. ARAH, SASARAN, DAN STRATEGI 
PENGEMBANGAN TEKNOLOGI BUDIDAYA 

SAYURAN MENUJU EKONOMI BIRU

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Arah dan strategi pengembangan teknologi budi daya sayuran 
adalah sebagai berikut:

6.1. Arah

Arah pengembangan adalah perakitan teknologi budi daya sayuran 

berbasis pengelolaan hara terpadu menuju terwujudnya ekonomi biru. 

Teknologi inovatif budi daya sayuran harus hemat biaya (cost effective), 
spesifik lokasi, dan ramah lingkungan. Sesuai dengan persyaratan g公〇넜 

agricultural practices (GAP)88, lahan budi daya sayuran harus bebas 
dari cemaran pupuk dan pestisida kimia. Oleh karena itu, pupuk yang 

akan direkomendasikan harus efektif, efisien sesuai dengan kebutuhan 
tanaman, dan ramah lingkungan {environmentally friendly) dengan 
harga yang terjangkau oleh petani.88 89
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Dengan demikian, model budi daya sayuran ke depan harus 
memperhitungkan keuntungan dan inovasi teknologi yang dikembangkan 
mengikuti kondisi alam setempat tanpa menurunkan produktivitas dan 
tidak eksploitatif sesuai dengan spirit GAP dan ekonomi biru.

6.2. Sasaran

Sasaran dikembangkannya budi daya sayuran di lahan kering 

antara lain:

(1) Diperolehnya produksi sayuran yang optimal (hasil yang lebih 
tinggi dengan kualitas yang lebih baik dan lebih menguntungkan).

(2) Terlestarikannya sumberdaya genetik sayuran dan sumberdaya 
alam (lahan, air dan mineral.

(3) Meningkatnya kualitas dan produktivitas lahan demi terwujudnya 
sistem budi daya sayuran yang ramah lingkungan sebagai salah 

satu indikator pertanian dan ekonomi biru.

(4) Meningkatnya kesempatan keija dan pendapatan petani.

6.3. Strategi

Strategi pengembangan inovasi teknologi budi daya sayuran di
lahan kering menuju pertanian biru adalah sebagai berikut:

(1) Identifikasi sifat fisika, kimia, dan biologi tanah secara detail untuk 

menentukan rekomendasi teknologi konservasi tanah, pemupukan 

dan pengelolaan hara spesifik lokasi.

(2) Implementasi inovasi teknologi konservasi dan kearifan lokal untuk 
mengatasi bahaya erosi dan penurunan kesuburan tanah di lahan 
kering.

(3) Pemanfaatan bahan organik insitu untuk menambah suplai pupuk 
organik bagi tanaman sayuran.

20 Teknologi Inovatif Budi Daya Sayuran Lahan Kering Berbasis Pengelolaan Hara Terpadu

Menuju Tenxujudnya Ekonomi Bint (Pertanian Ramah Lingkungan)



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Budidaya Tanaman

(4) Pengayaan hara dan percepatan dekomposisi bahan organik
dengan bantuan cacing tanah dan mikroba berguna.

(5) Re-focussing penelitian budidaya sayuran lahan kering dataran

tinggi.

VII. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

Sesuai dengan uraian terdahulu dapat ditarik kesimpulan dan 
implikasi kebijakan.

7.1. Kesimpulan

Dampak negatif pengelolaan usahatani sayuran yang tidak tepat 
di lahan kering dataran tinggi adalah erosi tanah dan ketidakseimbangan 
hara akibat penggunaan pupuk kimia N, P dan K dengan dosis tinggi 
tanpa diimbangi oleh suplai hara makro sekunder (Ca, Mg, S) dan 
pupuk organik.

Cemaran pupuk kimia akan menurunkan produktivitas dan kualitas 

sayuran sehingga berdampak terhadap rendahnya daya saing produk 
dan pendapatan petani.

Inovasi teknologi konservasi lahan dan aplikasi pupuk kimia yang 
dikombinasikan dengan pupuk organik dan pupuk hayati dapat 

memperbaiki kesuburan tanah dan meningkatkan produktivitas sayuran 

di lahan kering.

Kiat inovatif teknologi budidaya sayuran di lahan kering adalah 
pengelolaan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah melalui neracaharaN, P 

dan K, pengapuran, unsur mikro, dan pupuk hayati serta pemilihan jenis 
tanaman sayuran yang menguntungkan dari segi ekonomi dan lingkungan.
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B eberapa inovasi pengelolaan hara terpadu sudah dapat
didiseminasikan di tingkat petani, untuk itu perlu dukungan kebijakan
penyediaan pupuk organik, teknologi pendukung, pendampingan
teknologi, pemasaran dan sertifikasi produk.

7.2. Implikasi Kebijakan

1. Percepatan sosialisasi dan implementasi Permentan 48 tahun 2009 
tentang budi daya sayuran yang baik dan benar (GAP), Peraturan 

Pemerintah No. 12 tahun 2012 tentang Insentif Perlindungan Lahan 
Pertanian Pangan Berkelanjutan, dan Permentan No. 47 tahun 

2006 tentang pedoman umum budi daya pertanian di lahan 
pegunungan.

2. Penyediaan pupuk organik berkualitas tinggi, untuk itu diperlukan 
bantuan program pengomposan, pengadaan alat pencacah bahan 
organik, dan pendampingan dari lembaga penelitian.

3. Pemasaran produk sayuran ramah lingkungan bernuansa ekonomi 
biru setelah disertifikasi dan distandardisasi. Beberapa lembaga 
standardisasi perlu menyusun pedoman budi daya sayuran lahan 

kering ramah lingkungan, termasuk pascapanen.

4. Bantuan/subisdi pupuk organik bagi petani sayuran, baik pada 
lahan kering dataran tinggi maupun lahan kering dataran rendah.

5. Pengembangan industri pupuk organik/hayati dan penggunaannya 
di tingkat petani melalui penyuluhan dan pelatihan yang intensif.

6. Rekayasa sosial pemanfaatan lahan kering miring untuk budi daya 
sayuran di dataran tinggi, aplikasi pupuk kimia sesuai kebutuhan
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VIII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang Saya Hormati,

Penggunaan pupuk dan pestisida kimia dosis tinggi ternyata telah 
menimbulkan ketidak-seimbangan hara dalam tanah, defisiensi unsur 
mikro, residu logam berat dan nitrat serta pemadatan tanah. Terkait 

dengan fenomena itu, izinkan saya mengutip firman Allah SWT: “Telah 
tampak kerusakan di darat dan di laut, disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian 

dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali ke jalan yang 

benar (QS Ar Rum :41).

Oleh sebab itu, pembangunan pertanian ke depan harus berbasis 
ekonomi biru dengan sentuhan teknologi yang efektif, efisien dan ramah 
lingkungan di darat, perairan dan di laut. Ekonomi biru merupakan 

koreksi sekaligus pengayaan terhadap ekonomi hijau dengan 
semboyan “Blue Sky, Blue Ocean”. Intinya, ekonomi tumbuh, rakyat 
sejahtera, tetapi langit dan laut tetap biru. Hal ini sejalan dengan 
ungkapan:

Why “blue”?

‘Seen from the universe, the earth is blue. With all the blue water 
and the blue sky, the Earth is essentially a blue species ’’ (Gunter 

Pauli 2012).

Why “blue economy”?

Since it draws heavily on both natural systems and the market 
place. Use what you have got then apply a bit o f  creative thinking 
and build on it with smart， appropriate technology to achieve 
multiple benefits， create jobs and add value to under performing 
asset with zero emission and zero w次5/玄 (Gunter Pauli 2012).
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B. Pendidikan Formal

No. Jenjang/ Nama Sekolah Tempat/ Tahun
Tingkat Kota Lulus

i. SD SD N A sm illl Bandung 1969

2. SLTP SMPN III Bandung 1972

3. SMA SMAN III Bandung 1975

4. SI UNPAD/Mek石nisasi Bandung 1980

5. SI ITB/MIPA Bandung TS

5. ' S2 UNPAD/

Nutrisi Tanaman

Bandung 1985

6. S3 UPM/Land

Management

Malaysia 2003

Keterangan: TS-Tidak Diselesaikan

C. Pendidikan Kepemimpinan

No. Jenjang/ Nama Sekolah Tempat/
Kota

Tahun

Lulus

1. ADUM LAN Bandung 1997

2. SPAMA PMP SDMP Ciawi 2004

3. Lemhannas Lembaga
Ketahanan
Nasional

Jakarta 2010
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D. Pendidikan Non Formal/Trainingyang sesuai dengan 
Kompetensi

No. Tempat Nama kursus/latihan Tahun

1. AVRDC, Taiwan Vegetable Production 1985

2. WageningenAgricultural

University/IAC,

The Netherlands

Vegetable Growing 1988

3. Kyusei Nature Farming, 
Thailand

Nature Fertility 1994

4. Universiti Pertanian Malaysia Biofertilizer 1997

5. Institut Teknologi Bandung Sistem Dinamik 2012

E. Riwayat Kepangkatan

No. Pangkat/Golongan TMT

1. Penata Muda/III/a 01-07-1984

3. Penata Muda Tk.I/III/b 01-10-1987

4. Penata/III/c 01-10-1990

5. Penata Tk.I/III/d 01-10-1992

6. Pembina/TV/a 01-10-1994

7. Pembina Tk.I/TV/b 01-10-1996

8. Pembina Utama Muda/TV/c 01-10-1998

9. Pembina Utama Madya/TV/d 01-10-2005

10. Pembina Utama/IV /e 01-10-2007
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F. Riwayat Jabatan

No. Nama Jabatan TMT

1.
Fungsional:
Ajun Peneliti Madya 01-10-1989

2. Ahli Peneliti Muda 01-10-1993

3. Ahli Peneliti Madya 01-04-1996

4. Ahli Peneliti Utama/Peneliti Utama 01-07-2000

1.
Struktural:
Kepala Balai Penelitian Tanaman 23-04-2004

2.

Kacang-kacangan dan Umbi-umbian 

Kepala Balai Penelitian Tanaman Hias 17-10-2005

3. Kepala Pusat Penelitian dan 06-08-2007
Pengembangan Hortikultura

G  Publikasi Ilmiah

No. Klasifikasi Jumlah

1. Penulis Tunggal 21

2. Penulis Utama 42

3. Penulis Anggota 46

Total 109
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H. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah

I. Delegasi RI dalam Asean Seminar and Workshop on Integrated 
Pest Management Training on Vegetable Production di Lembang, 
Jawa Barat, Jakarta. The Agency for Agricultural Education and 

Training (AAET), Ministry o f Agriculture and The Asean 
Secretariat tahun 1995.

2. Pemakalah pada Lokakarya penggunaan pupuk fosfat alam 

berkualitas tinggi untuk mendorong peningkatan produksi tanaman 
pangan dan perkebunan pada tanah masam. Kerjasama Pusat 
Penelitian Tanah dan Agroklimat dan GAFSA Phosphate Rock 

Company, Banjarmasin 1997.

3. Peserta pada International Precision Fanning Seminar. Universiti 

Putra Malaysia (UPM) tahun 2000.

4. Peserta pada Seminar Nasional Mycorrhiza di UNPAD Bandung. 
Asosiasi Mikoriza Indonesia (AMI) Jabar tahun 2001.

5. Peserta pada Technical Meeting on the Use o f  Phosphate 
fertilizers in particular phosphate rocks for oil palm. UPM Malaysia 
di tahun 2002.

6. Pemakalah pada Rock Phosphate Symposium. UPM Malaysia 

Serdang tahun 2003.

7. Pemakalah pada Seminar Nasional Kacang-kacangan dan umbi- 
umbian. Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi- 

umbian di Malang tahun 2005.

8. Pemakalah pada Seminar Nasional Hortikultura. Pusat Penelitian 
Sosial Ekonomi Pertanian BPTP NTT di Sikka Flores tahun 2005.

9. Pemakalah pada Seminar Nasional Pascapanen. BB Pascapanen 
Bogor pada tahun 2005.
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10. Pemakalah pada Seminar Asosiasi Bunga Indonesia. Direktorat 
Budidaya Tanaman Hias di Jakarta pada tahun 2006.

11. Project Leader pada Horticultural Research Cooperation between 
Indonesia and the Netherlands (Hortin) tahun 2005-2007.

12. Visiting Scientist pada program pengembangan tanaman Impatient. 
Sakata Seed Corporation (SSC)， Yokohama Jepang tahun 2008

13. Pemakalah pada The Bapnet steering committee meeting. 

Bioversity International di Trichy, India tahun 2008.

14. P em akalah  pada  S em inar N asio n a l S ayuran . B a litsa  
Puslitbanghorti tahun 2008.

15. DELRI pada Policy Seminar on ITPGRFA, Bari M ia . FAO tahun 

2009.

16. Steering Committee pada Project Inception Meeting. Bioversity 
International di Kuala Lumpur tahun 2009.

17. Studi Strategis Luar Negeri (SSLN) ke Bulgaria tentang 
Hubungan Bilateral Indonesia-Bulgaria, Lembaga Ketahanan 

Nasional. 2010.

18. Studi S仕ategis Dalam Negeri (SSDN) tentang Indeks Ketahanan 
Nasional ke Daerah Perbatasan Kalimantan Barat-Serawak. 

Lembaga Ketahanan Nasional 2010.

19. DELRI pada Intergovernmental Committee on Intellectual 
Property and Genetic Resources, Traditional Knowledge and 
Folklore yang diselenggarakan oleh World Intelectual Property 

Organization (WIPO) di Geneve Swiss tahun 2011.

20. Perwakilan Indonesia pada ACIAR Policy Advisory Council 
Meeting di Canberra dan Darwin Northtem Territory Australia. 

ACIAR 2011.
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2 1. Pemakalah (Steering Committee) pada Annual Technical Review 
and Planning Workshop. Bioversity International GEF, UNEP di 
Bangalore India tahun 2012.

22. Chairman (DELRI) pada Inception Meeting Keijasama Bilateral 
Indonesia-Malaysia di Kota Kinabalu, Sabah, Malaysia. 2012.

23. DELRI pada Tropical Fruit Tree Kowledge Share Fair. Bioversity 
International, Chiang Mai, Thailand tahun 2012.

24. DELRI pada The 44th Session o f the Committee on Pesicide 

Residue. FAO di Shanghai, China tahun 2012.

25. Steering Committee pada International Banana Symposium. 
National Taiwan Research (NTBR) di Kaohsiung, Taiwan, 2012.

26. Peserta pada Workshop Nasional Pengembangan kebijakan 
pertanian mendukung pencapaian target sukses kementan 2014 
melalui aplikasi sistem modeling. Badan Litbang Pertanian di Jakarta

27. N arasum ber pada Sinkronisasi kegiatan tahun 2011 dan 
koordinasi kegiatan tahun 2012 (Dukungan Badan Litbang 
Pertanian terhadap Pengembangan Kawasan Hortikultura tahun 
2011) di Mataram, NTB. Ditj en Hortikultura tahun 2011.

28. Steering Committee pada Program Kerjasama Kemitraan 

Penelitian Pertanian dengan Perguruan Tinggi (KKP3T). Badan 

Penelitian dan Pengembangan Pertanian tahun 2007-2012.

29. Narasumber pada Lokakarya Pengembangan Kurikulum Program 

Pascasarjana, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran tahun 

2012.
30. Narasumber pada Orchid Expo and Seminar (Environment 

Tourism social Development Center). Keij asama PAI, Pemprov 
Jabar, Pemkot Bandung dan Bank Indonesia (AAOE) di Bandung 

tahun 2012.
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31. Moderator pada Workshop o f the Project Transforming Markets 
for H igh-value A gricu ltu ral C om m odities: P rom oting  
Competitiveness and Inclusiveness. International Food Policy 
Research Institute (IFPRI), the University of Adelaide, Michigan 
State University, the Indonesian Centre for Agricultural Socio­
economic and Policy Studies, and the Center for Agrifood Policy 

and Agribusiness Studies (CAPAS), Jakarta, 2012

3 2. Ketua Tim TP2I Puslitbanghorti (SK Ka. Badan Litbang Pertanian 

tahun 2013)

33. Peserta Inception workshop o f ACIAR Project Mango and 

Mangosteen. Ditjen Hortikultura tahun 2013

34. Anggota Tim Monitoring dan Evaluasi. Kementerian Riset dan 
Teknologi tahun 2013.

35. N ara sumber pada Tindak Lanjut Rencana Aksi Pasca Sidang 
Kabinet di Bukittinggi 29 Oktober 2013 untuk komoditas Cabai 
dan Bawang Merah. Ditjen Hortikultura, 13 November 2013.

36. Narasumber pada Peningkatan Peran Pusat Kajian Hortikutura 
Tropika EPB sebagai Pusat Unggulan dalam Hortikultura Nasional 
pada tanggal 14 November 2013 di Bogor.

37. Pem bicara pada Seminar N asional The Land-form ation. 
Himpunan Mahasiswa Keprofesian Ilmu Tanah dan Sumberdaya 
Lahan, Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran, 13 Desember 

2013.
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I. Pembinaan Kader Ilndah

Nama Perguruan Tinggi dan
No. Tempat Membimbing/ 

Menguji Mahasiswa

Jumlah

kader

Tahun

1. Universitas Padjadjaran 
(UNPAD)

10 1988,2010

2. Institut Pertanian Bogor 

(IPB)

22 2007-2013

3 Universitas Islam Nusantara 

(UNINUS)
31 1986-1997

4. Universitas Bandung Raya 
(UNBAR)

2 1986-1990

5. Universitas Pasundan 
(UNPAS)

1 1986-1990

6. Universitas Pendidikan 
Indonesia (UPI)

1 1986

7. Universitas Siliwangi 
(UNSIL)

2 1987

8. Universitas Borobudur 1 1986

9. Universitas Jendral Soedirman . 1 1990

10. Universitas Muhammadiyah 
Yogyakarta

2 1992

11. Lembaga Ketahanan 

Nasional

6 2012
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J. Organisasi Profesi

No. Organisasi Jabatan Tahun

i. Asi a Pacific Nature Farming 
Network

Member 1991-1997

2. Perhimpunan Hortikultura 
Indonesia (PERHORTI)

Bidang

Keijasama
2 0 0 7 -2 0 1 3

3. Perhimpunan Dmu Tanah 

Indonesia (HITI)

Anggota 2 0 0 0 -2 0 1 3

4. Perhimpunan Anggrek Indonesia 

(PAI)

Anggota 2 0 0 3 -2 0 0 5

5. Malaysian Soil Science 

Society (MSSS)
Anggota 2 0 0 0 -2 0 1 3

6. Asosiasi Mycorrhiza Indonesia 
(AMI)/Komda Jabar

Wakil
Ketua

2 0 0 7 -2 0 1 3

7. Banana Asia Pacific Network 
(BAPNET)

s c 2 0 0 7 -2 0 1 2

8. Tropical Fruit Tree (TFT), 
Bioversity International

s c 2 0 0 7 -2 0 1 2
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K. Penyunting Buku Komoditas

No. Buku Publikasi Tahun

1. Katalog Teknologi Unggulan 
Hortikultura

Puslitbanghord 2007-2012

2. Teknologi Produksi Bawang 
Merah

Puslitbanghorti 1995

3. Varietas Bawang Merah 

di Indonesia

Balitsa

Lembang
1996

4. Teknologi Produksi Tomat Balitsa
Lembang

1997

5. Teknologi Produksi Kacang 
Panjang

Balitsa

Lembang
1998

6. Irigasi Tetes pada Budidaya 
Cabai

Balitsa
Lembang

1998

7. Kripik Kentang salah satu 

diversifikasi produk

Balitsa
Lembang

1998

8. Budidaya Krisan Bunga 
Potong

Balithi
Cipanas

2006
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L. Tanda Jasa/Penghargaan

N  o . Tanda Jasa/Penghargaa Pemberi Tahun

i. Satyalancana Karyasatya XX Presiden RI 2009

2. Peneliti Teladan Kepala Balitsa 1997

3. SPI Award I dan III Menteri 2012,2013
lingkup Kementan Pertanian RI

4. Instruktur Sistem Manajemen Gubernur 2012
Nasional (SISMENAS) Lemhannas

5. IAC Holland Quiz (2nd PR) Director IAC 1988

Wageningen,
The Netherlands
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