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ABSTRAK 

Penggunakan pupuk anorganik dan pestisida menjadi faktor penting dalam pengelolaan lahan kering masam. 

Kondisi ini disebabkan karakteristik lahan yang kurang subur, pH tanah yang rendah, kandungan unsur hara dan 

bahan organik yang rendah, kelarutan almunium dan besi yang cenderung berlebih sehingga dapat meracuni 

tanaman. Sistem budidaya yang bijak perlu dilakukan untuk keberlanjutan produksi dan mengurangi dampak 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kondisi keberlanjutan budidaya padi gogo pada lahan kering 

masam dengan pendekatan Life Cycle Assessment. Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) 

faktor tunggal yaitu varietas (V) terdiri 7 taraf yaitu; V1 = lnpago 8, V2 = lnpago 9, V3 = lnpago 10, V4 = Inpago 

11, V5 = Inpago 12, V6 = Rindang 1, V7 = Rindang 2, dengan 5 ulangan (petani kooperator). Dosis pupuk yang 

digunakan mengacu pada analisis tanah dengan PUTK dengan dosis Urea 200 kg/ha, SP-36 150 kg/ha dan KCl 50 

kg/ha. Hasil penelitian diperoleh bahwa varietas Inpago 12 memiliki nilai keberlanjutan ekonomi tertinggi dengan 

BC-ratio 1,09, namun nilai keberlanjutan lingkungannya paling rendah dibandingan varietas lainnya. Budidaya 

padi gogo secara teknis layak dikembangkan karena memiliki nilai rasio output/input energi lebih besar dari 1, 

yaitu : 2,62-3,88. Nilai emisi terhadap potensi pemanasan global, acidification dan eutrophication masing-masing 

sebesar 1587,68-1607,81 kgCO2eq/ha, 188,63 gPO4
-3eq/ha, 1988,61 gSO2eq/kg/ha.  

Kata kunci : varietas padi gogo, lahan kering masam, pendekatan life cycle assessment 

 

PENDAHULUAN 

Pertumbuhan penduduk dari tahun ke tahun terus meningkat. Hal ini diikuti dengan 

pertambahan kebutuhan pangan. Saat ini budidaya tanaman pangan sangat tergantung pada 

lahan sawah namun permasalahannya banyak terjadi konversi lahan komoditas yang berbeda 

maupun ke non pertanian.  Menurut Mulyani (2017) konversi lahan sawah ke non pertanian 

dengan laju sekitar 96.500 ha tahun-1, sementara laju perluasan lahan sawah hanya sekitar 

20.000-30.000 ha tahun-1, sehingga perlu dicarikan alternatif yaitu budidaya padi pada lahan 

kering. Berdasarkan laporan Balai Besar Litbang Sumber Daya Lahan Pertanian (2015), 

Hasibuan et al. (20180 saat ini luas lahan kering masam di Indonesia mencapai 107,36 juta ha 

dan 22,22 juta ha di antaranya potensial untuk pertanian tanaman pangan.  

Dari segi ketersediaan, lahan kering masam dinilai prospektif dikembangkan untuk 

produksi padi gogo. Di sisi lain  Indonesia memiliki  lahan kering daerah tropika basah 

didominasi oleh jenis tanah Alfisol, Ultisol dan Oksisol yang memiliki keseburan rendah. 

Menurut Nurida et al (2019), pemanfaatan kahan kering masam untuk pertanian dihadapkan 

pada tingkat kesuburan tanah yang rendah, dicirikan oleh pH rendah (< 5,5), kandungan C-

organik dan basa-basa dapat ditukar rendah, kejenuhan basa dan kapasitas tukar kation juga 
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rendah, peka terhadap erosi, pori air tersedia rendah, bobot isi relatif tinggi, dan terbatasnya 

ketersediaan air. Salah satu upaya untuk meningkat produktivitas lahan tersebut yaitu 

melakukan kajian adaptasi beberapa varietas sehingga diperoleh varietas yang adaptif spesifik 

lokasi.  

Saat ini Provinsi Bengkulu memiliki lahan bukan sawah seluas 1.63 juta ha.  Namun 

produktivitasnya masih relatif rendah, untuk padi gogo rata-rata produktivitasnya baru 

mencapai 3,08 t/ha (BPS, 2017). Untuk meningkatkan produksinya dibutuhkan inovasi 

teknologi yang adaptif terhadap berbagai cekaman lingkungan pada lahan kering. Balitbangtan 

juga telah menghasilkan inovasi teknologi sesuai dengan agroekosistem serta spsifik lokasi, 

yaitu larikan gogo super (Largo Super).  

Tantangan lain yang dihadapi adalah isu perubahan iklim dan di sisi lain, pertumbuhan 

dan dampak lingkungan dari proses produksi yang tidak berkelanjutan. Pengembangan sektor 

pertanian tidak terlepas dari masalah lingkungan hidup khususnya peningkatan emisi gas rumah 

kaca yang banyak dihasilkan dari usahatani padi sawah terutama sawah irigasi yang tergenang 

terus menerus. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji budidaya padi gogo pada lahan kering 

masam dan mengidentifikasi kondisi keberlanjutannya dengan metode Life Cycle Assessment. 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Bengkulu Utara, Provinsi Bengkulu, Indonesia 

dari bulan April sampai dengan September 2020. Terletak pada -3,48715, 102,29325,46 dengan 

ketinggian tempat sekitar  216 meter di atas permukaan laut termasuk iklim tropis dengan curah 

hujan 2.960 mm/tahun. Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) faktor 

tunggal yaitu varietas (V) terdiri 7 taraf yaitu  v1=lnpago 8, v2=lnpago 9, v3=lnpago 10, 

v4=Inpago 11, v5=Inpago 12, v6=Rindang 1, v7= Rindang 2, dengan 5 ulangan (petani 

kooperator).  

Teknologi yang digunakan pada penelitian ini yaitu teknologi largo super yang dipakai 

yaitu penggunaan VUB padi gogo, cara tanam dilarik dengan sistem jajar legowo, penggunaan 

biodekomposer, penggunaan pupuk hayati sebagai seed treatment, Pemupukan berimbang 

berdasarkan perangkat uji tanah kering (PUTK), pengendalian hama dan penyakit mengacu 

pada konsep pengendalian Hama secara Terpadu (PHT) dan penggunaan alsintan.  

Bahan dan alat yang dipakai meliputi sarana produksi berupa benih padi gogo, 

biodekomposer, pupuk hayati, urea, SP-36, KCl dan pestisida,  daftar pertanyaan/kuesioner 

sebagai alat bantu dalam melaksanakan wawancara dan cangkul, parang dan traktor pengolah 

lahan. Pelaksanaan kajian diawali dengan aplikasi biodekomposer yang disemprotkan pada sisa 
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sisa tanaman sebelumnya, pengolahan lahan, perlakuan benih, sistem tanam jajar legowo 2 : 1. 

Pemupukan berdasarkan analisi tanah dengan PUTK dengan dosis urea 200 kg/ha, SP-36 150 

kg/ha dan KCl 50 kg/ha. Pengendalian OPT diterapkan  diterapkan sejak awal tanam. Pestisida 

nabati yang digunakan adalah bioprotektor berbahan aktif eugenol, sitronelol dan geraniol. 

Panen dilakukan pada saat padi matang fisologis yang diamati secara visual pada hamparan 

sawah, yaitu 90-95% bulir telah menguning. 

Kajian LCA (Life Cycle Assessment) pada budidaya padi gogo pada lahan kering ini 

dilakukan untuk mengetahui aliran bahan, energi dan dampak lingkungan dari proses kegiatan 

tersebut. Tahapan budidaya diawali dengan persiapan lahan, penanaman, pemeliharaan 

(pemupukan, penyiangan dan pengendalian hama dan penyakit tanaman) panen, pasca panen 

hingga proses penggilingan. Input energi berupa tenaga kerja manusia, pupuk,  dan pestisida 

sedangkan output energi berupaa beras, jerami dan sekam.  

Proses   pengumpulan   data   merupakan   fokus   utama   dalam   analisis inventarisasi. 

Pada tahap ini, input dan output yang berhubungan dengan sistem pada  budidaya padi gogo 

diidentifikasi  dan  diukur  dalam  satuan  fungsi.  Semua satuan   fungsi   dikonversikan   

kedalam   satuan   energi.   Pada   tahap   analisis inventarisasi  ini,  selain  menghitung  input  

dan  output  energi  juga  dilakukan analisis emisi udara. Rumus yang digunakan untuk 

menghitung konsumsi energi bahan bakar dan tenaga kerja manusia adalah sebagai berikut 

(Ezema, 2015). 

                                               ETM = QF[LHV] .......................................................... (1) 

ETM   merupakan penggunaan energi transportasi dan mesin pengolahan dalam 

megajoule  (MJ);  QF     adalah jumlah  bahan  yang  digunakan  dalam  liter  (L); sedangkan 

LHV   merupakan nilai koefisien energi pembakaran bahan (MJ/L). Nilai LHV mengunakan 

standar Kementerian Lingkungan Hidup (KLH), yaitu: solar =36 MJ/L dan premium 33 MJ 

(KLH 2012). 

                                        EH = 0.75 LT................................................................(2)  

EH  adalah energi manusia dalam MJ, 0.75MJ/jam merupakan koefisien energi manusia, 

L adalah jumlah tenaga kerja (orang), dan T adalah jam kerja (jam). Nilai L dalam penelitian 

ini dihitung sebagai hari orang kerja (HOK) dan jam kerja 7 jam/hari. Nilai HOK tenaga kerja 

wanita sama dengan 0.8 dari tenaga kerja pria. 

                      

                                          EFH = QFH (CF) ..................................................... (3)  

EFH  adalah penggunaan energi dari pupuk dan herbisida (MJ/kg); QFH  adalah jumlah 

pupuk dan pestisida (kg); CF adalah faktor konversi energi pupuk. Nilai CF  urea (46%  N)= 
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51.6  MJ/kg;  TSP  (46%  P2O5)=30.25 MJ/kg;  MOP  (64% K2O)=10.06 MJ/kg (Skowroñska 

dan Filipek 2014); herbisida = 386 MJ/kg (Audsley et al. 2009). Output dari budidaya padi 

adalah beras dan emisi dari penggunaan pupuk, herbisida, dan bahan bakar.  

Emisi GRK dari pembakaran bahan bakar adalah sebagai berikut : 

Emisi (kg/tahun) = Konsumsi Energi (TJ/ tahun) x Faktor Emisi (kg/TJ) ..................... (4)  

Faktor emisi GRK menggunakan standar KLH, yaitu 69300; 33; 3.2 kg/TJ premium, 74100; 

3; 0.6 kg/TJ diesel sumber tidak bergerak, dan 74100; 3.9; 3.9 kg/TJ diesel sumber bergerak 

(KLH 2012). Nilai masing masing gas selanjutnya disetarakan dengan CO2  menggunakan 

standar BioGrace (2018), yaitu 23 untuk CH4   dan 296  untuk  N2O.  Faktor  konversi emisi 

dari penggunaan pupuk  dan pestisida disajikan pada Tabel 1. 

Penilaian Dampak Lingkungan (Life Cycle Impact Assesment) potensial dari sistem 

produk berdasarkan hasil  inventarisasi siklus  hidup  dievaluasi dengan menggunakan  LCIA.  

LCIA terdiri dari beberapa elemen, yaitu klasifikasi (global warming, eutrophication, dan   

acidification), karakterisasi  (CO2-eq,  PO4
3-eq, SO2),   normalisasi,   dan pembobotan. Dari 

keempat  elemen  ini,  normalisasi dan pembobotan dianggap opsional, sementara dua elemen 

pertama adalah elemen wajib dalam LCIA. Status  keberlanjutan  ekonomi  dihitung  

berdasarkan  kelayakan  usahatani dengan pendekatan rasio keuntungan dan biaya (B/C). 

Keberlanjutan sosial ditentukan dari rasio keuntungan usahatani padi gogo dengan konsumsi 

perkapita keluarga petani dan penyediaan lapangan kerja. 

Tabel 1 Faktor konversi emisi pupuk dan pestisida per kilogram input 

Jenis input (kg) Faktor konversi emisi (g) Eutrophication 

gPO4-3eq**) 

Acidification 

gSO2eq/kg**) CO2*) CH4*) N2O*) 

N-fertiliser 2827.0 8,68 9,64 0,54 5,3 

P2O5-fertiliser 964.9 1,33 0,05 0,74 8,1 

K2O-fertiliser 536.3 1,57 0,01 0,30 7,2 

Pesticides 9886.5 25,53 1,68 - - 
Sumber : *) BioGrace 2018, **) Skowroñska and Filipek 2014 in Hamdan et al (2019) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Tanah  

Permasalahan teknis yang terjadi pada lahan kering adalah produktivitas usaha tani masih 

rendah, salah satu penyebabnya adalah keadaan tanah yang kurang subur akibat dari erosi yang 

terjadi, lahan kering juga sangat peka terhadap kekeringan, rendahnya tingkat kesuburan tanah 

yang dicirikan oleh: (1) tingginya tingkat kemasaman tanah, (2) kekahatan hara P, K, Ca dan 

Mg, (3) rendahnya kapasitas tukar kation (KTK), (4) kejenuhan basa dan kandungan bahan 

organik, dan (5) tingginya kadar Al dan Mn yang dapat meracuni tanaman (Sujitno et al., 2011).  
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Karakteristik tanah lokasi pengkajian dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan kriteria 

hasil penilaian hasil analisis tanah Badan Litbang Pertanian (2012) menunjukkan bahwa kelas 

tekstur tanah pada daerah pengkajian lahan kering   termasuk lempung liat berdebu; pH H2O 

tergolong agak masam; Kandungan C-organik tergolong sangat tinggi;  kandungan N tergolong 

sangat tinggi; kandungan P tergolong sangat rendah,  K-dd  tergolong rendah; kandungan Ca-

dd  tergolong sangat rendah; Mg-dd tergolong rendah; Na-dd tergolong  rendah; Al3+ tergolong 

sangat rendah; dan KTK tergolong sedang.  

Tabel 2. Karakteristik tanah di lokasi pengkajian 

No Sifat Kimia dan Fisika Nilai Kriteria*) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Tekstur 

pH (H2O) 

C-organik (%) 

N-total (%) 

P-Bray.I (ppm) 

K-dd (me/100g) 

Ca-dd (me/100g) 

Mg-dd (me/100g) 

Na-dd (me/100g) 

KTK  (me/100g) 

Al (me/100g) 

KA (%) 

Lempung liat berdebu 

6,20 

6,53 

0,57 

1,66 

0,32 

0,67 

0,38 

0,20 

19,03 

0,23 

12,92 

- 

Agak masam 

Sangat tinggi 

Sangat tinggi 

Sangat rendah 

Rendah 

Sangat rendah 

Rendah 

Sangat rendah 

sedang 

Sangat rendah 

Sedang 
Sumber : Data primer (diolah 2021) 

 

Tekstur tanah pada lokasi pengkajian lempung liat berdebu termasuk agak halus dan 

sesuai dalam kriteria persyaratan tumbuh padi gogo. Menurut Ritung et al (2011) tekstur 

merupakan salah satu yang mempengaruhi media perakaran tanaman. Tanah dengan teksur 

halus, agak halus dan sedang sangat sesuai untuk padi gogo. Nilai pH tanah tergolong agak 

masam, ini sangat sesuai untuk padi gogo. Kandungan C-organik dan N tergolong sangat tinggi. 

Namun kandunga P tersedia dan K tergolong sangat rendah dan rendah. Hal ini diduga karena 

selama ini petani hanya melakukan pemberian pupuk N (urea) yang secara langsung akan 

mempengaruhi kandungan P dan K di dalam tanah. Kandungan basa-basa (K, Ca, Mg dan Na) 

tergolong sangat rendah sampai rendah. Kapasitas tukar kation (KTK) tergolong sedang. Secara 

umum terlihat bahwa tingkat kesuburan pada lokasi pengkajian tergolong rendah. Ini terlihat 

dari perbandingan jumlah basa-basa yang d dipertukarkan dengan KTK sangat kecil dibawa 

50%. Menurut Hairmansis et al (2016) unsur hara yang sering tidak tersedia pada lahan kering 

adalah fosfor (P), besi (Fe), kalsium (Ca), magnesium (Mg), dan seng (Zn).  
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Kajian Aspek Budidaya, Ekonomi dan Lingkungan  

 Kajian aspek budidaya, ekonomi dan lingkungan budidaya padi gogo dengan teknologi 

largo super disajikan pada Tabel 4. Produktivitas padi yang diujikan secara umum masih rendah 

dengan produktivitas 3,23 ton/ha. Menurut Sahara dan Kushartanti (2019) varietas Inpago 8 

menghasilkan 5,10 ton/ha dan Inpago 9 5,50 ton/ha. Budidaya padi gogo menggunakan varietas 

Inpago 12 memenuhi kriteria keberlanjutan secara ekonomi dengan nilai BC-ratio lebih besar 

dari 1, sedangkan varietas lainnya memiliki nilai kurang dari 1. Nilai ini lebih rendah  usahatani 

padi gogo dengan pendekatan pengelolaan tanaman dan sumberdaya terpadu (PTT),  yaitu 1,59 

– 1,88 (Fitria dan Ali, 2014). Penggunaan varietas Inpago 12 dengan teknologi largo super layak 

dilakukan karena dapat memberikan keuntungan di masa depan. Introduksi budidaya padi 

dengan teknologi largo super berpotensi secara ekonomis.   

Tabel 3. Nilai energi, emisi, kelayakan usaha tani usaha tani padi gogo dengan teknologi largo 

super  

Varietas 
Hasil 

(t/ha) 
B/C 

Energy input 

(MJ/ha) 

Energy output  

(MJ/ha) 

Rasio 

output/input 

energy 

Global warming 

potential 

(kgCO2eq) 

Inpago 8 2,81 a 0,49 25.428,33 68.793,85 2,71 1596,18 

Inpago 9 2,87 a 0,50 25.416,79 69.722,25 2,74 1596,53 

Inpago 10 3,17 a 0,57 25.445,44 74.404,45 2,92 1598,27 

Inpago 11 3,26 a 0,63 25.452,64 75.807,10 2,98 1598,81 

Inpago 12 4,78 b 1,09 25,665,58 99.496,30 3,88 1607,81 

Rindang 1 3,07 a 0,58 25.432,27 72.845,95 2,86 1587,68 

Rindang 2 2,67 a 0,46 25.396,06 66.611,95 2,62 1595,38 
Sumber : Data primer (diolah 2021) 

 Total energi input dari budidaya padi gogo dengan teknologi largo super berkisar antara 

25.396,06 – 25.665,58 MJ/ha, yang berasal dari bibit, pupuk dan herbisida. Nilai input energi 

ini lebih tinggi dibanding di India, yaitu sebanyak 3.338,984 MJ/ha (Yadav et al 2013). Nilai 

input energi tertinggi dalam sistim budidaya ini berasal dari pupuk anorganik dan herbisida. 

Output energi biomassa dari budidaya padi gogo berkisar antara 66.611,95 – 99.496,30 MJ/ha, 

nilai ini berasal dari beras, jerami dan sekam. Rasio output/input energi ketujuh varietas 

masing-masing lebih dari 1. Menurut Elhami et al (2016) jika nilai perbandingan output dan 

input lebih besar dari satu berarti penggunaan energi efisien. Efisiensi energi sangat 

mempengaruhi tingkat emisi, semakin tinggi efisiensi maka dampak lingkungan akan semakin 

rendah.  

Potensi pemanasan global budidaya padi gogo pada lahan kering sebesar 1607,81 

kgCO2eq. Nilai ini lebih tinggi dari budidaya padi gogo lahan kering di in Ngadirojo District, 

Pacitan, Indonesia pada fase pengelolaan sebesar 19,4 x 101 kgCO2eq, dengan penggunaan 
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pupuk anorganik yang lebih rendah (Pambudi and Wartono, 2018). Sumber emisi utama berasal 

dari pupuk dan pestisida, ini menunjukkan bahwa budidaya padi gogo yang dilakukan secara 

intensif potensi pemanasan globalnya lebih besar daripada secara konvesional.  

Dampak lingkungan lainnya adalah pengasaman tanah dan air (aciddification) yang 

berasal dari emisi gas NH3, NOX, SO2 dari pupuk urea dan SP-36 1988,61 gSO2eq/kg. 

Sedangkan potensi pencucian dan penumpukan nutrisi di perairan ( eutrophication) sebesar 

188,63 gPO4
-3eq. Potensi aciddification dan eutrophication dari usaha tani padi gogo tersebut 

termasuk tinggi. Usaha tani yang dilakukan secara intensif peluang aciddification dan 

eutrophication akan lebih besar dibanding secara konvensional.  

Ketersedian hara dalam tanah sangat dibutuhkan oleh tanaman. Namun  jumah yang 

diberikan tidak semua dijerap tanah dan diserap tanaman maka berpotensi tercuci.  Pencucian 

sejumlah hara akan menimbulkan berbagai masalah lingkungan seperti eutrofikasi (Thorburn 

et al. 2013), pencucian SO4
2- (sulfat) yang dapat meningkatkan ketersedian ion asam H+ dan 

Al3+ dalam larutan tanah (Garg et al. 2016), pengasaman tanah sering terjadi akibat penggunaan 

pupuk N. Pencucian terjadi karena kepadatan tanah yang meningkat, laju infiltrasi air yang lebih 

rendah, dan stabilitas agregat yang lebih rendah sehingga terjadi pencucian yang tinggi 

(Hartemink 2008). 

KESIMPULAN 

Varietas Inpago 12 adaptif dalam budidaya padi gogo dengan teknologi largo super  

pada lahan kering masam dan berpotensi secara ekonomi dengan nilai benefit cost rasio (B/C) 

sebesar 1,09. Input energi sebesar 25.665,58 MJ/ha dan output energi sebesar 99.496,30 MJ/ha 

dengan rasio output/input energi 2,62 – 3,88. Nilai emisi terhadap potensi pemanasan global, 

acidification dan eutrophication masing-masing sebesar 1587,68 – 1607,81 kgCO2eq, 188,63 

gPO4
-3eq, 1988,61 gSO2eq/kg.  
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