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ABSTRAK 

Penggunaan teknologi konvensional berbasis bahan kimia sintetik untuk meningkatkan 

produktivitas tanaman hortikultura pada lahan kering lembah palu dengan daya dukung lahan 

(carrying capacity) yang relatif rendah dalam jangka waktu tertentu akan menimbulkan masalah 

pencemaran lingkungan dan usahatani yang tidak efisien, namun di sisi lain penerapan system 

budidaya tanaman berkelanjutan juga tidak dapat sepenuhnya digantungkan pada system pertanian 

organik selama insentif ekonomi dari para konsumen masih belum memadai.  Atas dasar analisis 

terhadap berbagai dampak penerapan teknologi konvensional dalam Revolusi Hijau dan tuntutan 

masyarakat terhadap produk pertanian yang sehat, maka teknologi produksi harus di arahkan ke 

praktek budidaya yang lebih bebas dari bahan kimia buatan yang dikenal dengan istilah probiotik.  

Fakta bahwa varietas baru dengan potensi produksi genetik tinggi, produktivitas dapat ditingkatkan 

secara nyata tidak dapat dipungkiri, sehingga melahirkan konsep intensifikasi.  Dalam 

pelaksanaanya kemudian timbul anggapan atau persepsi bahwa kenaikan produktivitas tanaman 

adalah secara linear mengikuti  jumlah pupuk kimia yang ditambahkan.  Pemikiran ini secara tegas 

mengabaikan kapasitas daya dukung tanah sehingga ketika daya dukung terlewati, maka persoalan 

polusi lingkungan muncul dan inefisiensi usahatani terjadi. Agar dapat tetap mencapai tingkat 

produksi tanaman yang ekonomis dan tingkat penceramaran lingkungan yang tetap rendah, maka 

teknologi probiotik harus dikembangkan sebagai kombinasi dari teknologi komvensional berbasis 

bahan kimia yang digunakan secara terkendali sesuai daya dukung lahan dan teknologi  berbasis 

organik yang lebih modern.  Perpaduan kedua teknologi ini akan saling menguatkan dimana 

kekurangan teknologi organik dapat diperbaiki melalui penambahan bahan kimia secara terkendali.  

Rendahnya efisiensi pupuk kimia sintetik dalam system pertanian konvensional dapat ditingkatkan 

dengan menggunakan pupuk organik. Humus, persenyawaan polysacharida, asam-asam organik dan 

hara tanaman memberi kontribusi penting dalam meningkatkan daya dukung lahan.  Dengan 

demikian dilemma tingkat produksi yang ekonomis dan praktek usaha tani yang ramah lingkungan 

dapat diatasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Prosiding Seminar Nasional PERHORTI 2022, 19-20 Oktober 2022  

434 

PENDAHULUAN 

Tanah atau dalam konteks hamparan disebut sebagai lahan, memiliki  peranan yang 

amat penting dalam mendukung kehidupan dan penghidupan manusia.  Sebagai sember 

daya alam yang tidak terbarukan, genesis tanah dipengaruhi oleh kombinasi faktor-faktor 

pembentuk tanah seperti batuan induk, relief, organisme, iklim dan waktu geologi 

(Goenadi, 2006). Perbedaan intensitas faktor-faktor tersebut pada berbagai tempat yang 

berbeda mengakibatkan adanya variasi sifat dan ciri tanah yang besar pada tempat-tempat 

tersebut (Foth, 2015).  Sifat dan ciri tanah inilah yang selanjutnya mempengaruhi daya 

dukung (carrying capacity) lahan tersebut.  Dalam konteks ilmu pertanian, tanah sebagai 

produk proses geologi dibatasi oleh ketebalan sekitar dua meter atau kurang terletak di atas 

batuan induk.  Sebagai produk proses geologi, terjadinya kerusakan pada tanah akan 

memerlukan waktu yang sangat lama untuk memperbaikinya ke tingkat semula apalagi ke 

tingkat yang lebih baik.  Munculnya istilah lahan kritis tampaknya lebih banyak disebabkan 

oleh kelalaian atau keabaian manusia dalam mempertahan produktivitasnya. 

Indonesia sebagai wilayah tropika basah, kombinasi curah hujan dan suhu rata-rata 

yang tinggi dengan batuan induk yang umumnya bersifat masam menghasil jenis-jenis 

tanah dengan karakter spesifik.  Keadaan tersebut sangat kondusif untuk berlangsungnya 

proses pelapukan secara intensif.  Pelapukan yang intensif ini me  nghasilkan tanah-tanah 

yang bersifat masam, yang didominasi oleh mineral liat yang beraktivitas rendah, bahan 

organik rendah, potensi keracunan aluminium yang tinggi, defisiensi posfat dan hara makro 

lainya serta kemungkinan terjadinya  keracunan unsur hara mikro (Tan, 1997; Goenadi, 

2006 ; Thaha, 2015; Thaha et al. 2021). 

 Salah satu aspek yang paling kritis dalam penggunaan dan pengelolaan lahan yamg 

memiliki  sifat dan ciri seperti diuraikan di atas adalah bagaimana meningkatkatkan 

kapasitas tanah dalam menghasilkan tanaman sebagai sumber bahan makanan serat dan 

kayu.  Yang dimaksud kapasitah tanah tidak lain adalah produktivitas tanah yang 

merupakan fungsi dari semua faktor tumbuh tanaman diantaranya adalah cahaya matahari, 

temperature, air, udara, tunjangan mekanik, dan unsur hara essensil.  Cahaya matahari, 

temperature, air dan udara adalah merupakan fungsi dari faktor iklim dimana manusia 

memiliki keterbatasan dalam mengendalikan faktor-faktor tersebut.  Air dapat ditingkatkan 

ketersediaannya bagi tanaman melalui irigasi, tetapi luas lahan yang dapat memperoleh 

pasilitas irigasi jauh lebih kecil dibandingkan dengan luas lahan yang tidak beririgasi.   

Salah satu faktor tumbuh yang paling banyak dikendalikan oleh manusia adalah unsur hara 

essensil melalui pemupukan (Thaha et al., 2014) 

Upaya meningkatkan kesuburan dan produktivitas  tanah melalui penggunaan 

pupuk kimia sintetik untuk memperoleh hasil panen yang tinggi sejalan dengan dogma 

revoluusi hijau, telah menimbulkan masalah ketidak efisienan dalam hal penggunaan pupuk 

dan adanya dampak buruk terhadap lingkungan sebagai akibat dari rendahnya daya dukung 

tanah. Keadaan ini diperburuk oleh pengelolaan sisa-sisa tanaman yang buruk pula setelah 

panen (Thaha et al., 2018; Thaha et al., 2019).   Akibatnya, sebagian besar hara dari pupuk 

akan larut dalam air dan masuk ke dalam system lingkungan sekitarnya. Tahun 1990, 

Tanaka telah melaporkan bahwa kehilangan hara total ke lingkungan dalam suatu system 

pertanian di Jepang dapat mencapai 71%, 33% dan 52% masing-masing dalam bentuk N, 

P2O5 dan K2O.  Fakta-fakta seperti inilah yang dikleim oleh para pencinta lingkungan 

sebagai dampak negatif dari Revolusi hijau terhadap kelestarian lingkungan.  

Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian harus diarahkan dan dikembangkan 

untuk  tetap mengacu pada tingkat produktivitas yang ekonomis dengan kualitas hasil yang  

tetap terjaga, tetapi dengan penekanan yang lebih besar pada aspek kelestarian lingkungan.  
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Situasi ini sebenarnya telah dimulai sejak puluhanan tahun yang lalu, dimulai dengan 

laporan temuan di bidang bioteknologi khususnya dalam aspek mikrobiologi terapan yang 

telah membawa wawasan baru untuk menciptakan teknologi yang ramah lingkungan 

(Goenadi, 1997).  Agar dapat tetap mencapai tingkat produksi tanaman secara ekonomi dan 

tingkat pencemaran lingkungan yang relatif rendah, maka teknologi probiotik 

dikembangkan sebagai kombinasi dari teknologi konvensional berbasis kimia yang 

terkendali dengan teknologi tradisional berbasis organik (Goenadi, 1997; Thaha, 2015; 

Thaha et al., 2018).    

Rendahnya tingkat produksi pada teknologi organik ditingkatkan dengan aplikasi 

pupuk kimia sintetik secara terkendali.  Di sisi lain, rendahnya efisiensi pupuk kimia 

sintetik ditingkatkan melalui peningkatan daya dukung tanah akibat bertambahnya 

kandungan humus tanah sehingga pencemaran bahan kimia pertanian sekaligus dapat 

dikendalikan.  

Tanah sebagai sumber kehidupan. Lahan kering Lembah Palu termasuk areal 

persawahan yang sdh tidak fungsional lagi merupakan area pengembangan hortikultura di 

lembah Palu yang secara umum memiliki daya dukung yang relatif rendah, dicirikan oleh 

tekstur tanah kasar didominasi oleh fraksi pasir dan debu, kadar C-organik sangat rendah 

hingga rendah  (0,79-1,58%), N-total sangat rendah hingga rendah (0,07-0,16%), reaksi 

tanah agak masam hingga agak alkalis (pH 6,3-7,9).  Kadar hara lain bervariasi dari rendah 

hingga tinggi, Kejenuhan basa rendah hingga sedang (25,13-45,68%). Umumnya memiliki 

struktur yang relative belum berkembang hingga berkembang lemah.  Peningkatan jumlah 

dan distribusi curah hujan tahunan yang terjadi dalam beberapa tahun terakhir di lembah 

Palu dalam jangka waktu tertentu akan mempengaruhi perubahan karakteristik tanah  

tersebut.  Dalam system klasifikasi tanah (Soil Taxonomy), lahan kering Lembah Palu 

termasuk sub group Typic Udipsamment,  Fluventic Eutrodept, Andic Dystrudept dan Typic 

Dystrudept (Dinas Pertanian dan Kehutanan Kota Palu, 2006). 

Tanah sering didefenisikan sebagai sebuah tubuh alami (natural body) dimana 

bahan mineral, bahan organik, air dan udara sebagai penyusun utamanya,  bersifat dinamis 

akibat adanya aktivitas biologis (fauna dan flora)  termasuk mikroba dan reaksi fisiko-

kimia yang sangat dipengaruhi oleh suhu dan air. Merupakan tempat berjangkarnya akar 

tanaman sehigga mampu tumbuh tegak dan berkembang.  Di dalam tanah pula, sebuah 

kerajaan dunia mikro yang kompleks dapat ditemukan.  Aktivitas akar tanamn baik secara 

fisik maupun secara kimia mampu mentransformasi batuan induk menjadi bahan induk 

(Picard et al., 2008; Mahmud et al., 20210).  Dengan bantuan air dan oksigen, proses 

fisiko-kimia berlangsung, misalnya transformasi partikel batuan menjadi partikel penyusun 

tanah seperti pasir (0,05-2,0 mm), debu (0,05-0,002 mm  dan liat ( < 0,002 mm).  Partikel-

partikel ini kemudian diikat oleh senyawa organik (terutama polysacharida) atau kation 

logam dan/atau hasil aktivitas mikroba tanah membentuk agregat primer dan sekunder. 

Agregasi tanah ini memungkinkan terbentuknya pori-pori tanah yang berfungsi sebagai 

saluran air dan udara dalam tanah (Lynch dan Braggs, 1985).  

 Transformasi partikel tanah pada sisi yang lain akan memutuskan ikatan-ikatan 

senyawa primer dan melepaskan unsur-unsur penyusunnya ke dalam larutan tanah untuk 

seterusnya mengalami resintesis mebentuk senyawa baru yang lebih resisten terhadap 

pelapukan.  Dari proses ini pula pelepasan unsur hara berlangsung dan menjadi sumber 

nutrisi bagi seluruh kehidupan di dalam dan/atau dipermukaan tanah.  Unsur hara utama 

yang dilepaskan adalah kation-kation basa (Ca, Mg, K dan Na) dan fosfat (P).  Di wilayah 

tropis seperti Indonesia dengan curah hujan dan suhu yang tinggi, menyebabkan proses 

pelapukan berlangsung sangat intensif yang mengakibatkan kehilangan unsur hara melalui 
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pencucian air hujan dapat terjadi secara signifikan (Irvin et al. 2011; Mahmud et al., 2021).  

Aktifitas mikroba dalam suatu profil tanah sangat ditentukan oleh ketersedian bahan 

organik sebagai sumber energi dan unsur hara anorganik.   Disamping itu, aktivitas 

mikroba tanah juga ditentukan oleh sifat fisik dan  kimia tanah lainnya, namun diantara 

faktor-faktor tersebut, struktur tanah  merupakan faktor yang paling  erat hubungannya 

dengan aktivitas mikroba tanah (Mahapatra, Satapathy dan Panda, 2022).  

Struktur terkecil partikel tanah dibentuk oleh hifa pungi, polisakarida, dan asam-

asam organik yang berfungsi sebagai bahan pengikat partikel liat (Tan, 1986).  Sistem 

ikatan ini menentukan stabilitas agregat tanah dan selanjutkan akan mempengaruhi daya 

tahan tanah terhadap erosi. Ikatan yang kuat ini akan menghasilkan agregat yang mantap, 

sehingga tahan terhadap pukulan air hujan dan limpasan aliran permukaan (run off). Hal ini 

penting untuk mendapat perhatian karena Indonesia merupakan negara dengan tofografi 

yang bergunung-gunung dengan curah hujan yang tinggi.  Dengan demikian, tanah yang 

lebih tahan terhadap erosi     akan memiliki tingkat penurun kesuburan/produktivitas  yang 

lebih lambat (Tan, 1986; Goenadi, 2006).  

Implementasi dan Dampak Revolusi Hijau. Sebagai pencetus konsep revolusi hijau, 

Ernest Borlough dari Amerika Serikat  memulai kegiatannya sebagai suatu terobosan untuk  

memacu produksi gandum di Mexico melalui pengembangan varietas baru pada tahun 1940 

yang kemudian dengan kerja besar bersama timnya menghasilkan sebuah revolusi di sektor 

pertanian yang dikenal dengan Revolusi Hijau pada awal tahun 1950-an.  Mitos utama 

dalam konsep ini adalah bahwa benih-benih ajaib yang dihasilkan meningkatkan produksi 

bahan  makanan pokok sehingga  menjadi kunci utama dalam mengahiri masalah kelaparan 

penduduk dunia.  Hasilnya dipetik dua puluh tahun kemudian, tidak hanya di Mexico, 

tetapi juga di India, Pakistan diikuti oleh China dan bahkan menyebar ke seluruh dunia. 

Konsep ini mencakup penggunaan varietas unggul baru, penggunaan irigasi, penggunaan 

pupuk kimia sintetik, pengendalian hama dan penyakit dengan pestisida/fungisida dan 

penerapan mekanisasi pertanian.  Oleh karena keberhasilannya yang mendunia,  Dr.  

Norman Ernest Borlaugh memperoleh hadiah Nobel Perdamaian pada tahun 1970. 

Konsep ini dilandasi oleh suatu situasi yang dikendalikan oleh cara berfikir penganut 

Tomas Robert Maltus, dimana antisipasi terhadap kebutuhan pangan akibat lonjakan 

populasi  penduduk dunia mendorong para ilmuan mencari jalan keluar untuk menciptakan 

teknologi guna meningkatkan produktivitas lahan pertanian.  Melalui teknologi ini 

diharapkan dunia akan cukup menyediakan pangan dan penduduk dunia terhindar dari 

kemungkinan terjadinya kelaparan. Namun dalam perkembangannya, paling sedikit empat 

hal yang tidak diperhitungkan oleh pencetus konsep ini diantaranya adalah terjadinya 

lonjakan harga bahan bakar minyak, bahan kimia, terciptanya ketergantungan petani akan 

produk-produk tersebut serta rendahnya daya dukung lahan khususnya di daerah tropis 

seperti Indonesia (Goenadi, 2006;  Thaha, 2015). Akibatnya, tidak saja masalah tekno-

ekonomi dipersoalkan, tetapi juga masalah ekologi/lingkungan, kesehatan makanan dan 

keamanan pangan.   

Fakta bahwa varietas baru dengan potensi produksi genetik yang tinggi, 

produktivitas bisa ditingkatkan secara nyata tidak dapat dipungkiri, sehingga melahirkan 

konsep intensifikasi.  Di lahan yang lebih sempit, tetapi intensip pengelolaannya, akan 

diperoleh hasil yang lebih tinggi dibandingkan sebelumnya.  Dalam pelaksannannya 

kemudian, timbul anggapan/persepsi bahwa kenaikan produktivitas tanaman adalah secara 

linear mengikuti jumlah pupuk kimia  yang ditambahkan.  Pemikiran ini secara tegas 

mengabaikan kapasitas daya dukung tanah, sehingga ketika daya tampungnya terlewati, 

maka persoalan polusi lingkungan muncul dan inefisiensi usaha tani terjadi.  
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Teknologi Pro-biotik. Istilah pro-biotik pertama kali digunakan di bidang industry 

pertanian.  Dalam perkembangan lebih lanjut, istilah ini digunakan dalam bidang 

pengelolaan limbah industry pemberishan lingkungan di negara-negara maju.  Dengan 

ditemukannya mikroba yang dapat mendegredasi senyawa beracun, istilah bioremediasi 

menjadi popular dalam pengelolaan limbah industry.  Selanjutnya muncul istilah 

bioremediasi pro-biotik yang dapat didefinisikan sebagai penggunaan senyawa dan 

kompleks organic yang bermanfaat bersama-sama dengan mikroorganisme dan faktor-

faktor lingkungan yang mendukung (Anonim, 1997). 

Sesungguhnya seara tradisional, teknologi pro-biotik  sudah sejak lama dikenal oleh 

sebagian besar masyarakat Indonesia, khususnya yang bergerak dibidang pengolahan hasil 

pertanian misalnya proses pembuatan tempe dan tape.  Dengan semakin berkembangnya 

ilmu dan teknologi di bidang biologi, teknologi konvensional di bidang pertanian, 

peternakan, kedokteran dan industry diwarnai oleh manipulasi agensia  biologi melalui 

penerapan teknik modern yang dicirikan oleh (i) tampak sederhana walaupun sebenarnya 

rumit, dam (ii) bersifat terkendali .  Kedua hal tersebut penting sebagai jaminan bagi 

produk pro-biotik untuk dapat diterima oleh pasar dan layak untuk diproduksi oleh pihak 

industry (Dutta dan Bora, 2019; Hanafi et al., 2022; Hossain et al., 2017). 

Dalam bidang pertanian, penggunaan teknologi ini dimulai setelah banyak bukti 

yang menunjukkan adanya dampak negatif akibat penggunaan bahan agrokimia untuk 

meningkatkan produktvitas lahan pertanian dan/atau potensi akumulasi senyawa 

karsinogenik dalam produk tanaman yang dikonsumsi oleh manusia.  Masalah yang 

diakibatkan oleh system pertanian berbasis bahan kimia buatan ini berlawanan dengan yang 

ditawarkan oleh system pertania organik. Berdasarkan fakta yang ada, produktivitas 

tanaman yang diperoleh dari system organik hampir selamanya lebih rendah dari system 

pertanian konvensional.  Selain itu, insentif ekonomis yang diberikan oleh konsumen 

terhadap produk organik hingga saat ini belum memadai. Meskipun telah didirikan 

organisasi Masyarakat Pertanian Organik Indonesia (Maporina) perlu dicermati sebagai 

salah satu upaya dari kesadaran untuk memberikan nilai lebih bagi produk-produk oganik. 

Dengan banyaknya kasus tentang ekses penerapan teknologi kimia  seperti kematian 

musuh alami, residu logam berat, bahan aktif pestisida, pencemaran air tanah dan bahkan 

kematian petani akibat keracunan pestisida, maka tuntutan terhadap kehadiran teknologi 

yang dapat menghasilkan produk bernilai ekonomi tinggi, sehat dan ramah lingkungan 

semakin kuat.  Aspek penelitian yang memperoleh banyak perhatian hingga saat ini adalah 

pemanfaatan  mikroba untuk meningkatkan produktivitas tanaman dan ternak (Yanhui et 

al., 2015; Thaha et al., 2020; Zheng et al., 2022).   

Beberapa hasil penelitian telah dihasilkan namun belum diproduksi secara massal, 

diantaranya adalah i)  Biopestisida:  Dikembangkan dengan sasaran untuk mendukung 

pengendalian hama dan penyakit terpadu. Contoh: NPV (Nuclear Polyhidrosis Virus) untuk 

spodoptra pada kedelai, strain Bt untuk penggerek batang jagung, penggerek polong 

kedelai dan penggerek buah kakao, fungi Hirsutella citriformi untuk hama batang kakao, 

Beauveria bassiana untuk Helopeltis antonii pada buah kako, kopi, dan teh, dan 

Trichoderma untuk melindungi buah kakao dari panyakit busuk buah (Onwe et al., 2022).  

ii) Biofertilizer:  Produk pro-biotik ini dikembangkan dengan sasaran untuk meningkatkan 

efisiensi penggunaan pupuk kimia.  Contoh adalah Mikroba penambat N (Rhizobium, 

Azospirillum, Azola, Azotobacter), bakteri pelarut fosfat, mikoriza dan bakteri penghasil 

asam sulfat (Thiobasillus). iii) (Astuti et al., 2020; Bahruddin et al., 2019). (Biokonversi: 

Yang dimaksud biokonversi dalam tulisan ini menyangkut biodekomposisi dan bioaktivasi. 

Berbeda dengan pengomposan konvensional,  teknologi pengomposan yang baru atau 

disebut biokonversi aerobic, mengendalikan proses  biodekomposisi  tersebut melalui 
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penggunaan bioaktivator (biodekomposer)  dan manipulasi ukuran partikel  bahan baku.  

Dengan teknologi pengomposan bioaktif, proses produksi kompos  dapat dilaksanakan 

selama 14 hari dengan mutu kompos memenuhi syarat sebagai pupuk organik. Contoh  

bioaktivator adalah Trichoderma  untuk pelapuk Jerami, kulit buah kakao dan tandan 

kosong kelapa sawit (Thaha et al., 2020), dan untuk meningkatkan daya cerna pakan 

ternak, serat atau karbohidrat dan protein, serta produksi enzim.  iv)  Peternakan 

/Perikanan: Manipulasi mikroba dalam perut ternak untuk menigkatkan efisiensi pakan 

dan (El-Jeni, et al., 2021; El-Saadony et al., 2021). 

Perpaduan Teknologi yang Saling Menguatkan. Pengembangan pertanian khususnya 

pangan memerlukan disiplin yang tinggi guna menekan tingkat penurunan kapasitas daya 

dukung tanah terhadap produktivitas tanaman.  Pertanian organik  tradisional perlu 

dikembangkan melalui konsep pertanian probiotiik yang lebih modern, suatu produk yang 

dihasilkan melalui proses biokonversi aerobic (Goenadi, 1997) dan produk  biofestisida 

untuk mengendalikan hama dan penyakit tanaman (Sadeghi et al. 2022) pada satu sisi dan 

pada sisi lain pertanian konvensional yang berbasis pupuk kimia sinthetiknya dapat 

digunakan bersama-sama menjadi satu kesatuan teknologi yang saling menguatkan. 

Kekurangan teknologi organik dapat diperbaiki atau ditingkatkan dengan penggunaan 

teknologi konvensional  melalui penambahan pupuk kimia sintetik secara terbatas untuk 

mensubsitusi kekurangan yang dapat disuplai melalui pupuk organik. Rendahnya efisiensi 

pupuk kimia sinthetik dalam system pertanian konvensional dapat ditingkatkan melalui 

penggunaan pupuk organik (biofertilizer).  Penggunaan pupuk organik selain sebagai 

sumber hara tanaman dan sumber energi bagi mikroba yang bersifat heterotropik, juga 

menghasilkan humus.  Humus merupakan senyawa kompleks yang terbentuk melalui 

proses resintesis pada fase akhir dekomposisi bahan organik denga berat molekul relatif 

tinggi, berwarna kuning hingga coklat atau  kehitaman, dan resisten terhadap pelapukan.  

Tersusun oleh tiga komponen utama yakni asam humat, asam fulvik dan humin, memiliki 

muatan listrik negatif pada permukaannya (pH > 4) yang berasal dari ionisasi  gugus 

fungsional  (karboksilat, phenol, dan amine) sehingga dapat meningkatkan kemampuan 

tanah dalam meretensi kation (Tan, 1997; Schnitzer, 1997 ; Hayes dan Himes, 1997) yang 

sakaligus juga berarti meningkatkan daya dukung tanah.  Pada pH tanah yang sangat 

rendah (pH tanah < 3) , permukaan humus  berubah muatan menjadi positif sehingga 

meningkatkan kapasitan tukar anion tanah.   

Hal ini kecil kemungkinannya terjadi pada tanah-tanah mineral di Indonesia karena 

penambahan pupuk organik sesaat setelah mengalami mineralisasi  akan meningkatkan pH 

tanah.  Dalam hal ini asam-asam organik yang terbentuk akan membentuk   kopleks dengan 

logam (metal coordination compound), dimana ion logam akan bertindak sebagai penerima 

pasangan elektron (electron pair acceptor), sedangkan ligan adalah pemberi pasangan 

elektron (electron pair donor).  Selanjutnya  ion logam bertindak sebagai ion pusat, 

sedangkan asam-asam organik dikoordinasikan disekelilingnya.  Akibatnya reaksi 

hidrolisis logam, khusus Al yang merupakan penghasil utama ion H yang menyebabkan 

tanah bereaksi masam  dapat dikendalikan yang menyebabkan pH tanah meningkat kearah 

kisaran yang lebih baik.  

PENUTUP 

Ketergantungan petani pada input agrokimia sintetik telah banyak terbukti menjadi 

bomerang dalam pembangunan pertanian berkelanjutan, namun pada kenyataannya 

teknologi konvensional yang berbasis bahan agrokimia sintetik ini masih menjadi pilihan 

utama petani di Indonesi karena respon tanaman lebih cepat terlihat dan lebih praktis dalam 
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penggunaannya. Alternatif teknologi yang telah tersedia sudah banyak, tetapi belum 

banyak dimanfaatkan dalam mendukung tujuan tersebut.  Penerapan system pertanian 

berkelanjutan tidak dapat sepenuhnya digantungkan pada system pertanian organik selama 

insentif ekonomis  dari para konsumen masih belum memadai, laju pertumbuhan penduduk 

masih tinggi dan konversi lahan pertanian ke penggunaan lain belum terkendali.  Untuk 

memecahkan persoalan rendahnya produktivitas lahan pertanian di Indonesia dan 

mengurangi ketergantungan petani terhadap produk kimia sintetik, pendekatan probiotik 

yang merupakan kombinasi teknologi konvensional berbasis bahan kimia sintetik dengan 

pertanian organik adalah merupakan jalan tengah.  Melalui penerapan teknologi ini, 

dilemma tingkat produksi yang ekonomis dan praktek usaha tani yang ramah lingkungan 

dapat diatasi.  
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