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PENGELOLAAN TANAMAN DALAM MODEL SIMULASI UNTUK
PENGEMBANGAN PADI GOGO (Oryza sativa) DI SISTEM AGROFORESTRI

Sri Yuniastuti

Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Jawa Timur

ABSTRAK

Pengkajian lapangan untuk mendapatkan wilayah pengembangan padi gogo di sistem
agroforestri dan mengetahui interaksi antara tanaman pohon dengan padi gogo, membutuhkan biaya
banyak dan waktu lama. Program WaNuLCAS merupakan model simulasi yang dapat memprediksi
pertumbuhan dan hasil tanaman pada sistem agroforestri, sehingga pengembangan varietas unggul
baru dapat diprediksi secara cepat. Dalam rangka pengembangan padi gogo di sistem agroforestri
diperlukan skenario pengelolaan tanaman melalui model simulasi untuk mengurangi interaksi
negatif yang ditimbulkan. Padi gogo yang akan dikembangkan di sistem agroforestri adalah Jatiluhur.
Ada empat skenario pengelolaan tanaman yang dibuat untuk simulasi kelayakan pengembangan padi
gogo di sistem agroforestri yaitu: (a). Pengaturan jarak tanam jati: 5 x 1 m; 5 x 2 m (standar); 5 x 3 m;
5 x 4 m. (b). Pemangkasan kanopi: 0%; 10%; 30% (standar); 50%. (c). Pemangkasan akar yang
berhubungan dengan pemulihan akar setelah dipangkas: 50%; 100% (standar); 150%; 200%. (d).
Pemupukan: 0,5 dosis, 1 dosis (standar), 1,5 dosis, 2 dosis. Dosis pupuk standar per ha yang
digunakan petani adalah 40 kg Urea + 40 kg ZA (15 hst), 40 kg Urea + 40 kg ZA (25 hst), 20 kg ZA (45
hst), 70 kg SP-36 dan 6 t pupuk kandang (saat tanam). Variabel masukan model WaNuLCAS
menggunakan data di sistem agroforestri jati + padi gogo toleran naungan yang sudah teruji dan lama
waktu simulasi dibuat 10 tahun (3650 hari). Beberapa aspek yang berhubungan dengan
pengembangan padi gogo di sistem agroforestri yaitu pertumbuhan dan produksi tanaman; dampak
lingkungan; serta faktor pembatas pertumbuhan dan produksi dapat diprediksi dengan model
WaNuLCAS. Berdasarkan hasil simulasi pertumbuhan dan produksi tanaman, maka pengembangan
padi gogo di sistem agroforestri pengelolaan jarak tanam jati 5 x 2 m, pemangkasan akar jati dengan
pemulihan akar minimal 100%, pemangkasan kanopi jati sebesar 30% dan pemupukan padi gogo per
ha sebanyak 80 kg Urea + 100 kg ZA + 70 kg SP-36 + 6 t pupuk kandang. Hasil simulasi produksi padi
gogo Jatiluhur pada 4 tahun pertama adalah 3,1 t/ha! dan pada tahun ke 10 masih mampu
menghasilkan 1,8 t/ha’! gabah kering serta biomassa jati 50 t/hal.

Kata Kunci © Pertumbuhan, Produksi, Padi Gogo (Oryza sativa), Toleran naungan, Model simulasi,
Agroforestri, Jati (Tectonia grandis).

PENDAHULUAN

besar dari pada padi gogo, sedang masalah

Sumbangan padi gogo terhadap produksi
padi nasional masih rendah akibat tingkat
produktivitas dan luas areal padi gogo yang
masih jauh lebih rendah dari pada produktivitas
dan luas areal padi sawah. Di samping itu
perhatian pemerintah yang dituangkan dalam
berbagai kebijaksanaan peningkatan produksi
padi lebih banyak diarahkan untuk padi sawah
dibandingkan padi gogo. Hal imi wajar
mengingat potensi peningkatan produksi padi
sawah jauh lebih

peningkatan produksi padi sawah jauh lebih ringan
dari pada masalah peningkatan produksi padi gogo.

Namun demikian perlu disadari bahwa
upaya peningkatan produksi padi sawah terus
menghadapi tantangan yang berat. Pada tahun-
tahun terakhir ini telah diidentifikasi adanya
pelandaian laju peningkatan produksi padi sawah.
Di samping itu penyusutan lahan sawah subur
yang beralih fungsi menjadi lahan non pertanian
sulit dihindari dan berjalan terus setiap tahun.
Pengembangan areal penanaman padi dari lahan
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sawah akan bergeser ke lahan tegal atau
lahan kering, sehingga posisi padi gogo akan
menjadi  semakin penting pada masa
mendatang.

Jawa Timur sebagai propinsi yang
mempunyai sumbangan cukup besar terhadap
produksi pangan nasional, juga perlu
memantapkan dan meningkatkan
produksinya baik melalui peningkatan
produktivitas lahan atau melalui peningkatan
areal tanam  baru, sehingga  dapat
meningkatkan luas areal panen. Sementara
ini lahan kering di Jawa Timur yang
mempunyai luasan sekitar 1,19 ha masih
didominasi oleh tanaman jagung, padahal
ditinjau dari segi pendapatan petani,
usahatani jagung lebih rendah daripada padi
gogo (Roesmarkam et al., 1999).

Ketersediaan air dan radiasi matahari
sangat tergantung pada fluktuasi dan pola
cuaca atau iklim maupun lingkungan karena
padi gogo ditanam pada musim hujan.
Padahal radiasi matahari merupakan
komponen iklim yang penting bagi
pertumbuhan dan hasil padi gogo (Basyir et
al, 1995). Apalagi sebagian besar lahan
pengembangan padi gogo adalah di areal
perkebunan dan perhutanan yang sudah ada
tanaman tahunannya, terutama di antara
tanaman tahunan yang masih muda sehingga
kebutuhan akan intensitas radiasi matahari
tidak sepenuhnya dapat tercukupi. Sistem
penanaman campuran antara tanaman
semusim dengan tanaman tahunan tersebut
dikenal dengan sistem agroforestri. Dalam
sistem agroforestri tingkat penetrasi radiasi
matahari pada tanaman semusim dapat
dimaksimumkan dengan pengelolaan
tanaman pohon yang tepat, meliputi
pengaturan jarak tanam dan manipulasi
pertumbuhan tanaman seperti pemangkasan
tajuk, di samping penanaman varietas
tanaman semusim yang toleran terhadap
naungan (Hairiah et al, 2002). Respon
tanaman padi gogo terhadap panjang radiasi
matahari berbeda-beda tergantung
varietasnya, ada varietas yang peka, agak
peka dan ada yang tidak peka.

Pengkajian lapangan untuk
mendapatkan wilayah pengembangan padi
gogo di sistem agroforestri dan mengetahui
interaksi antara tanaman pohon dengan padi
gogo, membutuhkan biaya banyak dan waktu
lama. Cakupan percobaan yang masih
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terbatas dan keragaman lingkungan yang tinggi
mengakibatkan suatu hasil penelitian pada suatu
tempat tidak selalu dapat diterapkan di tempat
yang berbeda. Oleh karena itu, metode baru yang
dapat memprediksi hasil kegiatan tersebut secara
cepat, murah dan mampu memberikan informasi
yang akurat sangat diperlukan.

Model simulasi dapat digunakan sebagai
pendekatan yang efisien dan ekonomis dalam
penelitian pertanian untuk memperoleh informasi
kesesuaian lahan dalam pengembangan suatu
komoditas, sehingga kita dapat menghemat waktu,
tenaga dan biaya (Handoko, 1994). Hal ini
dimungkinkan mengingat program model simulasi
mampu memprediksi pertumbuhan dan produksi
suatu pertanaman sesuai dengan kondisi daerah
pengembangan yang  spesifik. Pemahaman
pertanaman sebagal suatu sistem, perbedaan
karakter antar varietas tanaman sebagai karakter
sistem dan faktor lingkungan sebagai penggerak
sistem dapat dibuat suatu model simulasi dalam
suatu program komputer.

Salah  satu  model simulasi untuk
memprediksi komponen pertumbuhan dan hasil
tanaman pada sistem agroforestri adalah
WaNuLCAS (Water Nutrient and Light Capture in
Agroforestry System). WaNuLCAS dikembangkan
terutama untuk mempelajari prinsip-prinsip dasar
yang umum terjadi pada aneka sistem
tumpangsari  pepohonan  dengan  tanaman
semusim, sehingga mampu memperhitungkan
pengaruh kondisi lokasi yang beragam dan
menghasilkan luaran yang mendekati kenyataan
(Van Noordwijk dan Lusiana, 2002).

Dalam rangka pengembangan padi gogo di
sistem agroforestri diperlukan skenario
pengelolaan tanaman melalui model simulasi
untuk mengurangi interaksi negatif yang
ditimbulkan.



METODE PENELITIAN

Padi gogo yang akan dikembangkan di
sistem  agroforestri  adalah  Jatiluhur.
Jatiluhur lebih toleran terhadap naungan
karena penurunan biomassa tanaman dan
hasil gabah kering giling akibat adanya
naungan paling rendah (Yuniastuti dan
Roesmiyanto, 2003). Ada empat skenario
pengelolaan tanaman yang dibuat untuk
simulasi kelayakan pengembangan padi gogo
di sistem agroforestri yaitu:

a. Pengaturan jarak tanam jati: 5x 1 m; 5x 2
m (standar); 5x 3 m; 5x 4 m.

b. Pemangkasan kanopi: 0% 10%; 30%
(standar); 50%.

c¢. Pemangkasan akar yang berhubungan
dengan pemulihan akar setelah dipangkas:
50%; 100% (standar); 150%; 200%.

d. Pemupukan: 0,5 dosis, 1 dosis (standar), 1,5
dosis, 2 dosis. Dosis pupuk standar per ha
yang digunakan petani adalah 40 kg Urea
+ 40 kg ZA (15 hst), 40 kg Urea + 40 kg ZA
(25 hst), 20 kg ZA (45 hst), 70 kg SP-36 dan
6 t pupuk kandang (saat tanam)

Variabel masukan model WaNuLCAS
menggunakan data di sistem agroforestri jati
+ padi gogo toleran naungan yang sudah
teruji (Yuniastuti et aZ, 2003) dan lama waktu
simulasi dibuat 10 tahun (3650 hari).
Beberapa aspek yang berhubungan dengan
pengembangan padi gogo di  sistem
agroforestri yaitu pertumbuhan dan produksi
tanaman; dampak lingkungan; serta faktor
pembatas pertumbuhan dan produksi dapat
diprediksi dengan model WaNuL.CAS.

Masukan model terdapat dalam file
WaNuLCAS.xls dan WaNuLCAS.stm yang
keduanya saling melengkapi. File
WaNuLCAS.xls dijalankan dengan program
Microsoft Excel minimal versi 5.0, sedangkan
WaNuLCAS.stm dengan program STELLA
minimal versi 5. Variabel masukan dalam
WaNuLCAS.xls dibagi menjadi 9 bagian yang
nilainya dapat diganti sesuai data yang
diperlukan. Variabel masukan dalam
WaNuLCAS.stm dibagi menjadi 17 kategori.
Sebagian variabel dalam WaNuLCAS.stm
dimasukkan melalui WaNuLCAS.xls dan
sebagian ada dalam database, sehingga
variabel yang diperlukan dan kurang relevan
saja yang diganti.

Luaran model WaNuLCAS Dberupa
grafik dan tabel yang dikelompokkan menjadi

neraca air, karbon, nitrogen, fosfor, finansial dan
ekonomi, biomassa tanaman, faktor pembatas
pertumbuhan tanaman, fungsi filter dan hasil
panen.

Hasil simulasi digunakan sebagai dasar
rencana pengembangan padi gogo toleran naungan
di sistem agroforestri jati dengan berbagai
pengelolaan tanaman yang tepat sehingga hasil
padi gogo dapat maksimal, tanpa mengganggu
pertumbuhan jati dan memperkecil dampak
negatif terhadap lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Interaksi negatif dalam sistem agroforestri
dapat ditekan dengan beberapa pengelolaan
tanaman yaitu pengaturan jarak tanam,
pemangkasan akar, pemangkasan kanopi dan
pemupukan. Jarak tanam yang terlalu rapat
menurunkan hasil padi gogo akibat adanya
hambatan pertumbuhan karena berkurangnya
intensitas cahaya atau menipisnya ketersediaan
hara dan air (Gambar 1 - 3).

Dilihat dari pertumbuhan dan hasil
tanaman jati maupun padi gogo, maka alternatif
jarak tanam yang paling baik adalah 5 x 2 m
karena hasil padi gogo tertinggi sebesar 3,1 t.ha'l
bertahan selama 4 tahun pertama dan pada tahun
ke 10 masih mampu menghasilkan 1,8 t.ha gabah
kering serta biomassa jati masih tinggi yaitu 50
t.hal. Di samping itu pada jarak tanam 5 x 2 m
masih mampu menekan pencucian N dan air
drainase tetap tinggi (Gambar 4). Pengaturan
jarak tanam pohon dalam sistem agroforestri
berkaitan dengan populasi tanaman dalam suatu
lahan dan ini mempengaruhi proses interaksi
antara pohon, tanah dan tanaman semusim. Jarak
tanam jati yang terlalu rapat atau semakin banyak
populasi jati dapat menurunkan hasil padi gogo,
meskipun pertumbuhan dan biomassa jati menjadi
meningkat. Penurunan hasil padi dikarenakan
adanya hambatan pertumbuhan akibat
berkurangnya intensitas cahaya karena naungan
pohon, atau menipisnya ketersediaan hara dan air
karena dekatnya perakaran.

Oleh karena itu, dalam sistem agroforestri
perlu diketahui populasi maksimum dari masing-
masing spesies melalui pengaturan jarak tanam
sehingga peningkatan produksi tanaman semusim
tidak mempengaruhi produksi pohon atau
pengaruh tersebut dapat ditekan sesedikit
mungkin. Bahkan dampak lingkungan yang
diakibatkan adanya interaksi dalam sistem
agroforestri harus dijadikan bahan pertimbangan
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dalam menentukan populasi, karena akan
berkaitan dengan perubahan kesuburan
tanah di waktu mendatang.

Pemangkasan akar jati supaya tidak
mengganggu  pertumbuhan dan  hasil
tanaman serta menimbulkan dampak
lingkungan yang merugikan, maka minimal
akar harus pulih 100%. Pertumbuhan pohon
yang cepat akan menghasilkan biomassa
pohon yang cepat pula, di samping
memberikan pengaruh positif dengan
menghasilkan banyak seresah sebagai mulsa,
namun pohon tersebut juga memberikan
pengaruh negatif dengan mengakibatkan
naungan yang besar bagi tanaman semusim.
Pengaruh negatif tersebut terjadi pada tanah
yang sudah subur. Salah satu cara untuk
menyeimbangkan dua kepentingan tersebut
dapat dilakukan pemangkasan akar untuk
menghambat pertumbuhan pohon. Kecepatan
pemulihan akar jati setelah dilakukan
pemangkasan berpengaruh pada
pertumbuhan dan hasil tanaman jati maupun
padi gogo. Semakin cepat akar tersebut pulih
kembali setelah dipangkas maka
pertumbuhan jati semakin cepat dan ini
menghambat hasil padi gogo, namun dapat
menekan pencucian N.

Pemangkasan kanopi jati sampai
sebesar 50% tidak banyak menimbulkan
perubahan pada pertumbuhan dan hasil jati
maupun hasil padi gogo. Oleh karena itu
pengembangan varietas toleran naungan
diperlukan untuk meningkatkan produksi
padi gogo di sistem agroforestri. Salah satu
bentuk interaksi negatif dalam sistem
agroforestri adalah naungan pohon akan
mengurangl intensitas cahaya yang dapat
dipergunakan untuk pertumbuhan tanaman
semusim. Proses fotosintesis yang
menghasilkan biomassa tanaman dapat
berlangsung apabila energi yang berasal dari
cahaya (radiasi matahari) tersedia.
Pentingnya radiasi matahari bagi
pertumbuhan tanaman dapat dilihat sangat
jelas pada tanaman yang tumbuh di bawah
naungan. Pertumbuhan tanaman di bawah
naungan semakin terhambat bila tingkat
naungan semakin tinggi. Apabila semua
faktor pertumbuhan tidak terbatas, tingkat
pertumbuhan tanaman atau  produksi
biomassa tanaman pada akhirnya akan
dibatasi oleh tingkat energi radiasi matahari
yang tersedia (Sitompul, 2001).
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Pengaruh negatif tersebut dapat ditekan
dengan melakukan pengaturan kanopi yaitu
pemangkasan beberapa cabang pohon. Pada
tanaman  jati, petani mulai  melakukan
pemangkasan kanopi sejak tanaman berumur 1
tahun yaitu dengan mengurangi jumlah daun di
bagian bawah dan setelah terbentuk percabangan
melakukan pemotongan beberapa cabang di bagian
bawah. Pemangkasan kanopi dilakukan dilakukan
setahun sekali yaitu pada awal penanaman
tanaman semusim.

Hasil simulasi pertumbuhan dan produksi
tanaman, maupun dampak lingkungan yang
timbul tidak dipengaruhi oleh persentase kanopi
yang dipangkas. Hal ini dikarenakan
pemangkasan yang dilakukan hanya setahun
sekali pada awal musim hujan tidak mengganggu
pertumbuhan jati karena tanaman akan cepat
tumbuh  kembali, sehingga tidak banyak
perubahan jumlah intensitas cahaya yang dapat
diterima padi gogo. Oleh karena itu pengembangan
varietas toleran naungan diperlukan untuk
meningkatkan produksi padi gogo di sistem
agroforestri.
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Gambar 1.Hasil simulasi penangkapan cahaya
relatif tanaman padi gogo dengan 2
skenario jarak tanam jati
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Gambar 2. Hasil simulasi nilai
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Gambar 3. Hasil simulasi nilai
pertumbuhan tanaman padi
akibat hambatan air
dengan 2 skenario jarak
tanam jati

Peningkatan dosis pupuk padi gogo selain
secara langsung dapat meningkatkan produksi
gabah kering, juga dapat meningkatkan hasil
jati (Gambar 5). Pemberian pupuk pada padi
gogo per ha sebanyak 80 kg Urea + 100 kg ZA +
70 kg SP-36 + 6 t pupuk kandang, dapat

menghasilkan biomassa jati 50 t. hal dan gabah
kering 1,8 t.ha! pada umur 10 tahun, sedangkan
pada 4 tahun pertama dapat menghasilkan gabah
kering 3,1 t.hal. Penanaman dua jenis tanaman
dalam sistem agroforestri (pohon dan tanaman
semusim), diharapkan terjadi interaksi positif yaitu
peningkatan produksi satu jenis tanaman diikuti oleh
peningkatan produksi tanaman yang lain, atau
paling tidak kedua jenis tanaman tersebut tidak
saling mempengaruhi.

Pada kenyataannya hal tersebut sulit dicapai,
kebanyakan peningkatan produksi satu jenis
tanaman diikuti penurunan produksi tanaman yang
lain yang disebut dengan interaksi negatif, bahkan
ada kemungkinan terjadi penurunan produksi kedua
jenis tanaman. Salah satu penyebab adanya interaksi
negatif tersebut adalah adanya kompetisi antara
akar pohon dengan tanaman semusim untuk
menyerap hara pada lapisan atas tanah, sehingga
terjadi hambatan pertumbuhan. Interaksi negatif
tersebut dapat dihilangkan atau paling tidak
dikurangi, apabila kebutuhan hara masing-masing
tanaman dipenuhi sesuai kebutuhan melalui
pemupukan.

Dalam sistem agroforestri jati + padi gogo,
pihak penanam jati (Perhutani) tidak memupuk
tanamannya dan petani sendiri  karena
keterbatasan modal, pemberian pupuk pada padi
gogo tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman.
Macam dan dosis pupuk yang diberikan di bawah
anjuran teknik budidaya padi gogo pada
umumnya, sehingga lambat laun tanah menjadi
miskin hara dan produksi gabah kering menjadi
rendah.

Peningkatan dosis pupuk padi gogo selain
secara langsung dapat meningkatkan produksi
gabah Kkering, juga dapat meningkatkan
pertumbuhan dan hasil jati. Akar jati dapat
menyerap hara di lapisan atas dengan jalan
berkompetisi dengan padi gogo dan menyerap hara
yang tercuci ke lapisan bawah. Pertumbuhan jati
yang meningkat akibat peningkatan pemupukan
pada padi gogo akan mengurangi intensitas cahaya
yang ditangkap tanaman padi gogo, sehingga
produksi padi gogo lebih rendah pada dosis pupuk
yang tinggi.
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Gambar 4. Hasil simulasi pencucian N
dan air drainase, pada sistem
agroforestri jati + padi gogo
dengan 4 skenario jarak
tanamjati O =5x 1 m,0=5x
2m,A=5x3m,0=5x4m)
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Gambar 5.Hasil simulasi produksi gabah
dan biomassa jati, pada sistem
agroforestri jati + padi gogo
dengan 4 skenario jarak tanam
jati (0 =5x1m,o0=5x2m, A=
5x3m,0=5x4m)

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi
pertumbuhan dan produksi tanaman, maka
pengembangan padi gogo di  sistem
agroforestri memerlukan skenario
pengelolaan jarak tanam jati 5 x 2 m,
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pemangkasan akar jati dengan pemulihan akar
minimal 100%, pemangkasan kanopi jati sebesar
30% dan pemupukan padi gogo per ha sebanyak 80
kg Urea + 100 kg ZA + 70 kg SP-36 + 6 t pupuk
kandang. Hasil simulasi produksi padi gogo
Jatiluhur pada 4 tahun pertama adalah 3,1 t/ha
dan pada tahun ke 10 masih mampu menghasilkan
1,8 t/ha gabah kering serta biomassa jati 50 t/ha:
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