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KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Tahunan Matematika, Sains dan Teknologi Tahun 2016 FMIPA
Universitas Terbuka dengan tema fPERAN MATEMATIKA, SAINS, DAN TEKNOLOGI
DALAM MENDUKUNG GAYA HIDUP PERKOTAAN (URBAN LIFESTYLE) YANG
BERKUALITAS otelah dilaksanakan pada tanggal 22 September 2016 di UT Convention
Center, Pondok Cabei Pamulang, Tangerang Selatan. Seminar nasional dengan bidang
kajian (1) Ketahanan Pangan dan Gizi yang Sehat; (2) Pengembangan SDM Pertanian dan
Agribisnis menuju Better Living; (3) Pemanfaatan Produk Makanan yang Biodegradable;
(4) Pemanfaatan Produk Agro yang Zero Waste; (5) Sustainable City ; (6) Aplikasi
Matematika dan Statistika untuk Better Living; (7) Budidaya Pertanian untuk Mendukung
Kota yang Sehat, diikuti oleh para akademisi dan praktisi dari berbagai perguruan tinggi

negeri maupun swasta serta balai penelitian dan lembaga lainnya.

Seminar ini ditujukan untuk memfasilitasi para akademisi dan para praktisi untuk berbagi
ide dan pemikiran sesuai dengan bidang kepakarannya serta ajang untuk didiseminasikan
hasil penelitian dan kegiatan ilmiah para peserta seminar. Melalui seminar juga dapat
didiseminasikan hasil-hasil kolaborasi antara para akademisi dengan pemerintah daerah
dan mitra strategis dalam mengembangkan program-program inovatif, yang sejalan
dengan perkembangan teknologi terbaru, yang dapat mendukung gaya hidup perkotaan

yang berkualitas.

Untuk mendiseminasikan makalah-makalah yang diseminarkan, telah disusun prosiding
yang dikelompokkan sesuai dengan bidang kajian dan dipublikasikan secara online.
Penerbitan prosiding seminar nasional ini diharapkan dapat memberikan sumbangan
dalam pengembangan ilmu pengetahuan, penerapan sains dan teknologi untuk

mendukung gaya hidup perkotaan yang berkualitas.

Permohonan maaf kami sampaikan kepada pihak-pihak yang terkait apabila prosiding ini
belum memenuhi harapan dan banyak kekurangannya. Ucapan terima kasih yang tulus
kami ucapkan kepada semua pihak yang telah membantu sehingga prosiding ini dapat
diterbitkan.
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INTEGRASI DATA VM S DENGAN ECHO SAR UNTUK IDENTIFIKASI ILLEGAL
FISHING DENGAN BAHASA PYTHON

Dendy Mahabror 1 2*, Jejen Jenhar Hidayat ' 2, Abdul Rohman Zaky 1?2
infrastructure Development of Space and Oceanography (INDESO)-Ground Station Radarsat-2 Bali,
82218, Indonesia.

email korespondensi: mahabror_dee@yahoo.com

ABSTRAK

Synthetic Aperture Radar (SAR) adalah salah satu teknologi penginderaan jauh yang dapat diterapkan
untuk pengawasan daerah penangkapan ikan yang dapat juga membantu dalam deteksi kegiatan
penangkapan ikan ilegal (illegal fishing). Keefektifan deteksi penangkapan ikan ilegal sangat penting
karena pencegahan dan penegakan hukum IUUF (lllegal Unregulated Unreported Fishing) harus dapat
dieksekusi dengan cepat. Vessel Monitoring System (VMS) dapat diintegrasikan dengan data SAR
sehingga kita dapat membedakan kapal bertransmiter VMS sebagai kapal legal dan kapal tanpa VMS
sebagai kapal ilegal. Untuk mengintegrasikan data antara SAR dengan VMS, dapat digunakan algoritma
untuk membangun secara otomatis menggunakan bahasa python. Pengembangan algoritma ini untuk
membantu menganalisis kapal ilegal secara cepat dan tepat untuk mengurangi kesalahan penafsiran oleh
operator. Untuk itu diperlukan sistem inovasi dalam menganalisis kapal ilegal khususnya asosiasi data
SAR dan VMS secara otomatis di beberapa lokasi daerah penangkapan ikan di Indonesia.

Kata Kunci : SAR, VMS, IUUF, phyton

PENDAHULUAN

Laut Arafura tidak dapat dipungkiri sebagai salah satu daerah penangkapan
ikan dan udang terbesar dan terbaik yang dimiliki Indonesia. Banyaknya kasus illegal
fishing di laut tersebut disebabkan tingginya potensi sumberdaya ikan di perairan
Arafura sehingga banyak kapal asing yang berminat mendapatkan izin penangkapan
namun jumlah izin penangkapan terbatas. Luas wilayah perairan ini mencapai 150 ribu
km? dengan perkiraan total potensi sumberdaya ikan sebesar 725,250 ton/tahun (Ditjen
Perikanan Tangkap, 2009).

Perairan Kepulauan Aru bagian selatan menjadi salah satu daerah
penangkapan ikan (fishing zone) yang banyak diburu oleh kapal-kapal ikan berukuran
besar baik dari dalam maupun kapal asing khususnya pada bulan tertentu atau musim
perairan subur sehingga merangsang terjadinya penangkapan secara besar-besaran
yang juga berpotensi terjadinya aktivitas ilegal. Salah satu upaya pemantauan
terhadap aktivitas penangkapan di fishing zone adalah dengan memanfaatkan
teknologi VMS (Vessel Monitoring System).

Sistem VMS ini untuk melacak armada penangkapan ikan yang telah banyak
digunakan di beberapa negara dan telah terbukti menjadi alat yang efektif untuk
mengatur keberadaan kapal-kapal nelayan berlisensi atau resmi memiliki ijin
penangkapan di suatu fishing zone untuk periode tertentu (Lemoine, 2005). VMS

sendiri adalah sistem berbasis transponder otomatis yang memberikan informasi posisi
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kapal, kecepatan kapal dan profil kapal secara detail dengan interval waktu informasi
per jam atau 2 jam. Pada umumnya kapal ikan yang berkewajiban menggunakan
transmiter VMS adalah kapal dengan panjang lebih dari 15 meter atau di atas 30GT.
Tujuan dari pemasangan VMS pada kapal perikanan khususnya di Indonesia agar
Indonesia dapat menerapkan pengelolaan sumberdaya perikanan secara
berkelanjutan sehingga dalam proses pemanfaatan sumber daya ikan tetap dapat
terkontrol.

Sistem pemantauan kapal ikan berbasis VMS ternyata tidak sepenuhnya
sempurna, pemerintah hanya dapat memantau kapal yang memiliki transmitter VMS
atau yang dapat dikatakan legal karena untuk mendapatkan ijin penangkapan salah
satu syarat kelengkapan kapal ikan yaitu harus memiliki transmitter VMS. Bagaimana
dengan kapal yang tidak memiliki transmitter VMS khusunya kapal ikan asing yang
beroperasi di sekitar fishing zone atau di daerah perbatasan ZEE (Zona Ekonomi
Eksklusif). Pastinya pemerintah akan kesulitan memantau kapal illegal tersebut, oleh
sebab itu diperlukan sebuah integrasi sistem yang lebih handal untuk menutupi
kekurangan sistem VMS.

Salah satu teknologi yang dapat diintegrasikan dengan VMS adalah teknologi
satelit radar. Data citra satelit radar Synthetic Aperture Radar Satellite (SAR) dapat
mendeteksi sebaran kapal secara spasial di suatu area. Pengawasan maritim telah
menjadi aplikasi utama dari data satelit radar, dan aplikasi sensor ini terus
dikembangkan salah satunya adalah satelit RADARSAT-2. Kemampuan satelit
RADARSAT-2 dalam pengawasan maritim berkembang cukup pesat dengan cakupan
citra yang luas dan resolusi tinggi. Analisis untuk deteksi kapal terutama difokuskan
pada dimensi kapal dan arah laju kapal guna mengidentifikasi jenis kapal dan
aktifitasnya. Dimensi kapal dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis seperti
tanker, cargo dan passenger untuk kapal besar sedangkan untuk dimensi yang lebih
kecil diklasifikasikan menjadi fishing boat dan tug boat yang ditentukan dari nilai piksel
obyek (Hajduch, 2012).

Dengan mengetahui sebaran kapal di suatu area fishing zone yang
dikombinasikan dengan data VMS di area yang sama maka akan terdeteksi posisi
kapal ilegal berdasarkan temuan posisi echo hasil deteksi radar yang tidak semuanya
sama persis atau bertampalan dengan posisi kapal yang dihasilkan dari data VMS.
Perbedaan jumlah dan posisi echo dari radar dengan posisi VMS menjadi sangat jelas
dalam mengintepretasikan bahwa terdapat kapal ilegal yang mungkin bersanding
dalam satu area.

Artikel ini akan mengulas tentang pendeteksian kapal ilegal di fishing zone

selatan Kepulauan Aru dengan menggabungkan data citra SAR dengan VMS. Proses
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akan berlangsung secara otomatis, berbasis bahasa python dan akan mendapatkan
hasil analisis yang cepat dalam menentukan jumlah dan posisi di mana terdapat kapal
ilegal. Studi kasus ini tidak hanya mengidentifikasi kapal ilegal akan tetapi juga
mengkaji tentang pola peningkatan jumlah kapal ilegal di tiap musimnya dikarenakan
pada musim tangkap yang baik ada kecenderungan jumlah armada yang beroperasi
meningkat sehingga potensi kapal ilegal yang turut beroperasi dimungkinkan
bertambabh.

Lokasi fishing zone yang menjadi fokus kajian yaitu lintang 7 LS dan 7.5 LS dan
bujur 133.1 BT-136 BT. Tingkat kesuburan perairan dapat dideteksi menggunakan citra
MODIS untuk parameter SPL (Suhu Permukaan Laut) dan klorofil-a meliputi masking
awan dan daratan, ekstraksi nilai parameter, clipping area kajian, dan komposit citra
harian menjadi 7 harian. Salah satu cara yang efektif dalam penentuan fishing zone
yaitu dengan pemanfaatan teknologi penginderaan jauh menggunakan citra MODIS.
Beberapa parameter yang diperlukan dalam penentuan daerah tersebut di antaranya
adalah suhu permukaan laut (SPL) dan konsentrasi klorofil-a permukaan. Informasi
sebaran SPL dapat diidentifikasikan sebagai daerah upwelling dan thermal front yang
merupakan daerah potensi perikanan (Simbolon dkk., 2013). Upwelling merupakan
peristiwa naiknya air dari dasar laut ke permukaan sebagai perbedaan gradien suhu.
Pada daerah tersebut biasanya terdapat konsentrasi klorofil-a yang berlimpah yang
merupakan makanan ikan dan diduga daerah tersebut terdapat banyak ikan yang
disebut daerah fishing zone (Simbolon dkk., 2011).

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pola kesuburan daerah
kajian secara spasial dan temporal, mengetahui pola sebaran kapal legal dan ilegal di
daerah kajian, dan identifikasi kapal legal dan ilegal di daerah kajian berdasarkan

integrasi data sebaran kapal citra SAR dengan data VMS berbasis bahasa pyhton.

METODE PENELITIAN

Lokasi kajian berada di Laut Arafura dengan batasan koordinat 133,1 BT i 136
BT dan 7 LS T 8.5 LS seperti pada Gambar 1 di bawah ini. Data yang digunakan pada
kajian ini terdiri dari citra MODIS, citra Radarsat-2 dan data VMS (Vessel Monitoring
System) periode Maret 2015 hingga Agustus 2016. Pengolahan citra Radarsat-2
dilakukan untuk mendapatkan sebaran kapal ikan dengan melakukan deteksi sebaran
kapal ikan secara dimensi dan posisi untuk kemudian dilakukan overlay dan validasi
dimensi dan posisi kapal ikan menggunakan data VMS. Selain itu, data VMS digunakan
untuk melengkapi kekosongan data kapal ikan yang bersumber dari deteksi kapal ikan

citra Radarsat-2 di daerah kajian.



Gambar 1. Lokasi kajian

Pengolahan citra MODIS baik SPL maupun klorofil-a meliputi masking awan
dan daratan, ekstraksi nilai parameter, clipping area kajian, dan komposit citra harian
menjadi 7 harian. Selanjutnya dilakukan garis transek di lintang 7 LS dan 7.5 LS di
bujur 133.1-136 BT. Ekstraksi piksel dilakukan berdasarkan garis transek tersebut dan
juga titik sebaran kapal ikan untuk menggambarkan variabilitas masing-masing
parameter secara umum di lokasi kajian dan secara khusus di titik penangkapan.
Selanjutnya dilakukan perhitungan rata-rata nilai SPL dan klorofil-a di titik-titik tersebut.

Nilai rata-rata SPL dan klorofil-a diperoleh dengan rumus (Amri dkk, 2013):

Xmean = X X/ n
X = nilai SPL/klorofil-a
N = jumlah piksel SPL/ KIOrOfil-a.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee D)

Analisis data menggunakan komputer dengan sistem operasi Windows 7
beserta perlengkapannya. Perangkat lunak berupa software SEADAS 7.2, Arcgis 10.1,
dan python 2.7 untuk pengolahan citra MODIS, dan software Sartool untuk deteksi
sebaran kapal ikan pada citra Radarsat-2. Adapun metode yang digunakan dalam
kajian ini yaitu analisis spasial dan temporal dengan penyajian data secara deskriptif
menggunakan diagram, grafik, dan peta.

Untuk tahapan penentuan indikasi kapal legal dan illegal secara otomatisasi
dilakukan dengan menggunakan bahasa python, dimana hasil deteksi kapal berupa
echo dari citra radar dilakukan overlay dengan data VMS yang telah diinterpolasikan
terhadap fungsi waktu dan pemberian kriteria terhadap echo yang berasosiasi dengan
posisi kapal VMS. Parameter asosiasi echo dengan VMS vyaitu berdasarkan
pendekatan posisi terdekat antara echo dan VMS selain itu juga pendekatan dimensi

atau ukuran echo dengan kapal VMS.
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Diagram 1. Metodologi Kajian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi kesuburan perairan di fishing ground

Kesuburan perairan dapat ditentukan oleh faktor fisik dan faktor biologi yang
antara lain suhu permukaan laut (SPL) dan konsentrasi klorofil-a. Suhu adalah indikasi
jumlah energi (panas) yang terdapat dalam suatu sistem atau massa sebagai ukuran
energi gerakan molekul (Nybakken, 1992). Suhu permukaan laut sangat tergantung
dari jumlah energi panas yang diterima dari sinar matahari yang kemudian diserap oleh
massa air. Suhu merupakan salah satu faktor yang sangat penting dalam mengatur
proses kehidupan dan penyebaran organisme.

Suhu permukaan laut dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk menduga
keberadaan organisme disuatu perairan, khususnya ikan. Hal ini karena suhu
permukaan air laut sangat erat hubungannya dengan produktivitas primer dan arus.
Sebaran suhu permukaan laut mengindikasikan terjadinya front thermal yaitu proses
Upwelling atau pengadukan air laut di suatu perairan. Upwelling adalah penaikan
massa air laut dari suatu lapisan dalam ke lapisan permukaan. Gerakan naik ini
membawa serta air yang suhunya lebih dingin, salinitas tinggi, dan zat-zat hara yang
kaya ke permukaan (Nontji, 1993). Menurut Barnes (1988), daerah upwelling terjadi
penurunan suhu permukaan laut dan tingginya kandungan zat hara dibandingkan

daerah sekitarnya. Tingginya kadar zat hara tersebut merangsang perkembangan



fitoplankton dipermukaan, sedangkan pada daerah front juga terjadi peningkatan
produktivitas plankton, karena pada daerah ini merupakan pertemuan dua massa air
yang memiliki karakteristik berbeda yaitu massa air panas dan dingin. Menurut
Hutabarat dan Evans (1984) suhu permukaan laut rata-rata di perairan Indonesia
berkisar antara 28-31°C dan pada kasus tertentu seperti upwelling, nilai suhu
permukaan laut dapat turun menjadi 25 °C. Hal ini disebabkan karena air yang dingin

dari lapisan bawah terangkat ke permukaan laut.
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Grafik 1. Data Komposit Mingguan Suhu Permukaan Laut (SPL) Periode Maret 2015 -
Agustus 2016

Dari data spasial suhu permukaan laut (SPL) di sekitar lokasi kajian dapat
diketahui bahwa nilai SPL rata-rata di musim peralihan | (April-Mei) 2015 berkisar
antara 28°C hingga 30°C Memasuki musim timur (Juni-Agustus) 2015 suhu permukaan
laut cenderung menurun dari kisaran 27°C hingga 23°C sedangkan di musim peralihan
Il (September-November) suhu permukaan laut secara bertahap kembali meningkat
hingga dikisaran 29 °C dan begitu pula dimusim barat suhu permukaan laut kembali
pada kisaran normal perairan Indonesia yaitu antara 30-31°C. Untuk pola SPL di tahun
2016 ternyata memiliki kecenderungan yang sama dimana SPL rendah di suhu 24°C
berada pada musim timur yaitu tepatnya pada bulan Agustus 2016.

Selain kondisi SPL, konsentrasi klorofil-a juga merupakan faktor biologis yang
mempengaruhi tingkat kesuburan perairan. Faktor biologis ini merupakan zat hijau
daun yang terdapat di seluruh organisme fitoplankton dan mampu melakukan
fotosintesis (Nontji, 1993). Sebaran konsentrasi klorofil-a diperairan sangat tergantung
pada konsentrasi nutrien. Jumlah klorofil-a yang ada di perairan laut umumnya dapat
dilihat dari jumlah fitoplankton sebagai produsen primer yang mana merupakan
pangkal rantai makanan di perairan tersebut. Untuk itu parameter klorofil-a sangat

penting untuk diketahui dalam menentukan musim tangkap.



Dari data satelit MODIS didapatkan bahwa pada musim peralihan | di tahun
2015 konsentrasi klorofil-a berada pada konsentrasi 1 mg/m® dan memasuki musim
timur cenderung meningkat hingga konsentrasi 5 mg/m® pada bulan Agustus.
Penurunan konsentrasi klorofil-a mulai terjadi pada musim peralihan 1l hingga musim

Barat, tepatnya pada Bulan September hingga Bulan Januari di titik rendah yaitu
berkisar 0,77 mg/m3.
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Grafik 2. Data Komposit Mingguan Klorofil-a Periode Maret 2015 - Agustus 2016

Memasuki musim peralihan | tahun 2016 memiliki nilai konsentrasi klorofil-a
yang hampir sama dengan tahun sebelumnya yaitu dikisaran rendah 0,39 mg/m?3,
begitu pula dengan nilai konsentrasi klorofil meningkat di musim timur khususnya pada
bulan Agustus 2016 meningkat dikisaran 1,89 mg/m?® Nilai konsentrasi untuk bulan
Agustus 2016 tidak sebesar konsentrasi klorofil-a di tahun sebelumnya dimana
konsentrasi hanya berkisar 1,89 mg/m?3.

Dari Data time series SPL selama 18 bulan disandingkan dengan data time
series klorofil-a dapat terlihat adanya nilai konsentrasi yang saling bertolak belakang
dimana pada saat tren penurunan SPL terjadi memasuki musim timur, berbanding
terbalik dengan kondisi konsentrasi klorofil-a yang cenderung meningkat pada musim
timur. Fenomena ini di duga muncul karena terjadinya upwelling dimana massa air
dingin dari lapisan bawah terangkat ke lapisan atas (Amri dkk, 2013). Kondisi SPL
dibawah normal berkisar 24-25 °C sedangkan konsentrasi klorofil-a relatif meningkat

pada kisaran 2-5 mg/m2dan tren ini berlaku pada musim timur di tahun 2015 dan 2016.
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Grafik 3. Data Komposit Mingguan SPL dan Klorofil-a

Pergantian musim mengakibatkan terjadinya perubahan kondisi hidrologi
perairan, dimana pada musim timur (Juni-September) menyebabkan terjadinya
upwelling dan di musim barat (Desember-Maret) terjadi downwelling (Nybakken, 1992).
Terjadinya fenomena upwelling diindikasikan dengan penurunan suhu permukaan laut
dan tingginya kandungan zat hara daerah tersebut dibandingkan dengan daerah
sekitarnya. Tingginya kadar zat hara tersebut merangsang perkembangan fitoplankton
di permukaan. Perkembangan fitoplankton sangat erat kaitannya dengan tingkat
kesuburan perairan, maka proses air naik selalu dihubungkan dengan meningkatnya
produktivitas primer di suatu perairan dan selalu diikuti dengan meningkatnya populasi
ikan di perairan tersebut atau juga dapat disebut dengan fishing zone. Begitu juga
sebaliknya fenomena downwelling dapat terjadi pada musim barat, hal ini dapat dilihat
kondisi musim barat pada tahun 2015 dan 2016 dimana SPL relatif hangat di suhu 30-

31°C sedangkan konsentrasi klorofil-a menjadi rendah dibawah 1mg/mé.

Integrasi data echo SAR -VMS untuk identifikasi kapal ilegal

Peningkatan populasi ikan di suatu perairan pada musim tertentu akan diikuti
jumlah armada kapal ikan untuk mendekati titik tersebut dan melakukan aktivitas
penangkapan sebanyak mungkin. Meningkatnya jumlah armada yang beroperasi
berpotensi meningkatnya kapal ilegal yang beroperasi dikarenakan semua perusahaan
perikanan berlomba-lomba untuk mendapatkan keuntungan yang besar. Untuk
mengetahui kondisi sebaran kapal ikan legal dan ilegal pada satu waktu pemantauan
dengan mengintegrasikan data citra Radarsat-2 dan data VMS sehingga dapat

diketahui jumlah dan posisi kapal legal dan ilegal secara spasial.



16 Mar 2015

28 Okt 2015,

13 Mei 2015

3Jun 2015

11, Jul 2015

15 Jan 2016

10 Agu 2015,
—

15 Feb 2016

© =Kapal Ikan (20 - 50 m)

=No Data

10.00

Parameter Kesuburan Perairan (mg/m’)

0.001

Gambar 2. Pola Sebaran SST, Klorofil-a dan Kapal Ikan

Penentuan analisis echo SAR pada kajian ini dibatasi untuk kapal berukuran

15-50 m dengan asumsi kapal dengan ukuran tersebut masuk dalam kategori kapal

ikan dan ukuran rata-rata kapal ikan ber-VMS. Dari hasil pengolahan data citra SAR

dan VMS didapatkan bahwa jumlah armada kapal yang beroperasi di sekitar lokasi

kajian cenderung meningkat di musim Timur pada tahun 2015. Pada tahun 2015 jumlah

armada kapal ikan yang terdeteksi dalam satu waktu pemantauan tanggal 10 Agustus

mencapai 118 unit dan pada tanggal 17 September mencapai 101 unit. Sedangkan

pada tahun 2016 pada tanggal 14 Juli mencapai 32 unit dan tanggal 11 Agustus

mencapai 15 unit. Memasuki tahun 2016 jumlah armada kapal yang terdeteksi

beroperasi di daerah kajian relatif lebih sedikit jika dibandingkan pada tahun 2015 hal

ini merupakan salah satu dampak dari moratorium ijin kapal eks asing dan kapal asing

khususnya disekitar perairan Arafura.

Tabel 1. Rasio Kapal Legal dan Kapal llegal Hasil Deteksi SAR dan VMS

Periode Echo (Non VMS) (%) VMS (%) E Kapal
20150316 36 81.8 8 18.2 44
20150409 6 23.1 20 76.9 26
20150513 10 71.4 4 28.6 14
20150603 65 100.0 0 0.0 65
20150810 118 100.0 0.0 118
20150917 93 92.1 7.9 101
20151028 51 82.3 11 17.7 62
20151111 53 98.1 1 1.9 54
20160115 36 100.0 0 0.0 36
20160215 9 100.0 0 0.0 9
20160303 25 71.4 10 28.6 35
20160413 10 71.4 4 28.6 14




Periode Echo (Non VMS) (%) VMS (%) E Kapal

20160518 11 84.6 2 154 13
20160614 20 62.5 12 37.5 32
20160811 7 46.7 8 53.3 15

Penggabungan echo SAR dan VMS untuk mengetahui pola sebaran kapal ikan
pada satu waktu pemantauan dan dari penggabungan data tersebut dapat kita telusuri
apakah posisi kapal VMS berasosiasi dengan echo SAR. Metode overlay ini untuk
mengidentifikasi mana kapal yang bertransmiter VMS dan mana yang tidak
bertransmiter atau dengan sengaja mematikan transmiter di saat pemantauan
dilakukan. Akan sangat sulit dan membutuhkan waktu jika analisis penentuan kapal
legal dan ilegal yang dilakukan oleh operator secara manual karena harus memilah
satu demi satu objek atau echo SAR. Data VMS secara umum tersedia per 1 atau 2
jam sedangkan data citra SAR tersedia dalam waktu sesaat tergantung waktu satelit
melewati area yang dikaji sehingga data VMS dan citra SAR akan berbeda waktu oleh
karena itu perlu dilakukan interpolasi terkait posisi kapal dari data VMS terhadap waktu
data citra SAR yang diperoleh.

Untuk mempermudah proses identifikasi kapal ikan legal dan ilegal maka
digunakan bahasa pemograman python untuk mengintegrasikan data sebaran echo
SAR dengan data VMS dengan melakukan penyamaan waktu melalui interpolasi posisi
terhadap waktu dan kemudian mencari asosiasi antara echo SAR dengan VMS dimana
sisa echo yang tidak berasosiasi dengan VMS dikategorikan kapal ilegal. Penggunaan
bahasa pemograman python secara komputasi ini juga mempercepat proses analisis
sehingga hasil penentuan kapal legal dan ilegal yang didapatkan bisa lebih cepat
diketahui.

Python merupakan bahasa pemrograman open source yang dibuat oleh Guido
van Rossum pada tahun 1991. Bahasa pemograman python mudah dipahami, dan
dapat digunakan untuk pengolahan data spatial, tabular maupun gabungan keduanya.
Selain itu bahasa pemrograman python dapat diintegrasikan dengan software GIS
seperti, ArcGis dan QGIS.

Selanjutnya pada diagram 2 menunjukkan bahwa echo radar dan vms
merupakan inputan data, selanjutnya dengan pemrograman python digunakan untuk
menghasilkan pasangan kapal echo dan vms yang berasosiasi dengan pendekatan
jarak dan dimensi kapal.

Data echo radar digunakan sebagai target acuan untuk mencari pasangan
kapal terdekat dengan radius 6 km di sekitarnya, dan setiap kandidat kapal VMS dalam

radius tersebut akan dihitung jarak dan dimensi kapal dengan target echo. Setelah
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mendapatkan kandidat kapal vms yang berasosiasi dengan target, maka kapal VMS
yang memiliki jarak dan dimensi terdekat akan menjadi syarat untuk dipilih menjadi
kapal VMS yang berasosiasi. Kapal VMS yang yang tidak terpilih akan diasosiakan lagi
dengan echo target yang lain.

v 1
Data Radar | Data VMS

Asosiasi
Data

Hasil

J

Diagram 2. Flowchart logika python

Flowchart diatas adalah alur logika penggunaan pyhton dimana tahap pertama
adalah sumber data dibagi menjadi 2 yaitu data radar (SAR) dan data VMS. Data SAR
dan data VMS memiliki perbedaan waktu sehingga perlu disamakan terlebih dahulu
dengan melakukan interpolasi waktu terhadap informasi posisi kapal. Tahap kedua
adalah melakukan penggabungan data SAR dengan data VMS melalui teknik tumpang
tindih atau overlay dan dilakukanlah proses asosiasi secara otomatis dengan
pemberian syarat echo SAR dengan posisi kapal VMS dicari yang terdekat dan selisih
dimensi hasil deteksi echo dengan profil kapal VMS sehingga dengan sebanyak
berapapun data echo SAR dan data VMS dapat ditemukan hasil asosiasinya. Berikut

script yang digunakan dalam asosiasi target pada gambar di bawah ini.
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f near=pd.read csv(tabel[:-4]+
f_echo=pd.read_csv(C5K[:-4]+ "

£_wvms.5IZE))
"=t

ige (1 (£_echo.5IZE))

f_echo['FID"]=fid

fid wvms_nama=f wvms.set_index("'

f near['size e
f near['size
f near['r
f near['n=
f near['ds']=abs (f_near['size

be=[1
bi=[1
range (len(f_near.size
f_near.ds[i] <=5:
bsj=10
£ f near.ds[i] > 5 2
bs3=8
f near.ds[i] > 10 ar
bsi=6
f f near.ds[i] > 15
bsj=4

bs.append (bsj)

range (len(f_near.size
if f_near.jarak[i] <=500:

bes=10
f_near.jarak[i] >
bss=3

500

bss=4
bj.append (bss)

f_near[’' 1=fdu

f_near[' e']=bs

£ _near['b k']1=bj
£f_near[’' al'l1=(f_near|

f_near=f_near.sort_values(['}

print "jumlah wvms "
o £ mn
f near.to csvi

f_wvms=pd.read_csv(near[:-4]+ ".

ms"]=f_near.NEARR FID.replace (fid_vms) .astype (i
"]=f_near.INFUT_FID.replace (fid_route) .astype (int)
=f_near.NERR_FID.replace (fid_vms_nama)

"

v") #shp
.csv") fecho
7")#tabel near

"1.to_dict()
'1.to_diet()
"1.to_diet()
s "1.to diet ()

"]=f near.INPUT_FID.replace (fid echo).astype (int)

o']-f_near['size_wvms'])

f_:]EE.I[‘ja:a:{‘]=(f_:]EE.I.DISTR§CE *#111) *1000

_echa) )

I £_near.ds[i] <=10:

f near.ds[i] <=15:

f near.ds[i] <=20:

_echa) ) :

I £ _near.jarak[i] <= 1000:

£ £ near.jarak[i] > 1000 I £_near.jarak[i] <= 1500:
bss=8
£ f_near.Jjarak[i] > 1500 I £ _near.Jjarak[i] <= 2000:
bss=T

f near.jarak[i] > 2000 f near.jarak[i] <=3000:
bss=6
f £ near.jarak[i] > 3000 f near.jarak[i] <=4000:
bss=5
£ I near.jarak[i] > 4000 i £ near.jarak[i] <=6000:

e(len(f_near.size_echo))

size']*0.4) +

(f_near['bobot_
_total', 'Jarak'l,ascending=[True, False, True])

)

Jarak']*0.6)

Gambar 3. Script proses asosiasi pada python
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Gambar 4. Sebaran echo

SAR
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Gambar 5. Sebaran VMS



Gambar 6. Asosiasi echo-VMS

Sebagai contoh ilustrasi penggabungan data SAR (warna merah) dan data
VMS (warna biru) yang telah dilakukan interpolasi posisi terhadap waktu yang sama.
Dengan penggunaan bahasa python maka akan dengan mudah didapatkan asosiasi
antara echo SAR dan data VMS, dari contoh diatas didapatkan bahwa jumlah kapal
VMS yang berasosiasi dengan echo SAR sebanyak 8 unit dari total jumlah 36 echo
SAR yang terdeteksi dalam satu waktu pemantauan.

Untuk periode Maret 2015 hingga November 2015 rasio perbandingan kapal
yang bertransmiter VMS sebesar 18,9% sedangkan kapal yang tidak bertransmiter
atau mematikan transmiter sebesar 81,1%. Memasuki tahun 2016 hingga bulan
Agustus 2016 rasio perbandingan kapal yang bertransmiter VMS meningkat menjadi
27,2% sedangkan kapal yang tidak bertransmiter atau sengaja mematikan transmiter
menurun menjadi 76,7%.

Dari hasil statistik jumlah kapal yang didapatkan data citra SAR dan VMS
selama tahun 2015 hingga 2016 menunjukkan bahwa jumlah kapal yang beroperasi di
daerah kajian pada tahun 2015 relatif lebih banyak dari tahun 2016 khususnya di
musim timur. Jumlah kapal yang beroperasi pada tahun 2016 mengalami penurunan
jumlah hingga memasuki musim timur, hal ini dapat disebabkan adanya dampak dari
moratorium ijin kapal eks asing dan kapal asing oleh Kementerian Kelautan dan

Perikanan.

KESIMPULAN

Kondisi perairan di selatan Kepulauan Aru dari parameter suhu permukaan laut
(SPL) dan konsentrasi klorofil-a perairan selatan Aru menunjukkan adanya anomali
selama musim Timur. Hal ini diindikasikan sebagai terbentuknya fenomena upwelling

dimana terjadi penurunan nilai suhu mencapai 24°C diikuti dengan peningkatan nilai
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rata-rata konsentrasi klorofil-a lebih dari 2 mg/m3 pada tahun 2015 dan 2016.
Sedangkan fenomena downwelling terjadi pada musim Barat dimana nilai rata-rata
SPL cenderung hangat berkisar 30°C dengan konsentrasi rata-rata klorofil-a kurang
dari 1 mg/m?3. Pada musim timur 2015 saat kesuburan perairan tinggi jumlah armada
kapal yang terdeteksi rata-rata mencapai lebih dari 91 unit, sedangkan pada musim
barat (Desember-Februari 2016) menurun menjadi 22 unit. Untuk periode Maret 2015
hingga November 2015 rasio perbandingan kapal yang bertransmiter VMS sebesar
18,9% sedangkan kapal yang tidak bertransmiter atau mematikan transmiter sebesar
81,1%. Memasuki tahun 2016 hingga bulan Agustus 2016 rasio perbandingan kapal
yang bertransmiter VMS meningkat menjadi 27,2% sedangkan kapal yang tidak

bertransmiter atau mematikan transmiter menurun menjadi 76,7%.
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KEMAMPUAN Phytoseius crinitus Swirski et Schebter MEMANGSA
SETIAP STADIUM Tetranychus urticae SERTA BEBE RAPA MAKANAN
ALTERNATIF UNTUK PERBANYAKANNYA DI LABORATORIUM
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ABSTRAK

Tungau hama Tetranychus urticae adalah penyebab bercak kuning disepanjang sirip daun singkong yang
dapat menyebar ke semua bagian daun dan menyebabkan daun menjadi coklat kemerahan seperti karat.
Pada serangan yang parah, bisa menyebabkan seluruh daun rontok dan tanaman menjadi gundul.
Penelitian ini bertujuan (1) membandingkan kemampuan memangsa P. crinitus untuk setiap stadium T.
urticae, (2) menentukan jenis makanan alternatif P. crinitus dalam upaya perbanyakan di laboratorium.
Metode yang digunakan adalah eksperimental dengan rancangan percobaan acak lengkap. Percobaan
(1) pemberian makanan stadium telur, larva, nimfa, dan dewasa T. urticae, dengan 4 kali pengulangan.
Percobaan (2), pemberian makanan polen tanaman-tanaman kacang panjang (Vignha sinensis), kastuba
(Euphorbia pulcherrima Willd), dan kembang sepatu (Hibiscus rosa-sinensis L.) dengan 6 Kkali
pengulangan. Variabel percobaan 1 adalah banyaknya individu setiap stadium T. urticae yang dimangsa
P. crinitus dalam 24 jam, dan pada percobaan 2 adalah kelulushidupan, fekunditas, lama waktu oviposisi,
dan lama waktu daur hidup tungau predator P. crinitus pada setiap jenis makanan alternatif. Analisis yang
digunakan adalah analisis variansi (uji F) dan uji beda nyata terkecil pada tingkat kesalahan 5% dan 1%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tungau predator P. crinitus lebih banyak memangsa stadium telur
dibanding stadium lain dari daur hidup T. urticae (3,98 butir telur/individu tungau predator/24 jam). Selain
itu, pollen Euphorbia pulcherrima lebih sesuai untuk pakan alternatif dalam tujuan perbanyakan tungau
predator P. crinitus di laboratorium.

Kata Kunci : Phytoseius crinitus, Tetranychus urticae, makanan alternatif

PENDAHULUAN

Keberhasilan pengendalian hayati tungau predator terhadap tungau hama
terutama terletak pada kemampuan predator untuk memangsa banyak tungau hama
dan tersedianya jenis makanan alternatif yang sesuai khususnya apabila ada
kelangkaan pakan (McMurtry, 1992). Dengan demikian, informasi dasar yang harus
menjadi dasar utama pemilihan suatu agen pengendali hayati meliputi preferensi,
banyaknya individu tungau hama dapat dimangsa, lama waktu memangsa, lama waktu
perkembangan setiap daur hidupnya, kemampuan lulus hidup dan fekunditas (Drukker
et al., 1997, Gillespie & Quiring, 1994).

Preferensi adalah kemampuan inherens organisme untuk memilih suatu jenis
mangsa (Rosen & Huffaker, 1982). Perilaku aktif dalam mencari dan memilih tungau
hama akan menentukan kemampuan memencarnya. Semakin aktif tungau predator
mencari dan menentukan pilihan mangsanya, maka semakin efisien lama waktu yang
dipergunakan dalam mengetahui, menangkap dan mengkonsumsi tungau hama
(Skorupska, 1995; McMurtry dan Croft, 1997).

Tingginya aktivitas tungau predator untuk memencar akan meningkatkan

peluangnya untuk mendapatkan mangsa utama maupun jenis makanan alternatif yang
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sesuai apabila terjadi kelangkaan makanan utamanya (Knulle, 1991). Keberhasilan
tungau predator menemukan dan memanfaatkan beberapa jenis makanan alternatif
yang sesuai, kemungkinan akan mempertahankan laju oviposisi dan reproduksi tetap
tinggi sebagaimana apabila memangsa jenis makanan utamanya (Belloti, 1985;
Yaninek et al., 1989). Diketahuinya jenis-jenis makanan alternatif selain tungau hama
sebagaimana telah disebutkan, akan memberi harapan untuk perbanyakan massal
tungau predator di laboratorium.

Pemahaman berbagai faktor sebagaimana diuraikan di atas dapat membantu
dalam memperbaiki keefektivan P. crinitus sebagai tungau predator T. urticae pada
tanaman singkong. Gurr dan Wratten (1999) mengemukakan bahwa kebanyakan
pengendalian hayati tidak bersifat langgeng karena mengabaikan pentingnya peranan
jenis makanan alternatif yang sesuai. Dengan demikian, pada saat terjadi kelangkaan
pakan, maka akan selalu dilakukan introduksi kembali agen pengendali hayati.

Berdasarkan uraian sebelumnya, maka tujuan penelitian ini adalah
membandingkan kemampuan Phytoseius crinitus memangsa setiap stadium
Tetranychus urticae dan menentukan jenis makanan alternatif yang sesuai bagi upaya
perbanyakan tungau predator P. crinitus

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam percobaan ini adalah metode eksperimental
dengan menggunakan rancangan acak lengkap untuk 2 percobaan perlakuan.
Perlakuan pada percobaan (1) adalah stadium telur, larva, nimfa dan dewasa tungau
hama T. urticae, yang setiap perlakuan diulang sebanyak 5 kali. Dengan demikian,
percobaan (1) seluruhnya terdiri atas 20 unit.

Untuk percobaan (2), perlakuannya berupa pemberian makanan alternatif
polen tanaman kacang panjang (Vigna sinensis), polen tanaman kastuba (Euphorbia
pulcherrima Willd), dan polen tanaman kembang sepatu (Hibiscus rosa-sinensis L.).
Setiap perlakuan pada percobaan (2) diulang 6 kali. Dengan demikian, percobaan (2)
seluruhnya terdiri atas 18 unit. Seluruh percobaan dilakukan pada kelembaban dan
suhu ruang.

Variabel utama adalah banyaknya individu setiap stadium T. urticae yang
dimangsa P. crinitus dalam 24 jam, untuk percobaan 1, sedangkan untuk percobaan 2
adalah kelulushidupan, fekunditas, lama waktu oviposisi, dan lama waktu daur hidup
tungau predator P. crinitus pada setiap jenis makanan alternatif.

Tata Urutan Kerja :

1. Penanaman tanaman kacang panjang, kastuba dan kembang sepatu

2. Penyediaan polen tanaman kacang panjang, kastuba dan kembang sepatu
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Penyediaan polen tanaman tersebut meliputi pengambilan dan penyimpanan polen
menggunakan metode Klashorst (1996), yaitu dengan mengambil antera bunga
dan kemudian disimpan dalam cawan petri. Cawan petri berisi antera ini disimpan
dalam inkubator pada suhu 60°C selama sekitar 12 jam, untuk tujuan sterilisasi.
Setelah itu, polen dipisahkan dari antera menggunakan sikat halus dan dimasukkan
dalam botol kecil, lalu dapat disimpan dalam lemari es. Polen dalam botol kecil ini

tetap segar sampai satu tahun.

. Perbanyakan tungau predator P. crinitus berdasarkan metode Overmeer et al.
(dalam Klashorst, 1996)

Sejumlah daun singkong yang memperlihatkan gejala serangan tungau hama

dipetik dan dimasukkan ke dalam kantong plastik. Di laboratorium, seluruh daun

tersebut diperiksa di bawah mikroskop binokuler. P. crinitus yang diperoleh,

dipindah ke tempat pemeliharaan, yang terdiri atas nampan plastik berisi air dengan

busa didal amnya. Di atas busa yang basah,
tepinya ditaruh kertas tissue yang tidak berparfum. Bagian ujung kertas terendam

dalam air, sedangkan di atas kertas di buat tanggul yang menge.|
menggunakan | em fAtangle footo. Tanggul [ en
predator tidak melarikan diri dari arena uji. Jenis pakan yang diberikan adalah jenis

pakan alternatif, yaitu pollen semua tanaman yang akan dicobakan. Selain itu,

stadium telur T. urticae pada tempat pemeliharaan yang berbeda juga akan

diberikan pada P. crinitus.

. Perbanyakan tungau T. urticae pada tanaman kacang merah di laboratorium

dilakukan berdasarkan metode Klashorst (1992)

Tanaman kacang merah yang telah tumbuh dalam pot-pot yang diletakkan dalam
jarak 50 cm satu sama lain, diinokulasi dengan tungau hama yang diperoleh dari
daun singkong. Pada bagian ujung -taog&ai d
untuk mencegah tungau hama melarikan diri dari tempat persembunyian.
Penyiraman air harus langsung ke tanah tempat tumbuh tanaman teh untuk
menjaga agar tungau hama tidak jatuh ke tanah. Selain itu, ruang ventilasi udara
rumah kaca ditutup sedemikian rupa untuk mencegah angin yang masuk tidak

terlampau kencang.
. Penentuan kemampuan memangsa tungau predator P. crinitus

Banyaknya individu setiap stadium tungau hama yang diberikan adalah 4 (empat)
individu berdasarkan hasil penelitian Budianto (2001). Berdasarkan metode ini

peletakkan tungau hama dan tungau predator adalah pada bagian tepi ujung-ujung
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yang berlawanan dari tempat pemeliharaan. Dilakukan pencatatan stadium dan
jumlah individu stadium T. urticae yang dimangsa setelah 24 jam dan lama waktu
(detik) yang dipergunakan setiap individu tungau predator P. crinitus untuk
memangsa tungau hama dalam rentang waktu 24 jam. Pencatatan dilakukan juga
untuk fluktuasi kelembaban dan suhu ruang percobaan.

6. Penentuan jenis makanan alternatif bagi P. crinitus

Pemberian polen tanaman kacang panjang, kastuba dan kembang sepatu adalah
ad libitum. Pencatatan dilakukan terhadap kelulushidupan, fekunditas, lama waktu
oviposisi, dan lama waktu daur hidup tungau predator P. crinitus dalam satu

generasi, dan pada setiap jenis makanan alternatif yang diberikan.

ANALISIS DATA

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis varian (uji F).
Apabila terdapat perbedaan yang nyata atau sangat nyata, dilanjutkan dengan uji beda

nyata terkecil pada tingkat kesalahan 5% dan 1%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kemampuan memangsa Phytoseius crinitus terhadap stadium Tetranychus
urticae

Hasil analisis varian banyaknya stadium T. urticae yang dimangsa oleh P.
crinitus menunjukkan bahwa kemampuan memangsa P. crinitus dipengaruhi oleh jenis
stadium T. urticae (P < 0,01, lampiran 1). Untuk mengetahui pada stadium yang
manakah, kemampuan memangsa P. crinitus tertinggi maka dilakukan uji beda nyata
terkecil pada tingkat kesalahan 5%.

Hasil uji beda nyata terkecil menunjukkan bahwa stadium telur T. urticae lebih
banyak dimangsa, yang besarnya mencapai 3,98 butir telur/1 individu tungau P.
crinitus. Sedangkan mangsa yang ke dua dan selanjutnya adalah stadium larva, nimfa
dan dewasa (P < 0,05, tabel 1).

Tabel 1. Banyaknya individu Tetranychus urticae yang dimangsa oleh Phytoseius crinitus
(individu dimangsa/1 individu P. crinitus/24 jam)
Stadia Tetranychus urticae Rata-rata individu setiap stadium T. urticae yang
dimangsa ° standard deviasi
Telur 3,984 ° 0,021a
Larva 1,968 ° 0,042b
Nimfa 1,200 ° 0,067bc
Dewasa 0,933 ° 0,009c

Keterangan: Huruf yang berbeda di belakang angka pada kolom yang sama menunjukkan beda
nyata pada tingkat kesalahan 5%
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Lebih tingginya stadium telur T. urticae yang dimangsa oleh P. crinitus dapat
difahami, mengingat stadium telur lebih mudah didapat dan tidak mobil, sehingga
energi yang dikeluarkan oleh P. crinitus tidak terlalu banyak dibandingkan apabila
memangsa stadium yang lain. Apabila dibandingkan dengan hasil penelitian
Budianto (2001), maka tungau predator P. crinitus lebih menjanjikan sebagai
predator bagi T. urticae dibandingkan P. amba. Hasil penelitian Budianto (2001)
menunjukkan bahwa P. amba hanya memangsa stadium telur sebanyak 1 sampai
2 telur saja. Namun, pemangsaan terhadap stadium larva, nimfa dan dewasa

cenderung sama banyak dari dua jenis tungau predator tersebut.

B. Penentuan jenis pakan alternatif yang sesuai bagi Phytoseius crinitus

Dalam menentukan jenis pakan alternatif yang sesuai bagi P. crinitus untuk
tujuan perbanyakannya di laboratorium, maka lama waktu setiap stadium daur hidup,
kelulushidupan dan fekunditas tungau predator merupakan faktor-faktor utama yang
menjadi landasan penting.

Berdasarkan lama waktu setiap stadium daur hidup P. crinitus, maka diketahui
bahwa polen Euphorbia pulcherrima memberikan lama waktu perkembangan daur
hidup P. crinitus lebih pendek 1,5 sampai 2,75 hari dibandingkan jenis polen lain yang
dicobakan (tabel 2).

Tabel 2. Lama waktu perkembangan setiap stadium P. crinitus yang diberi pakan alternatif

(hari)

Lama waktu setiap stadium P.crinitus yang diberi pakan (hari)

Stadia P. crinitus

Polen Vigna sinensis

Polen Euphorbia

Polen Hibiscus

pulcherrima rosa-sinensis

Telur 1,5° 0,58 1,5° 0,58 1,25° 0,50
Larva 2°0,82 1,75° 0,50 1,75° 0,50
Nimfa 7,25° 0,50 6,50 ° 0,58 9,25° 0,50
Dewasa 2,75° 0,50 2,25° 0,50 2,50 ° 0,58

Berdasarkan kelulushidupannya, maka diketahui bahwa stadium larva P.
crinitus merupakan tahap paling kritis apabila diberi pakan alternatif polen E.
pulcherrima dibanding ke dua jenis polen yang lain. Meskipun demikian, apabila tahap
larva ini dapat dilewati, maka kelulushidupan stadium nimfa dan dewasa lebih tinggi

dibanding apabila diberi pakan ke dua jenis polen yang lain (tabel 3).

Tabel 3. Kelulushidupan setiap stadium P. crinitus (%)

Stadia P. crinitus

Kelulushidupan setiap stadium P. crinitus (%)

Polen Vigna sinensis

Polen Euphorbia

Polen Hibiscus

pulcherrima rosa-sinensis
Telur 100° 0 100° 0 100° 0
Larva 95° 5,78 92,5° 5,0 97,5°5,0
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Kelulushidupan setiap stadium P. crinitus (%)
Stadia P. crinitus Polen Vigna sinensis Polen Euphorbia Polen Hibiscus
pulcherrima rosa-sinensis
Nimfa 62,5° 9,58 72,50° 5,0 67,5° 9,58
Dewasa 87,5° 5,0 92,5° 9,58 90,00 ° 8,16

Lebih tingginya kelulushidupan P. crinitus pada pemberian pakan polen E.
pulcherrima ternyata juga memberikan fekunditas yang lebih tinggi pula dibanding

apabila diberi ke dua jenis polen yang lain (tabel 4).

Tabel 4. Fekunditas P. crinitus yang diberi beberapa jenis pakan alternatif (S
telur/betina/hari)
No. Jenis polen Fekunditas rata -rata ° Standard Deviasi
1 Polen Vigna sinensis 1,33° 0,52
Polen Euphorbia pulcherrima 2,00° 0,63
3 Polen Hibiscus rosa-sinensis 1,67° 0,82

Berdasarkan lama waktu daur hidup setiap stadium, kelulushidupan dan
fekunditas P. crinitus, maka dapat diketahui bahwa pollen Euphorbia pulcherrima lebih
sesuai dipergunakan untuk tujuan perbanyakannya di laboratorium. Diduga, selain
kandungan nutrisi lebih sesuai, lebih halusnya struktur eksin (tidak berduri) pada
morfologi pollen menyebabkan P. crinitus lebih mudah mengkonsumsinya dibanding
morfologi pollen Hibiscus rosa-sinensis yang struktur eksinnya berduri (Bell et al.,
1983).

KESIMPULAN

Kesim pulan

1. Kemampuan P. crinitus memangsa stadium telur lebih tinggi dibanding memangsa
stadium yang lain dalam daur hidup T. urticae (3,98 butir telur/1 individu P. crinitus).
2. Polen E. pulcherrima lebih sesuai untuk pakan alternatif P. crinitus dibanding pollen

V. sinensis dan H. rosa-sinensis

Saran

Untuk tujuan perbanyakan P. crinitus di laboratorium, maka sebaiknya

menggunakan pollen E. pulcherrima.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Kemampuan memangsa Phytoseius amba terhadap setiap stadium Tetranychus
urticae
Fa
Sumber keragaman DB JK KT Fn
5% 1%
Stadium T. urticae 3 2,5257 0,84191 15,345 3,49 5,95
Galat 12 0,6588 0,05490
Total 15 3,1845
Keterangan:
DB = Derajat Bebas
JK = Jumlah Kuadrat
KT = Kuadrat Tengah
Fn = Fhitung

S significant (berbeda nyata)
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ABSTRAK

Perekayasa merupakan jabatan fungsional di lingkungan Aparatur Sipil Negara yang bertugas di bidang
kerekayasaan melalui mekanisme organisasi fungsional kerekayasaan, dimana setiap Perekayasa
menduduki peran dan melaksanakan tugas tertentu. Kinerja seorang Perekayasa dinilai berdasarkan
setiap kegiatan keperekayasaan yang dilaksanakan. Hal ini mendorong para Perekayasa untuk secara
berkala dan terkendali merencanakan, mencatat dan memvalidasi setiap kegiatannya agar dapat
mengajukan evaluasi kinerja demi pengembangan Kkarir. Pengelolaan kegiatan Perekayasa pada
umumnya masih cenderung dilakukan secara manual dan tradisional, sehingga berpotensi menimbulkan
masalah, seperti pencatatan kegiatan yang tidak sesuai dengan kondisi aktual dan pemberkasan kegiatan
yang tidak terintegrasi. Salah satu solusi untuk mengatasi masalah ini adalah pemanfaatan teknologi
informasi, dalam bentuk pengembangan piranti lunak yang mampu mendukung pengelolaan kegiatan
Perekayasa. Produk berbasis teknologi informasi diharapkan dapat meningkatkan produktivitas dan
kinerja para Perekayasa dalam menjalankan tugasnya.

Kata kunci : Perekayasa, organisasi fungsional kerekayasaan, rekayasa piranti lunak.

PENDAHULUAN

Perekayasa merupakan jabatan fungsional yang mempunyai ruang lingkup,
tugas, tanggung jawab dan wewenang untuk melakukan kegiatan kerekayasaan
melalui mekanisme organisasi fungsional kerekayasaan pada bidang penelitian
terapan, pengembangan, perekayasaan, dan pengoperasian yang diduduki oleh
Aparatur Sipil Negara dengan hak dan kewajiban yang diberikan secara penuh oleh
pejabat yang berwenang. Pelaksanaan kegiatan Perekayasa diatur dalam Peraturan
Kepala Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) nomor 15 tahun 2016
tentang Petunjuk Teknis Jabatan Fungsional Perekayasa dan Angka Kreditnya.

Meski tidak secara tegas dinyatakan, petunjuk teknis ini sangat
merekomendasikan para Perekayasa untuk mengelola seluruh kegiatan
kerekayasaannya secara teratur, terkendali dan berkelanjutan, seperti pencatatan
kegiatan, dokumentasi petunjuk kerja dan laporan teknis berkala, serta pengajuan
angka kredit. Hal ini sesungguhnya merupakan esensi dari jabatan Perekayasa dan
perlu dilakukan mengingat tata cara penilaian angka kredit jabatan fungsional
Perekayasa yang sebagian besar dilandaskan pada bukti-bukti fisik tertulis dari setiap
kegiatan kerekayasaan yang telah dilakukan oleh seorang Perekayasa. Meski secara
teoritis pengelolaan dokumentasi seperti ini dapat dilakukan secara manual dan

tradisional, namun pada kenyataannya, kegiatan kerja nyata di lapangan sering
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menjadi kendala bagi para Perekayasa untuk dapat meluangkan waktu melakukannya
dengan benar, sehingga berimbas pada munculnya potensi pencatatan kegiatan yang
tidak sesuai dengan kondisi aktual dan pemberkasan kegiatan yang tidak terintegrasi.
Kasus terburuk yang patut dicermati adalah gagalnya seorang Perekayasa menyusun
Daftar Usul Penetapan Angka Kredit (DUPAK) akibat ketiadaan bukti kegiatan secara
tertulis, yang berdampak pada karir dalam bentuk terhambatnya kenaikan pangkat dan
penjenjangan jabatan dari seorang Perekayasa.

Salah satu solusi untuk memecahkan masalah ini adalah pemanfaatan
teknologi informasi dalam bentuk piranti lunak yang mampu mendukung pencatatan
dan dokumentasi kegiatan kerekayasaan secara terpadu. Guna mewujudkannya,
maka sejumlah fungsionalitas harus disediakan yang diharapkan dapat mendukung
Perekayasa dalam merencanakan dan merekam seluruh kegiatan kerekayasaannya
ke dalam basis data dalam waktu singkat, untuk selanjutnya dapat memvalidasi dan
menggunakan rekaman kegiatan tersebut untuk keperluan penyusunan DUPAK.
Disamping itu, agar dapat didayagunakan secara optimal, maka piranti lunak ini
selayaknya dibangun dengan antarmuka pengguna grafis yang mudah digunakan,
memiliki tingkat adaptasi yang memadai terhadap dinamika pengelolaan kegiatan
kerekayasaan di masa mendatang dan beroperasi pada platform yang dapat diakses
dari berbagai lokasi melalui jaringan komputer.

Tujuan dari kegiatan penelitian dan pengembangan ini adalah
mengembangkan produk piranti lunak pengelola kegiatan Perekayasa yang dimaksud
dalam alinea sebelumnya melalui proses rekayasa piranti lunak secara bertahap
hingga mencapai produk operasional berbasis web yang siap untuk dimanfaatkan.
Makalah ini terlebih dahulu menguraikan metodologi rekayasa piranti lunak yang
digunakan, dilanjutkan dengan pembahasan mengenai hasil kegiatan pengembangan

dan diakhiri dengan kesimpulan.

METODE PENELITIAN

Metodologi rekayasa piranti lunak yang digunakan dalam kegiatan penelitian
dan pengembangan ini adalah prototyping. Prototyping adalah pendekatan rekayasa
piranti lunak yang dicirikan dengan pembangunan prototipe secara bertahap sesuai
porsi spesifikasi yang digali dalam siklus waktu singkat hingga produk piranti lunak
target dirampungkan secara sempurna.

Seperti ditunjukkan dalam Gambar 1, tahapan prototyping terdiri dari kegiatan
analisis, perancangan dan konstruksi prototipe, seperti halnya metode rekayasa piranti
lunak konvensional (model waterfall atau sequential linear), ditambah dengan kegiatan

evaluasi umpan balik terhadap hasil prototipe yang dibangun. Setiap siklus prototyping
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dilakukan dalam siklus waktu yang relatif singkat untuk memenuhi kebutuhan piranti
lunak secara bertahap.

1. Analisis
(cepat)

2. Perancangan
(cepat)

3. Konstruksi
prototipe

Gambar 1. Konsep prototyping.

Tahap analisis adalah tahap penggalian kebutuhan piranti lunak yang akan
dibangun, dan dalam prototyping, tahap ini berlangsung cepat dan tidak ditujukan untuk
mendapatkan seluruh kebutuhan sekaligus, melainkan mengekstrak bagian per bagian
dari spesifikasi utuh piranti lunak sesuai skala prioritas dalam satu siklus. Hasil dari
tahap analisis kemudian dimodelkan secara cepat dalam bentuk yang lebih konkret,
seperti antarmuka pengguna grafis, struktur data dan algoritma, dalam tahap
perancangan guna mengadakan ‘cetakan piranti lunak' bagi pemrogram dalam tahap
berikutnya, yaitu tahap konstruksi prototipe. Dalam tahap konstruksi ini, piranti lunak
diprototipekan berdasarkan hasil dari tahap perancangan dan diuji untuk memastikan
kualitasnya. Selanjutnya, prototipe diserahterimakan kepada pengguna dan pihak
terkait lainnya, yang kemudian diminta untuk mengevaluasi prototipe. Hasil evaluasi ini
menjadi umpan balik yang dapat digunakan sebagai bahan kajian untuk menganalisis
kebutuhan dan aspek perbaikan piranti lunak lebih lanjut pada siklus prototyping

berikutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan analisis kebutuhan piranti lunak dilaksanakan melalui studi literatur,
wawancara terhadap Perekayasa sebagai pengguna potensial, dan observasi tata
kerja Perekayasa dalam melakukan kegiatan kerekayasaannya. Berdasarkan hasil
studi literatur terhadap petunjuk teknis Perekayasa, maka domain kegiatan Perekayasa
dapat dikategorikan menjadi 4 jenis, yaitu pendidikan, kegiatan kerekayasaan,

pengembangan profesi dan penunjang, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.
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Perekayasa

# S1 ~ S3, diklat kerekayasaan # ikut seminar, penghargaan kerja

[ 1. Pendidikan ] [ 4. Penunjang ]

2. Kegiatan Kerekayasaan 3. Pengembangan Profesi
# rancang bangun, pelaporan # penyusunan makalah, HAKI

Gambar 2. Domain kegiatan Perekayasa.

Kegiatan pendidikan mencakup pendidikan formal, serta kegiatan pendidikan
dan latihan (diklat) kerekayasaan. Kegiatan ini cenderung bersifat statis dan hanya
terjadi sesekali dalam beberapa tahun. Kegiatan kerekayasaan merupakan kegiatan
yang dilaksanakan dalam suatu organisasi fungsional kerekayasaan dan melibatkan
seluruh jenjang jabatan Perekayasa. Jenis kegiatan ini memerlukan pencatatan
kegiatan secara memadai, melibatkan dokumentasi secara berjenjang dan pada
prakteknya mendominasi kegiatan rutin Perekayasa. Kegiatan pengembangan profesi
merupakan pelengkap kegiatan kerekayasaan, khususnya bagi Perekayasa Madya
dan Perekayasa Utama, dimana kedua jenjang jabatan ini disyaratkan untuk
mengumpulkan sejumlah angka kredit minimal tertentu dalam penitian karirnya dari
kegiatan ini. Sedangkan kegiatan penunjang merupakan kegiatan sekunder yang porsi
penilaiannya lebih rendah dalam penjenjangan jabatan Perekayasa, meski nilai nyata
pelaksanaan kegiatannya relatif lebih besar daripada tiga jenis kegiatan lainnya, yang
termasuk ke dalam unsur utama.

Berdasarkan hasil observasi tata kerja Perekayasa, maka alur aktivitas
Perekayasa sejak dimulainya penugasan dalam suatu organisasi fungsional
kerekayasaan hingga pengajuan DUPAK dapat diilustrasikan dalam bentuk diagram
alir, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2. Diawali dengan adanya kebutuhan
untuk melaksanakan suatu program kerja kerekayasaan, maka seorang Perekayasa
dialokasikan ke dalam organisasi fungsional kerekayasaan sesuai kompetensi, jenjang
jabatan dan perannya. Selanjutnya, masing-masing Perekayasa melakukan
perencanaan kegiatan menurut butir-butir kegiatan yang berada di bawah naungan
domain kegiatan Perekayasa (lihat Gambar 2). Berdasarkan rencana kegiatan ini,
maka Perekayasa mengeksekusi kegiatan kerekayasaannya dan memvalidasi
keterselesaiannya melalui pencatatan kegiatan dan dokumentasi laporan kegiatan.
Setelah itu, Perekayasa secara berkala menyusun DUPAK berdasarkan catatan

kegiatan dan laporan kegiatan, untuk diajukan dan dinilaikan oleh tim penilai. Hasil
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penilaian DUPAK dalam bentuk surat keputusan Penetapan Angka Kredit (PAK)
selanjutnya akan menjadi dasar bagi pengembangan Kkarir Perekayasa berupa
kenaikan pangkat maupun kenaikan jenjang jabatan.

Alokasi Perekayasa ke organisasi fungsional
kerekayasaan

Il

Perekayasa melakukan perencanaan kegiatan
kerekayasaan

Il

Perekayasa melakukan eksekusi kegiatan
kerekayasaan

Il

Perekayasa melakukan validasi kegiatan melalui
pencatatan dan dokumentasi laporan kegiatan

Il

Perekayasa menyusun Daftar Usulan
Penetapan Angka Kredit (DUPAK)

Il

Perekayasa mengajukan DUPAK
- Tim penilai melakukan penilaian DUPAK

End

Gambar 3. Alur aktivitas Perekayasa.

Kegiatan perancangan dilaksanakan untuk membangun rancangan antarmuka
pengguna grafis, basis data dan skenario/algoritma penggunaan piranti lunak,
berdasarkan hasil kegiatan analisis kebutuhan yang telah dibahas sebelumnya.
Berdasarkan alur aktivitas Perekayasa yang ditunjukkan dalam Gambar 3, maka
skenario tipikal penggunaan piranti lunak dapat diusulkan sebagai berikut :

1. Pengguna (dalam hal ini Perekayasa) merencanakan kegiatan kerekayasaannya
dengan menetapkan butir-butir kegiatan sesuai petunjuk teknis Perekayasa beserta
sejumlah atribut yang terkait di antarmuka pengguna grafis piranti lunak;

2. Pengguna menyimpan data yang merepresentasikan butir-butir yang ditetapkan
dalam langkah 1 ke dalam basis data;

3. Apabila diperlukan (misalnya pada saat validasi data kegiatan), pengguna dapat
memanipulasi data yang dimaksud dalam butir 2, seperti mengedit, menduplikasi,

atau menghapus, melalui antarmuka pengguna grafis piranti lunak;
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4. Pengguna merangkum sejumlah butir-butir kegiatan sebagai dasar untuk

pengajuan DUPAK dan mencetaknya beserta dokumen pendukung lain melalui

antarmuka pengguna grafis piranti lunak.

Guna mewujudkan skenario ini dalam piranti lunak, maka antarmuka pengguna

grafis yang setidaknya harus disediakan adalah sebagai berikut :

T

Antarmuka untuk memanipulasi data personal pengguna yang kelak dicetak
dalam dokumen untuk pengajuan DUPAK, seperti biodata, data
kepangkatan, data unit kerja dan data historis angka kredit yang telah
diperoleh;

Antarmuka untuk memilih, menetapkan dan memanipulasi butir-butir
kegiatan kerekayasaan beserta atribut terkait, seperti yang dimaksud dalam
butir 1 skenario tipikal penggunaan piranti lunak;

Antarmuka untuk mencetak dokumen untuk pengajuan DUPAK;

Antarmuka pendukung lainnya yang dianggap perlu untuk mendukung
integritas fungsionalitas piranti lunak.

Rancangan basis data yang setidaknya harus disediakan untuk merealisasikan

skenario penggunaan piranti lunak dan mampu bersinergi dengan antarmuka

pengguna grafis adalah sebagai berikut :

A.

Tabel Personal Perekayasa

Tabel untuk menyimpan data yang terkait dengan atribut personal Perekayasa yang

menggunakan piranti lunak, dengan field tipikal seperti Nama, NIP, Tempat Lahir,

Tanggal Lahir, Jenis Kelamin, Pendidikan Terakhir, Pangkat, Jabatan, Unit Kerja,
dan Angka Kredit Terakhir;

. Tabel Aktivitas Perekayasa
Tabel untuk menyimpan data yang terkait dengan atribut kegiatan kerekayasaan

Perekayasa yang menggunakan piranti lunak, dengan field tipikal seperti Tanggal

Kegiatan, Durasi Kegiatan, Uraian Kegiatan, Kode Butir Kegiatan dan Angka Kredit

Kegiatan.

Konstruksi prototipe piranti lunak dilaksanakan dengan mengacu pada hasil

dari kegiatan perancangan. Prototipe diprogram dengan bahasa pemrograman HTML,

Javascript dan PHP, serta server basis data MySQL pada platform Microsoft Windows

7 untuk membangun piranti lunak berbasis web. Hasil kegiatan ini ditunjukkan dalam
Gambar 4.
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Gambar 4. Antarmuka pengguna grafis piranti lunak pengelola kegiatan Perekayasa.

Antarmuka pengguna grafis yang ditunjukkan dalam Gambar 4 memungkinkan
pengguna untuk menentukan butir kegiatan kerekayasaan melalui serangkaian
komponen visual combo box terintegrasi, sehingga mencegah pengguna dari
kekeliruan memilih butir kegiatan yang salah. Sejumlah komponen button, seperti Add,
Edit dan Delete memungkinkan pengguna untuk memanipulasi data kegiatan
kerekayasaan sesuai kebutuhan. Komponen button Save Routine, Load Routine dan
Commit Routine memudahkan pengguna mengatur kegiatan kerekayasaan yang rutin
dilakukan. Sedangkan komponen button Surat Penyataan dan DUPAK yang berada di
bagian bawah memungkinkan pengguna mencetak dokumen DUPAK dan surat-surat

pernyataan terkait sesuai format yang ditetapkan dalam petunjuk teknis Perekayasa.
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KESIMPULAN

Pengembangan piranti lunak pengelola kegiatan jabatan fungsional
Perekayasa telah dilaksanakan sebagai bentuk pendayagunaan teknologi informasi
dalam mendukung pengelolaan kegiatan kerekayasaan Perekayasa secara teratur,
terkendali dan berkelanjutan, yang pada gilirannya diharapkan dapat meningkatkan
produktivitas dan kinerja para Perekayasa dalam menjalankan tugasnya.
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ABSTRAK

Keberhasilan penyimpanan bibit tebu melalui metode enkapsulasi dipengaruhi juga kemampuan
aklimatisasi pasca enkapsulasinya di rumah kaca. Kemampuan aklimatisasi dipengaruhi oleh jenis media
tanam yang digunakan, media tanam yang baik yang dapat menunjang ketersediaan unsur hara bagi
tanaman, dan dapat menjaga kelembaban daerah perakaran dan menyediakan cukup udara. Oleh karena
itu diperlukan suatu usaha untuk mencari jenis media tanam yang tepat untuk pembibitan planlet in vitro
tebu (tanaman tebu) PS 864 pasca enkapsulasi. Media tanam aklimatisasi terbaik untuk tanaman tebu
(planlet tebu) PS 864 adalah media tanah:kompos dengan perbandingan 1:1 dimana tingkat keberhasilan
hidup mencapai 90%.

Kata kunci : planlet, aklimatisasi, tebu

PENDAHULUAN

Keberhasilan budidaya tanaman tebu diawali dengan penggunaan bibit yang
berkualitas. Perkembangan dan pertumbuhan bibit dipengaruhi oleh jenis media
tanamnya, media tanam yang baik harus dapat menunjang ketersediaan unsur hara
bagi tanaman, dapat menjaga kelembaban daerah perakaran dan menyediakan cukup
udara, sehingga diperlukan suatu usaha untuk mencari jenis media tanam yang tepat
untuk pembibitan tanaman tebu.

Media tanam merupakan tempat berdiri tegaknya tanaman dan tempat akar-
akar tanaman melekat erat sehingga memperkokoh tanaman. Media tanam juga
berperan untuk menyimpan air dan hara, serta menjaga kelembaban (Purwanto 2006;
Hardjowigeno 2007). Syarat media tanam yang baik yaitu memiliki sifat fisik remah
untuk memudahkan akar berkembang serta untuk aerasi dan drainase yang baik, tidak
mengandung bahan-bahan beracun, tingkat kemasaman sesuai dengan toleransi
tanaman, tidak mengandung hama dan penyakit, dan memiliki daya pegang air yang
cukup (Ashari 2006).

Media tanam yang biasa digunakan oleh petani adalah campuran tanah dan
pupuk kandang. Namun demikian perlu dipelajari lebih lanjut komposisi media tanam
yang lebih ringan tetapi tetap menjamin pertumbuhan bibit tanaman tebu hasil kultur in
vitro yang optimal dengan mengurangi volume tanah sebanyak 50%. Hasil penelitian
Suketi dan Imanda (2011) menunjukkan bahwa campuran tanah, pupuk kandang, dan
arang sekam dengan perbandingan 2:1:1 merupakan media tanam paling baik untuk
bibit pepaya hingga siap tanam di lapangan dan memiliki bobot yang ringan sehingga

dapat memudahkan dalam proses transportasi bibit.
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Pupuk kandang adalah salah satu bahan yang biasa digunakan sebagai bahan
organik pada tanah. Menurut Harjadi (1979) peranan yang paling penting dari bahan
organik adalah kemampuan dalam menahan air dan mempertahankan struktur tanah
terolah. Jenis pupuk kandang yang biasa digunakan adalah kotoran ayam dan kotoran
sapi. Bahan-bahan lain yang dapat digunakan sebagai media pembibitan yaitu kompos
dan arang sekam. Penambahan kompos ke dalam tanah dapat memperbaiki keadaan
aerasi, drainase, absorbsi panas, kemampuan daya serap tanah terhadap air serta
berguna untuk mengendalikan erosi tanah (Djuarnani, Kristian, dan Setiawan, 2005).
Menurut Sujiprihati dan Suketi (2009) kandungan unsur hara pada kompos yaitu 0.21%
N organik, 0.04% N-NH*" 0.29% N (kjd), 0.10% P total, 0.12% K total, dan 39 C/N
rasio. Arang sekam memiliki beberapa sifat yaitu mudah mengikat air, tidak cepat
lapuk, tidak cepat menggumpal, tidak mudah ditumbuhi fungi dan bakteri, dapat
menyerap senyawa toksik atau racun, serta merupakan sumber kalium bagi tanaman
(Purwanto 2006). Menurut hasil analisis media tanam pada penelitian Suketi dan
Imanda (2011) campuran tanah, pupuk kandang, dan arang sekam mengandung
0.37% N, 153 ppm P20s, 794 ppm K0, 6.2 pH H->0, dan 5.7 pH KCI.

Campuran bahan-bahan tersebut diharapkan akan menjadi alternatif media
tanam untuk pembibitan tanaman tebu hasil kultur in vitro dan dengan adanya
modifikasi komposisi media tanam tersebut diharapkan akan diperoleh media
pembibitan yang ringan tetapi dapat memberikan hasil pertumbuhan bibit tanaman tebu
yang optimal, sehingga dapat memudahkan dalam proses pemindahan bibit ke
lapangan atau transportasi dan distribusi bibit ke tempat lain. Tujuan dari kegiatan ini
adalah untuk mendapatkan kombinasi media tanam aklimatisasi yang terbaik dengan
tingkat keberhasilan hidup lebih dari 80%.

METODE PENELITIAN

Kegiatan aklimatisasi ini dilakukan terhadap kultivar tebu PS 864 hasil
regenerasi planlet pasca enkapsulasi. Terdapat empat perlakuan media tanaman, yaitu
(1) media media arang sekam:tanah:kompos dengan perbandingan volume 1:1:1, (2)
media media tanah:kompos dengan perbandingan volume 1:1, (3) media
tanah:kompos dengan perbandingan volume 2:1, dan (4) media tanah:kompos dengan
perbandingan volume 1:2. Perlakuan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap
dengan 20 ulangan. Plantlet tebu dicuci dalam air mengalir, kemudian daun dan akar
dipotong (1-2 cm) selanjutnya ditanam pada media tanam selama satu bulan. Plantlet
diletakkan di bawah sungkup yang diberi naungan paranet. Planlet tebu tersebut

disiram dengan cara pengkabutan secara rutin setiap hari dan disemprot larutan ¥4 MS
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dengan menggunakan hand sprayer. Peubah yang diamati setiap satu minggu selama

empat bulan adalah persentase hidup tanaman, penampilan, dan warna daun.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Teknik aklimatisasi dilakukan pada planlet tebu kultivar PS 864 yaitu tunas in
vitro yang telah terbentuk tanaman lengkap pasca enkapsulasi artinya telah memiliki
sistem perakaran pasca enkapsulasi (Gambar 1). Planlet in vitro diperoleh dalam
keadaan kelembaban yang tinggi dan heterotrop sehingga tidak dapat langsung
dipindahkan ke lapangan atau rumah kaca tetapi harus melalui tahap aklimatisasi, yaitu
tahap penyesuaian dengan lingkungan baru. Planlet in vitro umumnya memiliki sifat
yang tidak menguntungkan seperti kutikula tidak berkembang dengan baik karena
kelembaban yang tinggi dalam botol, daun yang tipis, lunak dan memiliki sel-sel
palisade yang sedikit, jaringan pembuluh dari akar ke pucuk kurang berkembang
dengan baik, dan stomata tidak berfungsi.

Eksplan in vitro yang belum memiliki akar, sebelum diaklimatisasi diberi
perlakuan perendaman terlebih dahulu dalam larutan NAA 100 ppm selama empat jam.

Tujuan perendaman ini untuk merangsang pertumbuhan akar tebu.

Gambar 1. Planlet tebu kultivar PS 864 pasca enkapsulasi yang siap untuk diaklimatisasi di
rumah kaca.

Pada umur satu minggu setelah tanam semua perlakuan media tanam
persentase hidup di atas 90% (Gambar 2). Kemudian terjadi penurunan persentase
hidup pada minggu ketiga. Persentase hidup planlet tertinggi diperoleh dari perlakuan
media tanam tanah:kompos dengan perbandingan 1:1 yaitu sebesar 90% pada minggu
ke-3 dan terjadi menurun kemampuan hidup 5% pada minggu ke-5 dan ke-7.
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Persentase hidup terkecil adalah dari media perlakuan tanam tanah:kompos dengan
perbandingan 1:2 yaitu 75%. Pada awalnya planlet tebu yang tidak mampu hidup
ternyata dapat tumbuh tunas baru. Hal ini diduga meristem masih bertahan hidup
sehingga mampu membentuk tunas baru.

Tl

N D O 0O O N
O O O O O o o
1 1 1 1 1 1 ]

1 3 5 7

Persentase planlet hidup (%

Umur (minggu)

m kompos:tanah:arang sekam(1:1:1) m tanah:kompos (2:1)
m tanah:kompos (1:1) m tanah:kompos(1:2)

Gambar 2. Persentase hidup planlet tebu kultivar PS 864 umur 1, 3, 5, dan 7 minggu setelah
tanam.

Kemampuan aklimatisasi planlet tebu kultivar PS 864 tergolong tinggi yaitu
mencapai 90% diduga media yang digunakan sudah tepat. Namun masih perlu
dilakukan pengujian kembali dengan menggunakan media lain sehingga diperoleh
tingkat keberhasilan hidup yang tinggi (>90%).

KESIMPULAN

Media tanam aklimatisasi terbaik untuk tanaman tebu PS 864 pasca
enkapsulasi adalah media tanah:kompos dengan perbandingan 1:1 dimana tingkat
keberhasilan hidup mencapai 90%.
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ABSTRAK

Mangga gedong gincu yang merupakan buah khas dari Kabupaten Indramayu, Jawa Barat, merupakan
buah yang banyak dikonsumsi yang berarti meningkatkan diversifikasi. Tujuan dari penulisan ini adalah
mengidentifikasi produksi dan puncak panen tanaman mangga gedong gincu secara spasial dan temporal,
mengkaji hubungan musim panen dan puncak panen dengan parameter iklim dan air, serta menyusun
strategi pengembangan pertanaman mangga gedong gincu berdasarkan perbedaan waktu panen.
Penelitian dilakukan pada tahun 2013 di Desa Krasak, Kecamatan Jatibarang dan Desa Sliyeg Lor,
Kecamatan Sliyeg, Kabupaten Indramayu. Metode penelitian terdiri dari survei, pengumpulan data lapang
seperti pengamatan kelengasan tanah, data iklim, pembungaan, panen, analisis hubungan curah hujan
dengan kelengasan tanah, karakteristik fase generatif atau waktu pembungaan dan panen tanaman
mangga. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu panen mangga gedong gincu berbeda, rata-rata
bobot mangga di Desa Krasak 211 gram/biji, diameter 6,31 cm dan panjang 7,797 cm dan di Desa Sliyeg
Lor 300 gram/biji, diameter 7,75 cm dan panjang 8,88 cm. Hasil analisis menunjukkan terdapat korelasi
antara curah hujan dengan tingkat kelengasan tanah dan tingkat pembungaan. Pengembangan mangga
gedong gincu dilakukan pada areal yang mempunyai kesamaan kondisi iklimnya khususnya pola curah
hujan dan sebaran tanahnya dan dilakukan secara bertahap sesuai dengan waktu panen dan puncak
panen.

Kata Kunci : Kelengasan tanah, pembungaan, waktu panen Mangga gedong gincu.

PENDAHULUAN

Hortikultura merupakan salah satu subsektor pertanian yang prospektif dalam
mendukung pembangunan perekonomian nasional. Walaupun pada kenyataannya
menghadapi perubahan kondisi lingkungan strategis yang sangat dinamis di dalam dan
luar negeri, oleh karena itu pembangunan subsektor hortikultura nasional akan
menghadapi banyak tantangan. Tantangan terbesar yang harus dihadapi ialah
semakin meningkatnya persaingan global, perubahan iklim dan perubahan tatanan
ekonomi dunia. Untuk menghadapi tantangan tersebut diperlukan upaya peningkatan
daya saing, nilai tambah, pengembangan sistem usaha yang sesuai dengan kondisi
perubahan iklim serta sistem informasi panen yang akurat. Upaya ini membutuhkan
inovasi teknologi yang tepat dengan memanfaatkan sumberdaya lokal, mengadaptasi
perubahan iklim, menyesuaikan potensi wilayah serta memperhatikan hubungan
produk yang dihasilkan dengan kondisi iklim dan air yang tersedia. Secara
keseluruhan, subsektor hortikultura mempunyai peran yang strategis terhadap
pembangunan ekonomi nasional khususnya dalam hal penerimaan devisa negara,
penyediaan lapangan kerja dan peningkatan kesejahteraan masyarakat.

Oleh karena itu, pengembangan subsektor hortikultura memerlukan dukungan

inovasi teknologi yang tepat melalui pemanfaatan sumberdaya lahan dan air secara
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optimal, karena sumberdaya yang tersedia makin terbatas. Sehubungan dengan itu,
pemanfaatannya perlu dilakukan secara cermat dengan tetap memperhatikan
ketepatan dan keunggulan inovasi teknologi yang dihasilkan serta waktu yang tepat.
Ketersediaan inovasi teknologi yang tepat dan unggul merupakan faktor kunci dalam
pengembangan subsektor hortikultura yang berkelanjutan. Inovasi teknologi harus
bermanfaat dalam meningkatkan kapasitas produksi, informasi, dan mutu hasil,
sehingga dapat memacu peningkatan ketersediaan dan kualitas produk, informasi
panen yang dapat meningkatkan jangkauan distribusi dan peningkatan daya saing.
Inovasi teknologi juga diperlukan dalam pengembangan produk (product development)
guna meningkatkan nilai tambah, diversifikasi produk dan transformasi produk sesuai
dengan preferensi konsumen.

Direktorat Jenderal Hortikultura mempunyai mandat binaan banyak komoditas
yaitu komoditas buah, komoditas sayuran, komoditas biofarmaka dan komoditas
tanaman hias. Buah dan sayur merupakan salah satu kelompok dari Pola Pangan
Harapan (PPH) yang merupakan ukuran dari diversifikasi konsumsi pangan. Mangga
gedong gincu yang merupakan buah khas dari Kabupaten Indramayu, Jawa Barat,
merupakan buah yang banyak dikonsumsi. Dalam rangka meningkatkan diversifikasi
pangan yang dapat mendukung ketahanan pangan, mangga gedong gincu harus
dikembangkan untuk memenuhi peningkatan konsumsi pangan yang beraneka ragam
dengan prinsip gizi berimbang. Komoditas buah adalah salah satu komoditas strategis
bila dikaitkan dengan impor komoditas hortikultura yang menonjol. Komoditas buah
mempunyai nilai ekonomi tinggi karena dapat menjadi sumber pendapatan bagi
masyarakat dan petani baik berskala kecil, menengah maupun besar, karena memiliki
keunggulan berupa nilai jual yang tinggi, keragaman jenis, ketersediaan sumberdaya
lahan dan teknologi, serta potensi serapan pasar di dalam negeri dan internasional
yang terus meningkat. Buah-buahan juga telah memberikan sumbangan yang berarti
bagi sub sektor hortikultura maupun sektor pertanian, yang dapat dilihat dari nilai
Produk Domestik Bruto (PDB) buah-buahan yang setiap tahunnya cenderung
mengalami peningkatan (Ditjen Hortikultura, 2011).

Indonesia menduduki urutan kelima sebagai sepuluh besar negara penghasil
mangga dunia. Negara penghasil mangga terbesar dunia adalah India mencapai
38,58%, kedua adalah China sekitar 12,90%, Thailand mencapai 6,20%, Meksiko
sekitar 5,50%, dan Indonesia mencapai 5,29% dari total produksi mangga dunia.
Walaupun Indonesia termasuk 10 besar negara penghasil mangga dunia, namun
Indonesia tidak termasuk 10 besar negara pengekspor mangga dunia. Negara
pengekspor mangga dunia yang terbesar adalah Meksiko mencapai 22,64% dan India
20,25% (Faostat 2007).
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Produksi buah mangga, pada 5 tahun terahir mengalami peningkatan dan
penurunan antara lain akibat adanya perubahan iklim yang menyebabkan ketidak
menentuan hujan dan kelembaban (Broto, 2003). Produksi buah mangga pada tahun
2007 sebanyak 1.818.619 ton, pada tahun 2008 mengalami peningkatan, demikian
juga pada tahun 2009. Tetapi pada tahun 2010 terjadi penurunan menjadi sebanyak
1.287.287 ton, dan pada tahun 2011 terjadi peningkatan kembali menjadi 2.129.608
ton. Demikian juga untuk tanaman yang lainnya, durian, rambutan dan jeruk. Berbeda
dengan itu, untuk tanaman manggis sejak tahun 2008 terjadi penurunan terus sampai
tahun 2010 dan pada tahun 2011 terjadi peningkatan (BPS, 2012 dan Ditjen
Hortikultura, 2012).

Adanya penurunan produksi buah akibat perubahan iklim tersebut, akan
menyebabkan semakin lebarnya kekosongan buah local di pasar. Kondisi demikian
akan lebih tidak beraturan lagi bila disertai dengan terjadinya perubahan waktu panen.
Untuk mengetahui hal tersebut, diperlukan informasi waktu panen secara akurat agar
dapat menentukan rencana pengembangan komoditas buah pada waktu yang akan
datang. Untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas, Ditjen Hortikultura, (2012)
menyampaikan hasil kajiannya, untuk waktu panen tanaman mangga di Inderamayu
adalah bulan September, Oktober, Nopember dan Desember, artinya hanya dalam 4
bulan produk mangga tersedia di pasar, setelah itu sebagian besar akan diisi oleh buah
impor. Berdasarkan hasil kajian, pada saat puncak panen mangga, produk mangga
akan tersedia sangat banyak, menyebabkan harga menjadi sangat murah. Kondisi
demikian terjadi karena tidak tersedianya gudang penyimpanan dingin yang dapat
menyimpan manga serta tidak bisa mengekspor manga yang tersedia sangat banyak
karena tidak bisa bersaing dengan produk mangda dari India varietas Alphonso dan
dari Meksiko varietas Tomy Atkin (Rebin dan Karsinah, 2010). Pola panen tersebut
memperlihatkan bahwa ketersediaan mangga tidak dapat memenuhi kebutuhan pasar
domestik sepanjang tahun, sehingga membuka peluang masuknya buah impor. Dari
sisi waktu panen, periode 5 bulan sampai akhir tahun di berbagai propinsi sentra
mangga mengalami panen, yang dapat mengisi pasar di beberapa propinsi. Disamping
masalah musim, masalah lain yang terjadi pada komoditas mangga adalah masalah
pendistribusian hasil panen, khususnya pada saat panen raya.

Adanya fenomena perubahan iklim yang menarik dan berakibat menurunkan
produksi mangga khusushya mangga gedong gincu serta waktu panen yang berubah,
mengharuskan dilakukannya penelitian waktu panen dan hubungannya dengan
sumberdaya iklim serta ketersediaan air secara spasial dan temporal yang dapat
mendukung pengembangan tanaman mangga gedong gincu. Agar dapat diantisipasi

pemenuhan produk buah sepanjang tahun serta dapat menentukan strategi
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pengembangan tanaman mangga khususnya mangga gedong gincu kedepan yang

dapat beradaptasi dengan kondisi perubahan iklim yang akan terjadi.

Tujuan penelitian:
Mengidentifikasi produksi dan puncak panen tanaman mangga gedong gincu
secara spasial dan temporal,
Mengkaji hubungan musim panen dan puncak panen dengan parameter iklim dan
air,
Menyusun strategi pengembangan pertanaman mangga gedong gincu

berdasarkan perbedaan waktu panen.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Lokasi Peneli tian.

Penelitian dilaksanakan di Desa Krasak, Kecamatan Jatibarang dan Desa

Sliyeg Lor, Kecamatan Sliyeg, Kabupaten Indramayu.

Bahan dan Peralatan Penelitian

© ©® N o g bk~ w0 DdRE

Peta Digital Rupa Bumi skala 1:25.000 (Bakosurtanal, 1999)
Peta Tanah skala 1:250.000

Data iklim

Peta penggunaan lahan

Peta jenis tanah

GPS

Tensiometer

Soil Ring Sampler

Seperangkat komputer, plotter, dan digitizer

Metode dan Analisis Data

b).

C).

Tahap Pengumpulan Data dan Survei Lapangan

. Survei lapang meliputi kegiatan: pengumpulan data curah hujan harian, data

kelengasan tanah yang ditunjukan oleh skala alat, data kadar air tanah (gravimetric)
setiap bulan dan pengambilan contoh tanah untuk melihat ketersediaan air
tanahnya (pF tanah).

Pengamatan lapang untuk mendapatkan data primer kelembaban/kelengasan
tanah, dari tensiometer yang dipasang, berupa nilai skala alat yang kemudian
dengan persamaan regresi ditentukan kadar airnya.

Melakukan wawancara petani Mangga untuk mengetahui waktu panen pada tahun-

tahun sebelumnya, puncak panen, pemasarannya dilakukan kemana saja, faktor
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b).

lingkungan yang mempengaruhi produksi dan budidaya yang dilakukan dan lainnya
yang berhubungan dengan panen dan budidaya tanaman Mangga.

. Metode pengambilan contoh tanah untuk penentuan kadar air.

Lokasi pengambilan contoh tanah dilakukan disekitar tensiometer yang dipasang
disetiap lokasi pengamatan. Contoh tanah diambil dari kedalaman 100 cm dan
pengambilannya menggunakan bor tanah. Selanjutnya contoh tanah ditentukan
kadar airnya menggunakan metode Gravimetri (Lembaga Penelitian Tanah, 1979).

Analisa Regresi

Untuk mengetahui persamaan matematik antara persentase kadar air dengan data
kelengasan tanah dari pengamatan tensiometer, dilakukan analisis regresi antara
data dari tensiometer dengan data kadar air hasil pengukuran secara gravimetri.
Analisis regresi antara kelengasan tanah berdasarkan hasil pengamatan kadar air
tanah dari sample tanah yang diambil pada kedalaman 100 cm (gravimetric)
dengan kelengasan tanah dari tensiometer.

Penentuan pohon sample

. Untuk setiap lokasi pengamatan yaitu menggunakan 10 pohon sample untuk setiap

lokasi. Berdasarkan 10 pohon sample tersebut ditentukan waktu mulai berbunga,
waktu mulai panen dan puncak panen.

Penentuan prosentasi berbunga dihitung dari 10 pohon sample yang telah
ditentukan. Cara perhitungannya: setiap pohon dibagi menjadi 4 kuadran,
selanjutnya setiap kuadran ditentukan prosentase bunga yang sudah muncul,
prosentase bunga tersebut merupakan banyaknya bunga dari setiap pohon,

kemudian dirata-ratakan.

. Penentuan mulai panen dan ahir panen dilakukan dari 10 pohon sample, demikan

juga puncak panen, penentuannya dari 10 pohon sample. Mulai panen dari 10
pohon sample dicatat sebagai awal panen dan merupakan representasi dari kebun
mangga secara keseluruhan. Puncak panen ditentukan berdasarkan hasil panen
tertinggi dari beberapa kali panen yang dilakukan. Ahir panen merupakan panen

terahir yang dilakukan dari 10 pohon sample.

Analisis Data

Analisis potensi sumber daya lahan, iklim dan air: Karakteristik iklim dan
sumberdaya lahan yang akan dikaji dan dideskripsikan antara lain topografi,
ketinggian tempat di atas permukaan laut, posisi geografis, temperatur,

kelembaban, curah hujan, ketersediaan air permukaan.

Metode Penentuan Hubungan Kelengasan Tanah, Pembungaan dan Panen
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Analisis hubungan antara dinamika data kelengasan tanah dari tensiometer dengan
data karakteristik vegetative dan generative tanaman mangga (seperti munculnya
bunga dan lain lain).

G. Metode penyusunan pengembangan mangga gedong gincu.
Strategi pengembangan mangga gedong gincu dilakukan berdasarkan kriteria yang
wilayahnya mempunyai sumber daya iklim dan tanah ada kesamaan atau hampir
sama seperti kondisi iklimnya khususnya curah hujan dan sebaran tanahnya atau
media tumbuhnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi Mangga dan Puncak Panen di Desa Krasak, Kecamatan Jatibarang,
Kabupaten Inderamayu.

Kecamatan Jatibarang mempunyai 4 desa sentra mangga gedong gincu, yaitu;
desa Krasak, Lohbener, Pawidean dan Kebulen. Di Jatibarang keseluruhan ditanam
sekitar 80.000 pohon mangga, dan yang ditanam di Krasak sekitar 8600 pohon pada
lahan sekitar 40 ha.

Puncak panen mangga gedong gincu biasanya terjadi pada bulan Oktober.
Pada umumnya mangga di Desa Krasak berbunga pada bulan April. Bulan Mei atau
Awal Juni sudah berbuah, dan dipanen hingga pertengahan Juli. Kemudian dipupuk
lagi hingga keluar bunga lagi dan dipanen mulai bulan September. Panen mangga
gedong gincu tahun 2013 di Desa Krasak menunjukkan kemunduran waktu panen.
Awal berbunga terjadi pada tanggal 10 Juli dan panen mulai dilakukan pada tanggal 3
Nopember dan berahir tanggal 28 Nopember 2013. Puncak panen terjadi pada minggu
ke 3 bulan Nopember, tepatnya tanggal 19 Nopember 2013. Kondisi demikian terjadi
akibat terlambatnya pembungaan yang terjadi. Pembungaan mulai terjadi pada tanggal
10 Juli 2013 dan akibat hujan yang banyak pembungaan tidak bertambah seperti
biasanya. Pembungaan mulai bertambah setelah hujan mulai berkurang yaitu mulai 10
Agustus meningkat 100 %. Dimana hujan mulai tidak terjadi sejak 27 Juli 2013 sampai
24 Agustus dan hujan terjadi lagi satu hari tanggal 25 Agustus, selanjutnya tidak terjadi
hujan sampai 27 September. Kondisi demikian menyebabkan pembungaan terus
meningkat terus sampai mencapai puncaknya sebesar 35,50 % pada tanggal 4
September 2013.

Kualitas buah mangga gedong gincu yang dipanen sampai matang fisiologis di
Desa Krasak mengalami penurunan, besarnya buah mangga sangat berviariasi
menyebabkan harga jual menurun. Sebagai gambaran kualitas buah mangga hasil

panen dari 10 tanaman sample yang diamati dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan
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Tabel 1, variasi bobot buah mangga di Desa Krasak antara 250-160 gram dengan
diameter dan panjang buah yang bervariasi. Variasi bobot buah mangga tersebut
diduga akibat suplai hara dan air yang yang bervariasi. Pada tanaman yang
menghasilkan bobot lebih tinggi diduga karena mendapat suplai hara dan air yang
cukup, tetapi pada tanaman yang menghasilkan bobot paling rendah, tanaman tidak
mendapat hara dan air yang cukup. Tersedianya hara didalam tanah dengan jumlah
cukup dan dapat diserap tanaman, akan dapat mendukung proses pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dengan baik sehingga proses perkembangan buah dapat
berlangsung secara optima dan pada ahirnya berpengaruh terhadap ukuran dan bobot
buah.

Tabel 1. Bobot buah mangga gedong gincu hasil panen di desa Krasak, Kecamatan
Jatibarang, Kabupaten Inderamayu

Buah mangga Bobot (g) Diameter (cm) Panjang (cm)
1 250 6.33 8.13
2 250 6.44 7.82
3 200 6.07 7.84
4 250 6.42 8.2
5 200 6.03 8.05
6 220 6.70 7.82
7 200 6.18 7.5
8 160 6.06 7.03
9 190 6.50 7.97
10 190 6.40 7.61
Rata-rata 211 6.31 7.80

Produksi Mangga dan Puncak Panen di Desa Sliyeg Lor, Kecamatan Sliyeg,
Kabupaten Inderamayu.

Puncak panen mangga gedong gincu di Sliyeg biasanya terjadi pada bulan
November. Mulai muncul bunga pada bulan Juli, panen pada bulan September,
muncul bunga kedua pada bulan Mei. Pada tahun 2013, awal berbunga terjadi pada
tanggal 10 Juli, panen mangga gedong gincu dimulai pada 4 Nopember dan berahir
sampai awal Desember. Puncak panen terjadi pada 20 Nopember 2013. Hasil mangga
gedong gincu pada tahun ini terjadi penurunan, rata-rata hasil dari keseluruhan
pertanaman mangga hanya 65 kg/pohon. Selain itu, kualitas buahnya juga berviariasi
dalam arti besarnya buah bervariasi. Sebagai gambaran kualitas buah mmangga hasil

panen dari 10 tanaman sample yang diamati dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Bobot buah mangga gedong gincu hasil panen Desa Sliyeg Lor, Kecamatan,
Kabupaten Inderamayu.
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Buah mangga Bobot (g) Diameter (cm) panjang (cm)
1 300 7.75 9.00
2 340 7.70 9.20
3 300 7.70 9.40
4 300 7.70 8.60
5 310 7,60 8.70
6 250 7.30 8.40
7 300 7.80 8.40
8 360 8.10 9.90
9 300 8.70 9.10
10 240 7.00 8.10
Rata2 300 7.75 8.88

Mundurnya waktu panen diduga akibat musim hujan yang panjang, tanaman
tidak mengalami stress air pada waktunya untuk berbunga secara normal sehinga
pembungaan mundur. Semakin menurunnya hasil akibat adanya serangan hama pada
waktu berbunga dan pada waktu pematangan buah menyebabkan rontoknya bunga
dan rontoknya buah yang sudah cukup besar. Kualitas buah yang dihasilkan juga
berviariasi, besarnya buah bervariasi dari mulai 240 gram sampai 360 gram, demikian
juga ukurannya. Terjadinya perbedaan yang menyolok tersebut disebabkan oleh suplai
hara dan air yang tidak merata untuk setiap tanaman. Pada tanaman yang
menghasilkan bobot lebih tinggi diduga karena mendapat suplai hara dan air yang
cukup, tetapi pada tanaman yang menghasilkan bobot paling rendah, tanaman tidak
mendapat hara dan air yang cukup. Tersedianya hara didalam tanah dengan jumlah
cukup dan dapat diserap tanaman, akan dapat mendukung proses pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dengan baik sehingga proses perkembangan buah dapat
berlangsung secara baik dan pada ahirnya berpengaruh terhadap ukuran dan bobot
buah.

Hubungan Curah Hujan, Kelengasan Tanah, Pembungaan dan Panen

Untuk lokasi desa Krasak Hubungan antara besarnya curah hujan yang terjadi
dan kelengasan tanah yang dicerminkan dengan kadar air tanah pada kedalaman 100
cm, serta munculnya bunga, terjadi kerontokan mangga kecil atau pentil serta panen
yang dihasilkan dan puncak panen, disajikan pada Gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa hubungan curah hujan dengan
kelengasan tanah tidak terlalu jelas. Hubungan pembungaan dengan curah hujan
terlihat cukup jelas, bunga muncul sejak tanggal 10 Juli 2013 tetapi tidak bertambah
sampai tanggal 1 Agustus. Terlihat banyaknya hujan yang terjadi menyebabkan

pembungaan tidak bertambah. Bunga bertambah mulai tanggal 4 Agustus dimana
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hujan sudah tidak terjadi sejak tanggal 28 Juli, pembungaan meningkat menjadi 6%,
dan terus meningkat sejalan dengan tidak terjadinya hujan sampai 24 Agustus. Tetapi
selain itu, terjadi juga kerontokan bunga yang disebabkan oleh hama dan penyakit,
menyebabkan bunga berkurang (Baswarsiati, 2010). Pembungaan meningkat terus
dari mulai 12,6%, 16,0% dan 18,70%. Pembungaan mencapai puncak pada tanggal 4
September sebanyak 35,5%.
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Gambar 1. Fluktuasi Curah Hujan dan Kelengasan Tanah serta Korelasinya dengan Waktu
Munculnya Bunga, Rontoknya Buah Kecil dan Panen Mangga, periode Mei-
Nopember 2013 di Desa Krasak, Kecamatam Jatibarang, Kabupaten
Inderamayu.

Kerontokan buah mangga kecil (pentil) terjadi sejak 8 September, sampai
mencapai 26 buah dan terjadi terus sampai 18 September dan mencapai 52 buah.
Tidak ada hubungannya dengan terjadinya hujan, pada periode tersebut, tidak terjadi
hujan. Pada periode pembesaran buah mangga, tidak terjadi hujan yang cukup
menyebabkan panen agak terlambat. Panen mulai dilakukan 3 Nopember dan
menghasilkan sebanyak 4 kg. Sejak 11 Nopember terjadi peningkatan hasil setiap
panen pada hari-hari selanjutnya, dan mencapai puncak panen pada 19 Nopember
dengan hasil 8,70 kg.

Untuk desa Sliyeg Lor, hubungan antara besarnya curah hujan yang terjadi dan
kelengasan tanah serta munculnya bunga, terjadi kerontokan mangga kecil atau pentil
serta panen yang dihasilkan dan puncak panen, disampaikan pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa hubungan terjadinya hujan dengan
kelengasan tanah tidak terlalu jelas. Hubungan terjadinya curah hujan dengan mulai
keluarnya bunga mangga terlihat cukup jelas, bunga mangga muncul sejak tanggal 25
Juli 2013 sebanyak 15 %. Selanjutnya meningkat menjadi 22 % pada 28 Juli, dan terus

meningkat sejalan dengan tidak terjadinya hujan. Pembungaan meningkat terus,
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meningkat menjadi 31 %, 35 %, 47 %, 66,5 %, 67 % dan 73 %, kemudian puncaknya
terjadi pada 29 Agustus mencapai 77,3 %.
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Gambar 2. Fluktuasi Curah Hujan dan Kelengasan Tanah serta Korelasinya dengan Waktu
Munculnya Bunga, Rontoknya Buah Kecil dan Panen Mangga, periode Mei-
Nopember 2013 di Desa Sliyeg Lor, Kecamatam Sliyeg, Kabupaten Inderamayu.

Kerontokan buah mangga kecil (pentil) terjadi sejak 8 September, sampai
mencapai 7 buah dan terjadi terus sampai 23 September. Kerontokan mangga kecil
tidak ada hubungannya dengan terjadinya hujan, pada periode tersebut tidak terjadi
hujan. Pada periode pembesaran buah mangga, tidak terjadi hujan yang cukup
menyebabkan panen agak terlambat. Panen mulai dilakukan 4 Nopember dan hanya
menghasilkan sebanyak 1 kg. Panen dilakukan setiap dengan hasil yang rendah
bekisar antara 1-3,29 kg sampai 15 Nopember. Panen meningkat cukup tinggi pada 16
Nopember menghasilkan 11,2 kg. Selanjutnya terjadi peningkatan, dan mencapai

puncak panen pada 20 Nopember dengan hasil 13,2 kg.

Strategi Pengembangan Pertanaman Mangga Gedong gincu Berdasarkan
Perbedaan Waktu Panen.

Strtegi pengembangan mangga gedong gincu dilakukan berdasarkan areal
yang mempunyai kesamaan atau hampir sama kondisi iklimnya khususnya curah hujan
dan sebaran tanahnya atau media tumbuhnya. Berdasarkan data curah hujan yang
terukur pada tahun 2013, pola curah hujan yang terjadi di Kecamatan Jatibarang dan
Sliyeg, Kabupaten Inderamayu hampir sama oleh karena itu, pengembangan dapat
dilakukan diseluruh Kecamatan Jatibarang dan Sliyeg. Berdasarkan penyebaran
tanah, sebagian besar tanah di Kecamatan Jatibarang didominasi oleh Glei Humik abu
dan spot-spot terdapat Glei Humik abu tua. Demikian juga penyebaran tanah di

Kecamatan Sliyeg, didominasi oleh tanah Glei Humik abu dan sedikit Glei Humik abu
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tua. Berdasarkan kesamaan pola curah hujan dan penyebaran tanah yang ada,
pengembangan mangga gedong gincu dapat dilakukan di seluruh Kecamatan
Jatibarang seluas 90 ha dan Sliyeg seluas 50 ha (Tabel 3).

Tabel 3. Luas potensi pengembangan mangga gedong gincu di Kecamatan Jatibarang dan
Sliyeg, waktu awal berbunga, panen dan puncak panen.
Potensi Awal Puncak
Kabupaten Kecamatan Desa Luas (Ha) Bunga Panen Panen
Krasak 60 10 Juli 3 Nov 19 Nov
Jatibarang

Inderamayu Loh Bener 30 - -

Sliyeg Sliyeg 50 25 Juli 4 Nov 20 Nov

Berdasarkan Tabel 3, pengembangan tanaman mangga gedong gincu

dilakukan secara bertahap agar panen dan puncaknya tidak bersamaan.
Pengembangan pertanaman mangga mulai dilakukan di Kecamatan Jatibarang
kemudian ke Kecamatan Sliyeg. Pengembangan pertanaman mangga demikian
diharapkan panen dan puncak panen pertama kali terjadi di Kecamatan Jatibarang

kemudian di Kecamatan Sliyeg.

KESIMPULAN

Berdasarkan uraian hasil yang telah dicapai dan pembahasannya, dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil mangga gedong gincu dari 10 sample tanaman dari Desa Krasak sebanyak
63,5 kg, dari Desa Sliyeg Lor sebanyak 124,75 kg,

2. Pembungaan mangga gedong gincu dipengaruhi oleh curah hujan yang terjadi,
tidak adanya hujan dalam waktu yang cukup lama, dapat memunculkan bunga
manga.

3. Penentuan pengembangan tanaman mangga gedong gedong gincu di Desa
Krasak, Kecamatan Jatibarang dan di Desa Sliyeg Lor, Kecamatan Sliyeg,
Kabupaten Inderamayu dilakukan berdasarkan waktu panen, puncak panen,
penyebaran tanah dan pola curah hujan. Pengembangan dimulai dari kecamatan
yang pertama bisa melakukan panen dan terjadinya puncak panen, kemudian
dikembangkan ke kecamatan yang berdekatan dengan panen yang berbeda secara
berurutan. Strategi demikian dilakukan untuk pengembangan tanaman mangga

gedong gincu di Kabupaten Inderamayu.
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ABSTRAK

Peningkatan Indeks Pertanaman (IP) padi dapat meningkatkan produksi padi secara signifikan.
Pengelolaan air secara tepat pada daerah-daerah yang belum dimanfaatkan secara optimal, akan dapat
meningkatkan frekuensi tanam atau IP. Oleh karena itu, ketersediaan air yang ada, perlu dimanfaatkan
secara optimal untuk meningkatkan produksi padi melalui peningkatan IP tanaman. Tujuan penelitian
adalah menganalisis pengelolaan sumber daya air, baik air permukaan (sungai) maupun mata air, untuk
digunakan secara optimal dalam rangka peningkatan produksi padi. Penelitian dilakukan pada tahun 2016
di Kecamatan Duaboccoe, dan Kecamatan Tanralili, Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan. Metode
penelitian dengan survei lapangan, pengukuran kecepatan aliran sungai dan wawancara mendalam untuk
memperoleh data eksisting pengelolaan air oleh masyarakat setempat. Hasil pengukuran di lapang
dipetakan melalui sistem informasi geografis untuk memperoleh informasi sebaran lahan dan potensi
sumberdaya air yang dapat dioptimalisasi. Hasil penelitian menunjukkan, sumber air yang ada di
Kecamatan Tanralili dari mata air Bungung langoting, debit 25,24 Liter/detik dan Kalu Kuah, mempunyai
debit 38 Liter/detik serta air permukaan debit 2130 Liter/detik. Pengelolaan air yang tepat pada kawasan
pertanaman padi dapat meningkatkan IP dari 100 menjadi 200, pada beberapa tempat yang memiliki debit
air yang besar dapat meningkatkan IP menjadi 300. Sumber air di Kecamatan Duaboccoe berupa air
permukaan dari sungai Unyi mempunyai debit 3000 Liter/detik diperkirakan mampu meningkatkan IP padi
300.

Kata Kunci: Pengelolaan air, Indek Pertanaman

PENDAHULUAN

Sawah tadah hujan dan sawah-sawah irigasi sederhana pada umumnya
terkendala oleh ketersediaan air yang tidak memadai. Pada wilayah sawah tadah hujan
dan irigasi sederhana, ketersediaan air untuk memenuhi kebutuhan air tanaman
merupakan faktor penentu bagi keberlanjutan produksi dan intensitas tanam. Pada
daerah-daerah yang mempunyai sumber air cukup dan mudah diakses, sawah tadah
hujan dan sawah yang berpengairan sederhana akan sangat produktif menghasilkan
bahan pangan. Untuk meningkatkan produktivitas lahan melalui peningkatan intensitas
tanam, diperlukan upaya mencukupi kebutuhan air, baik dari air permukaan maupun
mata air atau air tanah. Sumber air permukaan seperti sungai atau mata air, tidak selalu
pada posisi yang mudah diakses. Pada daerah-daerah yang posisi sumber air
permukaannya sulit dijangkau karena letaknya yang cukup jauh atau letaknya di bawah
lahan pertanian, akan memerlukan upaya khusus untuk mengaksesnya. Akan lebih
sulit lagi pada daerah-daerah yang tidak terjangkau oleh kendaraan yang posisinya di
lereng atas bukit atau di puncak bukit (Sutrisno et al, 2016).

Lahan sawah non irigasi terutama lahan sawah tadah hujan, lahan sawah irigasi
sederhana dan lahan sawah yang terletak di bagian paling hilir daerah irigasi yang tidak

pernah mendapat bagian air irigasi (tail irrigated area), pada umumnya mempunyai IP
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100 dengan kendala utama keterbatasan air, karena hanya mengandalkan air irigasi
utama dari curah hujan. Irigasi suplementer yang berasal dari panen hujan berupa air
permukaan (sungai), mata air dan air tanah di sekitar lahan-lahan tersebut merupakan
peluang untuk meningkatkan indeks pertanaman (IP) pada lahan non irigasi. Upaya
peningkatan IP dapat dilakukan melalui beberapa tahap kegiatan. Salah satunya
adalah melakukan survey identifikasi pengelolaan air irigasi berdasarkan toposekuen
(Syahbuddin, 2016) . Dengan memperhatikan kebutuhan irigasi di wilayah-wilayah
tersebut, dan melakukan upaya-upaya untuk meningkatkan ketersediaan air dan
sarana lainnya diharapkan indeks penanaman dapat ditingkatkan.

Dalam rangka peningkatan produksi pertanian, Kementerian Pertanian telah
menetapkan kebijakan operasional pembangunan pertanian yang salah satunya
dengan pendekatan kawasan. Dituangkan dalam Permentan 50/2012 tentang
Pedoman Pengembangan Kawasan Pertanian yang intinya adalah bahwa
pengembangan komoditas unggulan perlu dilaksanakan dengan pendekatan kawasan.
Permentan tersebut perlu dijabarkan secara operasional melalui penyusunan Atlas
Peta Pengembangan Kawasan Pertanian. Oleh karena itu pada tahun 2015 telah
berhasil disusun peta potensi pengembangan kawasan pertanian untuk komoditas
padi, jagung, kedelai dan ubi kayu (PJKU) pada skala 250.000 yang menyajikan
potensi pengembangan PJKU secara nasional dan diurai berdasarkan pulau dan
provinsi, dan peta potensi pengembangan kawasan padi, jagung, kedelai dan ubi kayu
(PJKU) pada skala 1:50.000 yang menyajikan potensi pengembangan PJKU berbasis
kabupaten dan diurai berdasarkan wilayah kecamatan yang dilengkapi informasi
mengenai potensi sumberdaya lahan dan kondisi eksisting indek pertanaman (IP),
senjang produktivitas yang dijadikan dasar dalam menentukan wilayah yang berpotensi
dalam meningkatan IP di setiap poligon baik dalam satu kecamatan maupun lintas
kecamatan (Biro Perencanaan, 2015).

Potensi peningkatan IP di setiap wilayah tersebut dapat dilakukan melalui
optimalisasi lahan terutama yang berkaitan dengan pengelolaan sumberdaya iklim, air,
tanah dan unsur hara secara terpadu. Keterpaduan pengelolaan sumberdaya tersebut
pada akhirnya mampu mendukung terealisasinya percepatan pencapaian kedaulatan
pangan serta swasembada padi, jagung, dan kedelai (pajale), melalui peningkatan
produksi komoditas tersebut. Hal ini didasarkan pada kenyataan bahwa sumber daya
tersebut merupakan faktor yang dapat menjamin kelangsungan dan keberlanjutan
produksi pertanian dan mempengaruhi kualitas produk pertanian.

Usaha-usaha pemanfaatan sumber daya air untuk lahan sawah tadah hujan,
lahan sawah irigasi sederhana atau non irigasi yang posisi sumber airnya di bawah

lahan pertanian, memerlukan upaya ekstra agar dapat dimanfaatkan secara optimal
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untuk meningkatkan produktivitas tanah. Optimalisasi pengelolaan sumberdaya air
pada sawah tadah hujan dan sawah irigasi sederhana dititikberatkan untuk
menyediakan air irigasi untuk tanaman dengan memanfaatkan potensi sumberdaya air
yang ada, baik berupa air permukaan (sungai, mata air) maupun air tanah. Tersedianya
air yang cukup untuk tanaman akan dapat memperpanjang masa tanam dan
memperluas areal pertanaman. Dalam arti IP akan meningkat dan petani dapat
membuka lahan pertanian baru sesuai dengan ketersediaan air. Upaya pemanfaatan
sumber daya air yang belum dimanfaatkan secara optimal dimulai dari survei dan
investigasi potensi sumber daya air yang akan menentukan tanaman yang akan
ditanam dan luasnya. Selanjutnya dilakukan penyusunan model penarikan air dari
sumber air ke lahan pertanian serta desain irigasi pendistribusian air irigasi pada lahan
pertanian sesuai dengan komoditas yang ditanam. Implementasi penarikan air dari
sumber air ke lahan pertanian serta desain irigasinya dapat dilakukan dengan teknologi
pompa dan sistem irigasi tertutup (pipanisasi) agar air irigasi tidak banyak hilang
karena meresap ke dalam tanah, khususnya pada daerah yang tanahnya porous.
Selain itu, bisa juga dilakukan dengan sistem irigasi terbuka yang mobile dengan
geomembran atau plastik agar lebih efisien dan mudah diterapkan pada tingkat petani.
Tujuan penelitian adalah menganalisis pengelolaan sumber daya air, baik air
permukaan (sungai) maupun mata air, untuk digunakan secara optimal dalam rangka

mendukung peningkatan indeks pertanaman padi.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten Bone dan Kabupaten Maros, Propinsi
Sulawesi Selatan. Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
peta digital rupa bumi skala 1:25.000; (Bakosurtanal, 2010) peta tanah skala
1:250.000; (Lembaga Penelitian Tanah, 1968)data iklim; (Kabupaten Bone Dalam
Angka. Tahun 2014)peta penggunaan lahan; (Landsat T.M, 2010)GPS; perangkat
pengukur kecepatan aliran sungai (Current Meter) dan soil ring sampler; serta
seperangkat komputer, plotter, dan digitizer.

Penelitian mengkombinasikan kegiatan pengumpulan data lapang, desk study,
analisis dan pengolahan data. Kegiatan survei dan pengumpulan data merupakan
kegiatan yang digunakan sebagai input dan informasi untuk menyusun peta potensi
sumberdaya air yang dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam mengimplementasikan
peningkatan IP pada kawasan pengembangan pertanian di Kabupaten Maros dan
Bone, Propinsi Sulawesi Selatan.

Kegiatan penelitian meliputi empat tahapan utama yaitu: (a) persiapan, (b)

survei lapang, (c), analisis data lapang dan (d) penyusunan laporan. Tahap persiapan
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meliputi penyusunan proposal dan studi pustaka. Dalam tahap ini dilakukan pemilihan
lokasi pelaksanaan demplot dengan tim penyusun atlas pengembangan kawasan
pertanian (BBSDLP, Balitklimat dan Balittanah) untuk mendapatkan gambaran lokasi
yang representatif untuk pengembangan optimalisasi lahan IP300 melalui survei.

Survei lapang dilakukan untuk mendapatkan data detil mengenai potensi
sumberdaya air (eksplorasi dan eksploitasi) yaitu melakukan pengukuran kecepatan
aliran sungai dan kecepatan aliran mata air dengan current meter untuk selanjutnya
dihitung debitnya, target daerah layanan irigasi, identifikasi sifat fisik, kimia dan
kesuburan tanah (Balai Penelitain Agroklimat dan Hidrologi, 2015). Melakukan
wawancara mendalam untuk mengetahui data existing kebiasan petani dalam
melakukan pengelolaan sumber daya air, tanah dan hara tanaman.

Pengukuran debit dengan current meter merk OTT Tipe C2 yang digunakan
karena dapat menghasilkan ketelitian yang cukup baik. Prinsip kerja alat ukur ini adalah
dengan mencari hubungan antara kecepatan aliran dan kecepatan putaran baling-
baling current meter tersebut (OTT Operating Instruction, 2016). Umumnya hubungan
tersebut dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

V=an+b

dengan:

V = kecepatan aliran,

n = jumlah putaran tiap waktu tertentu,

a,b = tetapan yang ditentukan dengan kalibrasi alat di laboratorium.

Alat ini ada dua macam, yaitu current meter dengan sumbu mendatar dan

dengan sumbu tegak seperti terlihat pada Gambar 1. Bagian-bagian alat ini terdiri dari:

a). Baling-baling sebagai sensor terhadap kecepatan, terbuat dari streamline styling
yang dilengkapi dengan propeler, generator, sirip pengarah dan kabel-kabel.
b). Magnetic counter, merupakan counter yang menghitung jumlah putaran pada
baling-baling.
c). Contact box, merupakan bagian pengubah putaran menjadi signal elektrik yang
berupa suara atau gerakan jarum pada kotak monitor berskala, kadang juga dalam
bentuk digital,
d). Speaker digunakan untuk mengetahui jumlah putaran baling-baling (dengan suara
Akl i ko), kadang bagi an i ni digant.i dengan

penunjuk kecepatan aliran secara langsung.
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Gambar 1. Current Meter OTT C2

Dengan alat ini dapat dilakukan pengukuran pada beberapa titik dalam suatu
penampang aliran. Dalam penelitian alat ini digunakan untuk pengukuran kecepatan
aliran rerata pada satu vertikal dalam suatu tampang aliran tertentu. Mengingat bahwa
distribusi kecepatan aliran secara vertikal tidak merata, maka pengukuran dapat

dilakukan dengan beberapa cara sebagai berikut.

a). Pengukuran pada satu titik yang umumnya dilakukan jika kedalaman aliran kurang
dan 1 meter. Alat ditempatkan pada kedalaman 0.6 H diukur dari muka air.

b). Pengukuran pada beberapa titik, dilakukan pada kedalaman 0.2 H dan 0.8 H diukur
dari muka air. Kecepatan rerata dihitung sebagai berikut:V=0,5(Vo,2 +Vo,8)
Pengukuran dengan tiga titik dilakukan pada kedalaman 0.2 H, 0.6 H dan juga pada

0.8 H. Hasilnya dirata-ratakan dengan rumus: V = 1/ 3(Vo,2 +Vo,6+Vo,8)

Hitungan debit aliran untuk seluruh luas tampang aliran adalah merupakan
penjumlahan dan debit setiap pias tampang aliran. Dalam hitungan ini dilakukan
dengan anggapan kecepatan rata-rata satu vertikal mewakili kecepatan rata-rata satu
pias yang dibatasi oleh ganis pertengahan antara dua garis vertikal yang diukur. Cara
hitungan ini disebut dengan metode mid area method. Gambar 2 menunjukkan sket
penjelasan cara hitungan debit aliran berdasarkan data tinggi muka air dan kecepatan
arus tersebut.
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¥, = mean of velocities at
0.2 and 0.8 depth

Gambar 2. Cara hitungan debit aliran dengan mid area method

Data primer hasil pengukuran di lapang dipetakan melalui sistem informasi
geografis (SIG) untuk memperoleh informasi sebaran lahan dan potensi sumberdaya
air yang dapat dioptimalisasi. Selain berperan sebagai alat pengolah data spasial
(keruangan), sistem informasi geografi juga mampu menyajikan informasi mengenai
sumber daya yang dimiliki oleh suatu ruang atau wilayah tertentu. Data primer yang
berupa koordinat diperoleh secara langsung dilapangan dengan menggunakan alat
GPS (Global Positioning System). Lokasi calon peningkatan IP ditracking dengan cara
menelusuri batas-batas area terpenting, termasuk diantaranya lokasi sumber air
potensial sebagai calon irigasi suplementer. Dilanjutkan dengan menggunakan
perangkat ArcGIS versi 10.1, data koordinat ditranspormasi menjadi informasi spasial
berupa shape file. Selanjutnya dianalisis secara geometri untuk memperoleh informasi
bentuk sebaran dan luas lahan serta jarak antara sumber air dengan lahan calon
pengembangan IP sebagai bahan dalam penyusunan strategi dan teknik irigasi yang

akan digunakan serta rencana pembiayaannya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemanfaatan sumberdaya air yang optimal dapat dipergunakan dalam
peningkatan indeks pertanaman (IP). Sumber daya air di Kabupaten Bone umumnya
belum dimanfaatkan secara optimal, masih terdapat beberapa sumber air yang dapat
dieksploitasi untuk kebutuhan irigasi baik berupa sumberdaya air permukaan (sungai)
dan mata air, terutama untuk mengantisipasi kekeringan. Potensi sumberdaya air
permukaan yang belum dimanfaatkan umumnya terletak pada kawasan non
pengembangan dengan target irigasi 50 i 400 ha berupa air permukaan, embung, dan
mata air. Beberapa lokasi potensi sumberdaya air yang dapat dimanfaatkan untuk

meningkatkan IP disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta lokasi potensi sumberdaya air di wilayah Kecamatan Dua Poccoe,

Kabupaten Bone

Potensi sumberdaya air dari Sungai Unyi yang berada di bawah bendung

Sungai Unyi akan dimanfatkan sebagai suplesi daerah irigasi bagian tengah dan hilir

yang biasanya hanya mendapat air untuk 2 kali tanam dan bahkan hanya 1 kali tanam

untuk bagian hilir. Apabila sumber air dari Sungai Unyi dapat dimanfaatkan dengan

jalan dipompa, akan dapat mengairi sawabh irigasi pada MK Il dan MK 1l untuk 3 desa

yaitu sawah di Desa Pakasalo, Pattiro dan Tocina yang luasnya mencapi 542,344 ha

pada bagian tengah yang IP nya 200 berpotensi ditingkatkan menjadi IP 300. Pada

bagian hilir sawah yang IP nya 100 berpotensi ditingkatkan menjadi IP 200 seluas

1124,35 ha. Peta sebarannya disajikan pada Gambar 3. Direncanakan air dipompa dari

Sungai Unyi kemudian dialirkan ke jaringan irigasi yang sudah ada, dimasukan ke

saluran sekunder. Selanjutnya didistribusikan ke saluran tersier dan masuk ke lahan,

untuk jelasnya kondisi Sungai Unyi, hamparan sawah dan jaringan irigasi yang ada,

disajikan pada Gambar 4 dan 5.
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Gambar 4. Sungai Unyi dan hamparan sawahnya di Dusun Satu Polijiwa, Desa Pakasalo,
Kecamataan Duaboccoe, Kabupaten Bone

Gambar 5. Saluran sekunder yang sudah ada di areal sawah yan'a akan mndapat suplesi
air irigasi dari Sungai Unyi
Hasil pengkajian lapangan dari Dusun Lima Tono, Desa Pattiro, Kecamatan
Duaboccoe, Kabupaten Bone, terdapat embung yang merupakan sumber air untuk
sawah di sekitarnya. Embung yang dibuat tidak kering pada musim kemarau, hanya
berkurang. Hamparan sawah yang dapat diairi tidak terlalu luas hanya sekitar 10 ha.
Embung dan hamparan sawah yang diirigasi disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6. Embung dan hamparan sawah | Dusun Lima Tono, Desa Péttiro; Kecamatan
Duaboccoe, Kabupaten Bone

Potensi sumberdaya air dari Bendung Cennae yang mempunyai debit 198,09
Liter/detik di Dusun Empat, Desa Battiro, Kecamatan Duaboccoe, Kabupaten Bone. Air
irigasi dari bendung tersebut dapat mengairi sawah seluas 352,782 ha, sawah yang
dekat bendung dapat air irigasi untuk 3 kali tanam (IP 300), tetapi yang jauh dari
bendung, tidak bisa tanam lebih dari 2 kali tanam (IP 200). Oleh karena itu, memerlukan
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tambahan air irigasi dari sumber air lainnya agar IP naik menjadi 300. Kelompok Tani
mengusulkan agar dibuat bendung ke 2 pada bagian hilirnya yang akan dapat
mendistribusikan air lebih banyak. Selain itu, bendung ke 2 berfungsi untuk
membendung air payau yang akan masuk ke areal sawah. Bendung Cennae dan
hamparan sawahnya serta rencana bendung pada saluran dibagian hilirnya, disajikan
pada Gambar 7 dan 8.

o TR TR

Gambar 7. Bendung Cennae dan hamparan sawahnya serta saluran air yang telah ada di
Dusun Empat, Desa Battiro, Kecamatan Duaboccoe, Kabupaten Bone

Gambar 8. Rencana bendung ke 2 pada bagian hilirnya yang merupakan daerah hilir dari DI

Berdasarkan citra satelit google, areal sawah yang terhampar di daerah irigasi
(DI) Sungai Unyi bagian tengah yang mempunyai IP 200 seluas 542,344 ha. Pada DI
bagian hilir seluas 1124,35 ha dan sawah yang sumber airnya dari bendung Cennae
seluas 352,782 ha. Secara keseluruhan, peta masing-masing potensi sawah yang
dapat ditingkatkan IP nya disajikan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Peta sebaran sawah yang berpotensi ditingkatkan IP nya di Kecamatan
Duaboccoe, Kabupaten Bone

Potensi sumberdaya air yang berasal dari mata air Tarawanie di Dusun
Matango, Desa Tungke, Kecamatan Bengo, Kabupaten Bone. Debit mata air 26
Liter/detik, direncanakan akan dibendung setinggi 10 m sehingga akan mempunyai air
dalam tampungan cukup banyak dan diharapkan akan dapat mengairi hamparan
sawah yang ada seluas 500 ha. Pada saat ini, sawah hanya ditanam 1 kali (IP 100),
hanya mengandalkan air dari hujan. Kondisi mata air dan hamparan sawahnya

disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Mata air Tarawanie dan hamparan sawahnya di Dusun Matango, Desa Tungke,
Kecamatan Bengo, Kabupaten Bone

Potensi sumberdaya air dari Sungai Walanae di Dusun Pamase, Desa Seli,
Kecamatan Bengo, Kabupaten Bone. Menurut Ketua Kelompok Tani, luas hamparan
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sawahnya sekitar 400 ha, tetapi sebenarnya sawah yang berada di sepanjang Sungai
Walanae sangat luas. Tetapi berdasarkan pemetaan sawah menurut citra satelit
google, hamparan sawah yang berada dekat tempat pengamatan hanya 25,929 ha,
terpencar-pencar seluas 1,359 ha dan 2,832 ha, dapat dilihat pada Gambar 11. Posisi
air sungai Walanae berada lebih bawah dari pada lahan sawah, sekitar 7-10 m. pola
tanam yang biasa dilakukan adalah padi 7 palawija i bera (IP 200). Bila air dapat
dipompa dari Sungai Walanae, IP tanaman akan naik, kondisi Sungai Walanae dan

hamparan sawahnya disajikan pada Gambar 12.

os Lol T

Gambar 11. Sungai Walanae dan hamparan sawahnya di Dusun Pamase, Desa Seli,
Kecamatan Bengo, Kabupaten Bone
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Gambar 12. Penyebaran sawah yang berpoteni ditingkatkan IP nya di pinggir Sungai Walanae
di Dusun Pamase, Desa Seli, Kecamatan Bengo, Kabupaten Bone.
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Hasil pengkajian dari Dusun Bonto Puno, Desa Toddopulia, Kecamatan
Tanralili menunjukkan terdapat mata air Bungung Langoting yang cukup banyak dan
belum dimanfaatkan secara optimal. Air dari sumber air tersebut tersedia sepanjang
tahun, debit air dari mata air 25,24 Liter/detik. Kondisi mata air mengalir sepanjang
tahun, tetapi pada musim kemarau terjadi penurunan. Kondisi mat air dapat dilihat pada
Gambar 13.

5 g / - ‘.. r
Gambar 13. Mata air Bungung Langotin dan hamparan sawahnya di Dusun Bonto Puno,
Toddopulia Kec. Tanralili, Kab. Maros.
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Hasil pengkajian lapangan dari Dusun Bonto Puno, Desa Taddopulia,
Kecamatan Tanralili, Kabupaten Maros menunjukkan terdapat mata air Kalu Kuah yang
melimpah dan belum dimanfaatkan secara optimal. Air dari mata air Kalu Kuah
mengalir sepanjang tahun, debit air 38 Liter/detik, potensi hamparan sawah yang dapat
diairi dari mata air dan sumber air permukaan lainnya seluas 908,076 ha. Mata air Kalu
Kuah tidak pernah kering, air tersedia sepanjang tahun, untuk melihat gambaran
kondisi mata air Kalu Kuah dan hamparan sawah yang diirigasinya, disajikan pada
Gambar 14. Pada saat ini, sekeliling mata air Kalu Kuah sudah dilakukan pembuatan
tanggul permanen dan dibuat pintu yang mengalirkan air ke sawah di bagian
bawahnya.
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Gambar 14. Mata air Kalu Kuah dan hamparan sawah yang diirigasinya di Dusun Bont
Desa Tadd Pulia, Kec. Tanralili, Kab. Maros
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Hasil pengkajian lapangan dari Dusun Sabantang, Desa Todopulia, Kecamatan
Tanralili, Kabupaten Maros, terdapat sumber air permukaan yang melimpah yaitu
Sungai Manrepo. Lebar sungai 7 m dengan kedalaman antara 56 1 59 cm, debit sungai
2130 Liter/detik (pengukuran debit dilakukan dengan current meter kecil tipe lama).
Sumber air dari Sungai Manrepo bila dipompa akan dapat mengairi sawah seluas
243,261 ha. Bila dihubungkan dengan areal sawah dari mata air Bungunglangoting dan
Kalu Kuah, akan sangat luas, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 15, 16
dan 17.

Gambar 15. Pengukuran debit Sungai Manrepo di Dusun Sabantang, Desa Taddopuli,
Kecamatan Tanralili, Kabupaten Maros
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Gambar 16. Hamparan sawah yang akan diirigasi dengan sumber air dari Sungai Manrepo di
Dusun Sabantang, Desa Taddopuli, Kec. Tanralili, Kab. Maros.

Berdasarkan citra satelit google, areal sawah yang terhampar disekitar mata air
Bungunglangoting dan Kalu Kuah seluas 908,076 ha (Gambar 17). Selain itu, potensi
sawah lainnya yang terpisah di sebelah utara areal tersebut yang dapat ditingkatkan
IP nya seluas 243,261 ha dengan sumber air dari Sungai Manrepo. Kalau hamparan
sawah ini dapat disatukan, akan menjadi sangat luas sawah yang dapat ditingkatkan
IP nya. Hamparan sawah berada di sekeliling mata air, air dapat didistribusikan secara
gravitasi karena posisi mata air lebih tinggi dari areal sawah. Untuk mengoptimalkan
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sumber air tersebut, diperlukan tampungan yang dapat menampung air agar tidak
terbuang secara sia-sia.
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Gambar 17. Hasil pemetaan areal sawah dan mata air Bungunglangoting dan Kalu Kuah
berdasarkan citra satelit google di Desa Taddopulia, Kec. Tanralili, Kab. Maros

KESIMPULAN

Potensi sumberdaya air yang belum dimanfaatkan secara optimal dan masih
dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan indeks pertanaman (IP) di Kabupaten Bone
dan Kabupaten Maros, Propinsi Sulawesi Selatan umumnya berupa sumberdaya air
permukaan (sungai) dengan potensi debit antara 198 -2130 Liter/detik, dan mata air
dengan potensi debit antara 25 i 38 Liter/detik. Potensi mata air dengan debit yang
tersedia, dapat dimanfaatkan untuk mengairi lahan sawah seluas 257 30 ha dan debit
aliran permukaan yang tersedia dapat dimanfaatkan untuk mengairi sawah seluas 150
I 2000 ha. Penyebaran lokasi potensi debit mata air pada umumnya terletak di wilayah
kaki perbukitan dengan target irigasi yang tersebar secara tidak teratur dalam
hamparan luas sawah berkisar antara 25 7 100 ha dan pada bagian hilir dari sumber
air permukaan dengan sebaran target irigasi yang luas lebih dari 250 ha.
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ABSTRAK

Keberhasilan suatu organisasi dalam menjalankan proses bisnisnya sangat ditentukan oleh kinerja para
personil yang ditugaskan untuk melaksanakan peran dan tugas tertentu. Dalam hal ini, evaluasi kinerja
personil menurut sejumlah kriteria baku dalam kurun waktu teratur selayaknya dilakukan agar pihak
manajemen eksekutif organisasi dapat mengambil langkah dan tindakan strategis lebih lanjut berdasarkan
hasil evaluasi tersebut, khususnya yang bertujuan memperbaiki maupun meningkatkan kinerja organisasi
secara keseluruhan. Salah satu perangkat alternatif berbasis teknologi informasi yang dapat
didayagunakan untuk mengevaluasi kinerja personil adalah Microsoft Excel. Sebagai piranti lunak
commercial off-the-shelf yang sangat populer untuk kategori produktivitas, Microsoft Excel tidak hanya
menyediakan sarana baku berupa spreadsheet untuk keperluan tipikal seperti kalkulasi matematik dan
analisis statistik, namun juga memiliki modul pemrograman Visual Basic for Application yang dapat
dimanfaatkan untuk pengolahan logika secara terotomatisasi. Fitur-fitur ini sesungguhnya dapat
diaplikasikan untuk membentuk perangkat evaluasi kinerja personil melalui serangkaian kegiatan
fundamental rekayasa piranti lunak. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka kegiatan penelitian dan
pengembangan ini berupaya mendayagunakan Microsoft Excel sebagai perangkat evaluasi kinerja
personil Ikatan Mahasiswa Teknik Kimia 2016, Universitas Indonesia. Hasil dari kegiatan ini diharapkan
dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi produk piranti lunak operasional yang mampu mendukung
proses bisnis organisasi kemahasiswaan ini di masa depan.

Kata kunci : Microsoft Excel, rekayasa piranti lunak, prototyping

PENDAHULUAN

Keberhasilan suatu organisasi dalam menjalankan proses bisnisnya ditentukan
oleh sejumlah faktor, dan salah satunya adalah kinerja yang prima dari para
personilnya yang ditugaskan untuk melaksanakan peran dan tugas tertentu. Dalam hal
ini, perencanaan tugas personil yang matang, dan diikuti dengan eksekusi tugas
secara konsisten, serta ditindaklanjuti dengan evaluasi yang seksama terhadap kinerja
personil selayaknya dilakukan khususnya oleh pihak manajemen guna mendapatkan
informasi yang akurat tentang kondisi aktual terkait kinerja personil dan organisasi
secara keseluruhan. Informasi seperti pada gilirannya dapat didayagunakan sebagai
bahan untuk mendukung proses pengambilan keputusan, terutama yang berorientasi
untuk memperbaiki sistem tata kerja organisasi dan meningkatkan kinerja personil di
tiap unit kerja dari organisasi secara spesifik. Dengan demikian, evaluasi kinerja
personil sesungguhnya memegang peran penting bagi suatu organisasi dalam upaya
meraih keberhasilan usahanya.

Terdapat sejumlah cara untuk melakukan evaluasi kinerja personil organisasi,
dan salah satu perangkat alternatif berbasis teknologi informasi yang dapat

didayagunakan untuk mengevaluasi kinerja personil adalah Microsoft Excel. Piranti
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lunak commercial off-the-shelf yang sangat populer untuk kategori produktivitas ini
tidak hanya menyediakan sarana baku yang ramah guna bagi pengguna akhir berupa
spreadsheet untuk keperluan tipikal seperti kalkulasi matematik dan analisis statistik,
namun juga memiliki modul pemrograman Visual Basic for Application yang dapat
dimanfaatkan untuk pengolahan logika secara terotomatisasi. Fitur-fitur ini
sesungguhnya dapat diaplikasikan untuk membentuk perangkat evaluasi kinerja
personil melalui serangkaian kegiatan fundamental rekayasa piranti lunak.

Berangkat dari latar belakang tersebut, maka kegiatan penelitian dan
pengembangan ini berupaya untuk mengembangkan perangkat evaluasi kinerja
personil Ikatan Mahasiswa Teknik Kimia 2016, Universitas Indonesia (IMTK 2016 Ul)
dengan mendayagunakan Microsoft Excel melalui proses rekayasa piranti lunak secara
bertahap hingga mencapai produk operasional yang siap untuk dimanfaatkan. Makalah
ini terlebih dahulu menguraikan metodologi rekayasa piranti lunak yang digunakan,
dilanjutkan dengan pembahasan mengenai hasil kegiatan pengembangan dan diakhiri

dengan kesimpulan.

METODE PENELITIAN

Metodologi rekayasa piranti lunak yang digunakan dalam kegiatan penelitian
dan pengembangan ini adalah prototyping. Prototyping adalah pendekatan rekayasa
piranti lunak yang dicirikan dengan pembangunan prototipe secara bertahap sesuai
porsi spesifikasi yang digali dalam siklus waktu singkat hingga produk piranti lunak
target dirampungkan secara sempurna. Seperti ditunjukkan dalam Gambar 1, tahapan
prototyping terdiri dari kegiatan analisis, perancangan dan konstruksi prototipe, seperti
halnya metode rekayasa piranti lunak konvensional (model waterfall atau sequential
linear), ditambah dengan kegiatan evaluasi umpan balik terhadap hasil prototipe yang
dibangun. Setiap siklus prototyping dilakukan dalam siklus waktu yang relatif singkat
untuk memenuhi kebutuhan piranti lunak secara bertahap.

Tahap analisis adalah tahap penggalian kebutuhan piranti lunak yang akan
dibangun, dan dalam prototyping, tahap ini berlangsung cepat dan tidak ditujukan untuk
mendapatkan seluruh kebutuhan sekaligus, melainkan mengekstrak bagian per bagian
dari spesifikasi utuh piranti lunak sesuai skala prioritas dalam satu siklus. Hasil dari
tahap analisis kemudian dimodelkan secara cepat dalam bentuk yang lebih kongkrit,
seperti antarmuka pengguna grafis, struktur data dan algoritma, dalam tahap
perancangan guna mengadakan 'cetakan piranti lunak' bagi pemrogram dalam tahap
berikutnya, yaitu tahap konstruksi prototipe. Dalam tahap konstruksi ini, piranti lunak
diprototipekan berdasarkan hasil dari tahap perancangan dan diuji untuk memastikan

kualitasnya. Selanjutnya, prototipe diserahterimakan kepada pengguna dan pihak
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terkait lainnya, yang kemudian diminta untuk mengevaluasi prototipe. Hasil evaluasi ini

menjadi umpan balik yang dapat digunakan sebagai bahan kajian untuk menganalisis

kebutuhan dan aspek perbaikan piranti lunak lebih lanjut pada siklus prototyping

berikutnya.

1.

3. K

prototipe

Analisis
(cepat)

onstruksi

2. Perancangan

(cepat)

Gambar 1. Konsep prototyping

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan analisis kebutuhan piranti lunak dilaksanakan melalui wawancara

terhadap pengurus IMTK 2016 Ul, dan observasi tata evaluasi kinerja personil yang

berlaku. Hasil utama dari kegiatan analisis ini adalah informasi tentang struktur

organisasi IMTK 2016 Ul dan tata cara evaluasi kinerja, yang masing-masing

ditunjukkan dalam Gambar 2 dan 3.

Ketua Umum

Wakil Ketua Umum

Sekretaris Umum

Bendahara Umum

Wakil Sekretaris Umum

Anggota

Wakil Bendahara Umum

Anggota

Bid. Litban( |Bid.Akadem| | Bid.IPTEK| | Bid.PSDM Bid.SIWA | | Bid.SCSMA| | Bid. HUMASY ROHIS ROHKRIS
Ketua Ketua Ketua Ketua Ketua Ketua Ketua Ketua Ketua

| Wakil Ketu1r Wakil Ketu1r Wakil Ketu1r Wakil Ketu1r Wakil Ketu{ | Wakil Ketu1r Wakil Ketu{ | Wakil Ketu1r Wakil Ketu

Anggota || Anggota || Anggota || Anggota || Anggota || Anggota || Anggota || Anggota || Anggota

Gambar 2. Struktur organisasi IMTK 2016 UL.
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Internal Bid. XYZ Y Internal Bid. XYZ Y Internal Bid. XYZ Internal Bid. XYZ \
Kerjasama 4.0
ad Soal Keaktlfan 3.0
Essay
A
A A

— Ka & WaKa Essay 35
EA j— 4’/ Soal
c A Essay
AN AN N3 87 J
1. 2. 3.
Evaluasi antar sesama Pengisian soal essay Penilaian jawaban essay Kalkulasi Indeks Kinerja
anggota bidang oleh anggota oleh Ketua & Wakil Ketua Personil

(a) Evaluasi internal bidang.

Antar Bidang Antar Bidang \

Kerjasama 4.0
ad Keakufan 3.0
A
A

\

Good
1.
Evaluasi antar sesama Kalkulasi Indeks Kinerja
Ketua/Wa. Ketua Bidang Personil

(b) Evaluasi antar bidang (termasuk Ketua Umum dan Wakil Ketua Umum).
Gambar 3. Tata cara evaluasi kinerja personil IMTK 2016 Ul

Seperti diperlihatkan dalam Gambar 2, organisasi IMTK 2016 Ul diketuai oleh
seorang Ketua Umum yang didampingi oleh seorang Wakil Ketua Umum, dan dibantu
oleh unit kesekretariatan (dipimpin oleh Sekretaris Umum dan Wakil Sekretaris Umum),
unit kebendaharaan (dipimpin oleh Bendahara Umum dan Wakil Bendahara Umum),
dan sejumlah bidang, yang masing-masing dipimpin oleh Ketua Bidang dan Wakil
Ketua Bidang. Mengikuti hirarki organisasi ini, evaluasi kinerja personil IMTK 2016 Ul
dilakukan menurut dua cara, yaitu evaluasi personil internal bidang dan evaluasi
personil antar bidang. Seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3(a), evaluasi personil
internal bidang ditujukan untuk mengevaluasi personil di suatu bidang tertentu, dengan
mekanisme sebagai berikut :

1. Setiap anggota bidang menilai anggota bidang lainnya berdasarkan kriteria dan
level penilaian tertentu (skala 1 ~ 4);

2. Anggota bidang selanjutnya menjawab soal essay yang diajukan oleh Ketua dan
Wakil Ketua bidang;
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3. Ketua dan Wakil Ketua bidang menilai jawaban soal essay yang diisi oleh anggota
pada langkah 2;

4. Hasil penilaian dilangkah 1 dan 3 diakumulasi untuk selanjutnya dikalkulasi dengan
formulasi tertentu untuk menghasilkan Indeks Kinerja Personil dengan skala 1 ~ 4.

Mekanisme yang tidak jauh berbeda juga berlaku untuk evaluasi personil antar
bidang yang ditujukan untuk mengevaluasi personil tingkat atas (Ketua Umum hingga
Wakil Ketua Bidang), dengan pengecualian tidak adanya pengisian soal essay oleh
personil yang dievaluasi, seperti yang diilustrasikan dalam Gambar 3.

Berdasarkan hasil kegiatan analisis, maka fungsionalitas utama yang
setidaknya harus tersedia perangkat evaluasi kinerja personil IMTK 2016 Ul adalah
sebagai berikut :

1 Fungsionalitas yang memungkinkan pengguna melakukan evaluasi
berdasarkan kriteria dan level penilaian tertentu;

1 Fungsionalitas yang memungkinkan pengguna (anggota bidang) mengisi
soal essay;

1 Fungsionaltias yang memungkinkan pengguna (pimpinan bidang) menilai
jawaban soal essay;

1 Fungsionalitas yang memungkinkan kalkulasi untuk menghitung Indeks
Kinerja Personil;

1 Fungsionalitas pendukung lainnya seperti penampil Indeks Kinerja Personil
dan informasi terkait lainnya dalam bentuk grafik, dan pencetak informasi-

informasi ini ke kertas.

Kegiatan perancangan dilaksanakan untuk membangun rancangan antarmuka
pengguna grafis, basis data dan skenario/algoritma penggunaan perangkat evaluasi
kinerja personil IMTK 2016 Ul, berdasarkan hasil kegiatan analisis yang telah dibahas
sebelumnya. Gambar 4 menunjukkan rancangan antarmuka pengguna grafis dan
skenario penggunaannya. Diawali dengan proses otentifikasi pengguna sesuai
otoritasnya sebagai anggota atau pimpinan (Ketua dan Wakil Ketua) (Gambar 4(a)),
pengguna selanjutnya melakukan evaluasi personil dengan komponen button untuk
menentukan level penilaian (1 ~ 4) berdasarkan sejumlah kriteria tertentu (Gambar
4(b)). Selanjutnya pengguna dengan status anggota mengisi soal essay (Gambar 4(c))
dan menyimpan seluruh hasil evaluasi ke basis data (Gambar 4(d)). Hasil evaluasi
selanjutnya dikalkulasi untuk menghasilkan Indeks Kinerja Personil dan ditampilkan

baik secara numerik maupun grafis bersama informasi terkait lainnya (Gambar 4(e)).
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Evaluator Kinerja Personil IMTK 2016 Ul Evaluator Kinerja Personil IMTK 2016 UI

Nama Pertanyaan Apakah rekan Anda aktif?
Bidang Pilihan Jawaban A. Tidak aktif B. Cukup aktif
C. Aktif D. Sangat aktif
Jabatan
Penilaian Ahmad O Budi m}
Password Charlie 0O Dave O
OK Cancel Next

(b)

Evaluator Kinerja Personil IMTK 2016 UI Evaluator Kinerja Personil IMTK 2016 Ul

Pertanyaan Sebutkan visi dan misi IMTK UTI ! Evaluasi telah selesai. Tekan button Save untuk
menyimpan hasil evaluasi ke basis data !

Jawaban

Next Save
(c) (d)
Evaluator Kinerja Personil IMTK 2016 Ul
Pilih Personil : Indeks Kinerja Personil : Radar Chart :
Ahmad A P
Budi 3
Charlie 3136
Etos Kerja Kerjacama
Dave
Earl
\
Close
Disiplin Dedikasi
()
Gambar 4. Rancangan antarmuka dan skenario perangkat evaluasi kinerja personil IMTK
2016 Ul

Konstruksi prototipe perangkat evaluasi kinerja personil IMTK 2016 Ul
dilaksanakan dengan mengacu pada hasil dari kegiatan perancangan. Prototipe ini
diprogram dengan Microsoft Excel 2007 platform Microsoft Windows 7. Hasil kegiatan

ini ditunjukkan dalam Gambar 5.
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Gambar 5. Antarmuka pengguna prototipe perangkat evaluasi kinerja personil IMTK 2016 Ul

(R0 m—rw— |

Gambar 5(a) memperlihatkan antarmuka pengguna untuk otentifikasi dimana
pengguna diminta untuk menginput nama dari pilihan nama yang teregistrasi dan
tersedia di komponen combo box Nama, dan password. Apabila proses otentifikasi ini
sukses, maka antarmuka pengguna untuk penilaian personil akan muncul (Gambar
5(b)). Setelah mengisi penilaian personil ini berdasarkan sejumlah kriteria, pengguna
yang berstatus anggota bidang akan diminta mengisi soal essay di antarmuka
pengguna berikutnya (Gambar 5(c)). Setelah pengisian soal essay selesai, pengguna
diminta untuk menyimpan data hasil evaluasi, sesuai skenario yang telah dijelaskan
sebelumnya. Hasil dari seluruh evaluasi kemudian diakumulasi di basis data dan
digunakan untuk menghitung Indeks Kinerja Personil, yang selanjutnya dapat
ditampilkan secara numerik maupun grafis, seperti yang dicontohkan dengan grafik
radar dalam Gambar 5 (d).

Presentasi informasi yang terkait dengan kinerja personil yang dilakukan
dengan memanfaatkan fungsionalitas standard Microsoft Excel seperti ini tidak hanya
memberikan informasi personil satu per satu untuk dikaji lebih jauh, namun juga dapat

diadopsi lebih lanjut untuk menganalisis kinerja suatu bidang tertentu atau relasi kinerja
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sejumlah bidang yang lingkup kerjanya mirip dan sering melakukan kerjasama dalam
melaksanakan tugasnya. Lebih jauh lagi, analisis secara total indeks kinerja seluruh
personil dapat pula digunakan untuk melihat indikasi tingkat kesehatan suatu
organisasi. Kecenderungan kondisi organisasi yang sehat setidaknya dapat diukur dari
rerata Indeks Kinerja Personil yang semakin mendekati nilai maksimal, yaitu 4.

KESIMPULAN

Pengembangan perangkat evaluasi kinerja personil dengan Microsoft Excel
telah dilaksanakan sebagai bentuk pendayagunaan teknologi informasi dalam
mendukung upaya keberhasilan organisasi dalam menjalankan proses bisnisnya. Hasil
dari kegiatan ini diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi produk piranti
lunak operasional yang mampu mendukung proses bisnis organisasi kemahasiswaan
IMTK 2016 Ul di masa depan.
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PENGARUH INVESTASI, TENAGA KERJA TERHADAP PRODUK DOMESTIK
REGIONAL BRUTO PROVINSI KEPULAUAN RIAU (PERSAMAN SIMULTAN)

Albert Gamot Malau

email korespondensi: albert@ut.ac.id

ABSTRAK

Provinsi Kepulauan Riau merupakan salah satu Provinsi yang diapit oleh dua Negara yaitu Malaysia dan
Singapura, hal ini yang meyebabkan provinsi Kepulauan Riau sangat di minati para Investor, adapun
sektor tersebut adalah sertor perdagangan, hotel dan restoran serta sektor industri pengolahan. Kedua
sektor tersebut sangat berperan terhadap Produk Domestik Regional Bruto Kepulauan Riau (PDRB), rata-
rata peran keduan sektor tersebut sebesar 45 %. Tujuan Artikel ini untuk melihat pengaruh investasi,
tenaga kerja terhadap Produk domestik regional bruto provinsi kepulauan riau (Persamaan Simultan),
metode yang digunakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mengunakan ordinery least Square
(OLS). Untuk memudahkan dalam pengelolahan data tersebut dengan mengunakan program evius versi
4.1.Hasil dugaan bahwa persamaan tersebut menunjukan bahwa Investasi asing tahun lalu, investasi
dalam negeri tahun lalu,jumlah yang bekerja dan perkembagan perekonomian masa transisi berpengaruh
secara positif terhadap Produk Domestik Regional Bruto Provinsi Kepulauan Riau, dengan nilai koefisien
deerminan (R?) sebesar 94 persen. Hal ini dapat menjelaskana bahwa apabila investasi, jumlah yang
bekerja di tingkatkan maka akan meningkatkan produk domestik regional bruto provinsi Provinsi
Kepulauan Riau. Hasil hipotesin menjelaskana bahwa variable investasi Penanam Modal Asing (PMA)
dan Penanam Modal Dalam Negeri(PMDN) tidak berpengaruh secara signifikan terhadap Produk
Domestik Regional Bruto Povinsi Kepulaua Riau.pada tingkat signifikan 95 %.

Kata Kunci : Investasi Asing, Investasi Dalam Negeri,Tenaga Kerja, PDRB

PENDAHULUAN

Menurut (Sukirno, 2006), bahwa salah satu faktor produksi adalah tenaga kerja,
tenaga kerja dapat menjadi suatu masalah apabila tidak dibarengi dengan
ketersediaan lapangan kerja yang memadai, sehingga dapat memperbesar tingkat
pengangguran. Untuk menghindari permasalahan tersebut maka dibutuhkan
perencanaan tenaga kerja yang matang. Perencanaan tenaga kerja merupakan posisi
sentral dalam pembangunan ekonomi. Menurut Todaro (1998) bahwa keberhasilan
meningkatkan pertumbuhan PDRB, hal ini tidak bisa di pisahkan dari semakin
meningkatnya Investasi, dimana investasi adalah kata kunci penentuan laju
pertumbuhan ekonomi, disamping akan mendorong kenaikan output secara signifikan
juga secara otomatis akan meningkatkan kesempatan kerja dan kesejahteraan
masyarakat.Investasi yang dilakukan oleh pihak swasta dan pemerintah akan
meningkatkan kesempatan kerja yang semakin besar dan akan mengurangi tingkat
penganguran di provinsi Kepri. Tingkat Investasi Domestik terlihat mengalami
peningkatan sebesar 0,5 %, sedangka invetasi asing mengalami peningkatan sebesar
10 %. Hal ini menandakan bahwa untuk investasi di Provinsi Kepri terutama di Pulau
Batam mengalami peningkatan. Ini tidak sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa
semangkin tinggi tingkat Investasi maka akan berdampak terhadap tingkat

penganguran akan semakin kecil. Provinsi Kepulauan Riau Merupakan salah satu
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Provinsi yang memiliki tingkat pendapatan yang besar, laju pertumbuhan produk
domestik regional bruto (PDRB) sebesar 7,63 %, bial dibandingkan dengan tahun 2011
laju pertumbuhan PDRB provinsi kepri mengalami peningkatan sebesar 50 %. Menurut
BPS Kepri (2012) jumlah Jumlah penduduk miskin (penduduk yang berada di bawah
Garis Kemiskinan) di Provinsi Kepulauan Riau pada bulan September 2012 sebesar
131.215 orang (6,83 persen). Jika dibandingkan dengan jumlah penduduk miskin pada
bulan Maret 2012 yang sebesar 131.222 orang (7,11 persen), secara absolut tidak
mengalami penurunan yang berarti, tetapi secara persentase turun sebesar 0,28
persen. Keterkaitan antara Investasi dengan kesempatan kerja dan pengaguran seperti
di uraikan di atas tentu dapat juga terjadi di tingkat provinsi seperti Kepulauan riau.
Provinsi kepri yang merupakan provinsi yang mudah akan tetapi merupakan provinsi
yang memiliki tingkat Investasi yang tinggi. Pertumbuha ekonomi yang dilihat dari
PDRB dan kesempatan kerja yang berhubungan dengan investasi di Kepri dapat dilihat
(Tabel 1).

Tabel 1. Realisasi Investasi PMDM dan PMA Provinsi Kepulauan Riau, Tahun 2014

Investasi
Tahun PMDM ($ PMA ($ PDRB (JUTA) Bekerja Mengangur (orang)
milyat) Mil yat)
2014 5,73 6,02 43.816,719 781.824 66.173
2013 5,73 5,94 41.075,859 769,486 59,883
2012 5,72 5,60 38,318,829 732.657 57,049
2011 5,71 5,18 37,014,736 694.987 56,976
2010 5,71 4,76 34,014,736 687.768 43.876
2009 5,50 4,47 33,654,234 623.657 42,087
2005 5,47 4,08 32,432,345 598.656 34.897

Sumber: data diolah, 2013

Tabel 1 menjelaskan bahwa antara investasi dengan pertumbuha ekonomi
menunjukan arah yang positif. Akan tetapi ini berbalik dengan n kesempatan kerja dan
pengangguran. Sehubungan dengan hal tersebut, maka perlu dilakukan suatu
penelitian terhadap Investasi, tenaga kerja terhadap produk domestik regional bruto
provinsi kepri. Artikel ini akan meidentifikasi, dan mencari jawaban terkait (1) faktor-
faktor apa yang mempengaruhi Investasi,tenaga kerja dan PDRB Provinsi Kepri? (2)
faktor-faktor apa yang sangat mempengaruhi PDRB. Secara umum artikel ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh Investasi dan tenaga kerja terhadap produk
domestik regional bruto Provinsi Kepri . Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk:
(1) Menganalisis faktor yang mempengaruhi Investasi,tenaga kerja terhadap PDRB
Provinsi Kepri, (2) menganalisi Faktor apa yang sangat mempengaruhi PDRB Propinsi

Kepri (Persamaan Simultan).
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TINJAUAN PUSTAKA

Investasi dapat diartikan sebagai pengeluaran atau penanaman modal bagi
perusahaan untuk membeli barang modal dan perlengkapan produksi untuk
menambah kemampuan produksi barang dan jasa dalam perekonomian. Pertambahan
jumlah barang modal memungkinkan perekonomian tersebut menghasilkan lebih
banyak barang dan jasa di masa yang akan datang. Faktor-faktor utama yang
menentukan tingkat investasi adalah suku bunga, prediksi tingkat keuntungan, prediksi
mengenai kondisi ekonomi ke depan, kemajuan teknologi, tingkat pendapatan nasional
dan keuntungan perusahaan (Sukirno, 2004). Investasi dalam pengertian
konsepsional merupakan hasil dari sebuah proses yang bersifat multi dimensional.
Pembangunan ekonomi merupakan salah satu fungsi dari investasi dalam artian
penanaman modal atau faktor ekonomi yang paling esensial dan mudah diukur secara
kuantitatif (McMeer, 2003). Akan tetapi dalam dunia nyata bahwa seorang investor
yang akan menanamkan modalnya pada suatu bidang usaha tertentu akan selalu
memperhatikan faktor-faktor keamanan lingkungan, kepastian hukum, status lahan
investasi dan dukungan pemerintah (Bachri, A. A., 1994, 2003, 2004).

Bellante dan Jackson (1990), menyatakan kenaikan upah akan meningkatkan
pendapatan seseorang dari pekerjaan yang dilakukannya. Jika upah dan
pendapatannya tinggi yang menunjukkan status ekonominya tinggi, maka ia cenderung
meningkatkan konsumsi dan menikmati waktu senggang (leisure) lebih banyak,
sehingga ia akan mengurangi jam kerjanya.  Peningkatan pendapatan tersebut
mendorong rumahtangga untuk mengurangi jam kerja dari TL:; menjadi TL. (efek
pendapatan). Perubahan harga waktu menimbulkan efek substitusi, maka
penambahan jam kerja dari TL, menjadi TLz atau dari titik E; menjadi Es. Tingkat upah
akan meningkatkan bila efek substitusi lebih besar dari efek pendapatan.

Penurunan jam kerja sehubungan dengan peningkatan tingkat upah dinamakan
backward bending. Penawaran tenaga kerja akan menghasilkan pendapatan yang
kemudian digunakan untuk memenuhi kepuasannya. Gronau (1977) mencoba
memisahkannya dengan menyatakan bahwa perubahan lingkungan sosial ekonomi
(tingkat upah, pendapatan, pendidikan dan jumlah anak) memberi pengaruh yang
berbeda terhadap waktu kerja di rumahtangga dan waktu luang serta alokasi waktu

suami dan isteri.

Keseimbang an di Pasar Tenaga Kerja

Menurut Todaro (1999), bahwa dalam pasar persaingan sempurna (perfect
competition) dengan produsen dan konsumen oOatomis

produsen dan konsumen yang mempunyai pengaruh atau kekuatan yang cukup besar
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untuk mendikte harga-harga input maupun output produksi, jika tingkat Permintaan
tenaga kerja (level of employment) dan harganya ditentukan secara bersamaan oleh
segenap harga ouput, faktor-faktor produksi dalam suatu perekonomian melalui
perimbangan permintaan tenaga kerja dan penawaran tenaga kerja. Maka dapat
disimpulkan sifat permintaan tenaga kerja dan penawaran tenaga kerja dalam
perekonomian sebagai berikut:

1. Semakin tinggi tingkat upah, maka semakin rendah permintaan atas tenaga kerja.

2. Semakin tinggi tingkat upah, maka semakin banyak tenaga kerja yang ditawarkan.

Penelitian Sebelumnya

Makmun (2004) melakukan penelitian pengaruh ketersedian tenaga kerja dan
pembentukan nilai tambah terhadap investasi sektor industri di kota batam. Hasil
penelitian menunjukan dari nilai Investasi yang ditambahkan pihak swasta, sektor
industri merupakan primadona dalam penyerapan tenaga kerja sebesar 50 %
menyusul kemudian sektor pertanian dan pertenakan yang penyeapan tenaga kerja
yang cukup besar. Hasil analisis juga menunjukan bahwa pengaruh pembentukan nilai
tambah dan penyerapan tenaga kerja terhadapa investasi sektor industri periode 2005-
2010 mengalami peningkatanyang cukup signifikan.

Makmun dan yasin (2003) melakukan penelitian pengaruh investasi, tenaga
kerja terhadapa PDRB sektor pertanian. Hasil Penelitiannya menunjukan bahwa
Investasi berpengaruh positif terhadap PDRB, akan tetapi Investasi PMA tidak
berpengaruh positif terhadap PDRB. Dari hasil analisi terlihat bahwa pada tahun 2017
pada masa krisis yang sangat berpengaruh terhadap PDRB adalah di sektor pertanian
dan penyerapan tenaga kerja yang cukup tinggi adalah sektor pertanian.

Menurut Albert Gamot Malau (2012) bahwa Investasi sangat berpengaru positif
dan signifikan terhadap Produk Domestik regional bruto Provinsi Provinsi kepri, apabila
Investasi di naikan sebesar 10 % maka akan berdampa terhadap PDRB dan
penyerapan tenaga kerja sektor Industri dan akan mengurangi tingkat penganguran.
Akan tetapi menurut data BPS Kepri bahwa jumlah pengganguran terbuka kepulauan
Riau mengalami penurunan dari 7,04 % tahun 2011 menjadi 5,87 % pada tahun 2012.
Pertumbuhan ekonomi suatu daerah bisa dilihat dari nilai PDRB. PDRB merupakan
salah satu indikator ekonomi makro yang dapat memberikan petunjuk sejauh mana
perkembangan ekonomi dan struktur ekonomi daerah. Produk Nasional Bruto (PNB)
atau Produk Domestik Bruto (PDB) tersebut dapat dianggap sebagai indikator
peningkatan kesejahteraan masyarakat secara umum (Sirojuzilam, 2005)

Berdasarkan rumusan masalah di atas dan beberapa kajian empiris yang

dilakukan peneliti sebelumnya, maka hipotesis penelitian adalah sebagai berikut: (1)
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Investasi PMDN berpengarh positif terhadap PDRB Provinsi Kepri,(2) Investasi PMA
berpengaruh positif terhadap PDRB Provinsi Kepri, (3) Jumlah Tenaga kerja
berpengaruh positif terhadap PDRB Provinsi Kepri,(4) Kondisi Ekonomi Provinsi Kepri
pada tahun 1997 berpengaruh positif terhadap PDRB

Ruang lingkup artikel ini adalah investasi dan tenaga kerja serta pengaruhnya
terhadap produk domestik regional bruto provinsi Kepri selama kurun waktu 1990-2013
dan investasi yang ditelitih adalah investasi dalam negeri dan investasi luar negeri.Data
yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder, yang diperoleh dari Propinsi
Kepri pada tahun 2006-2012, sedangkan sumber data diperoleh dari Badan Pusat
Statistik, Departemen Tenaga Kerja Kepulauan Riau. Data yang di analisis adalah data
kuantitatif atau data sekunder yang diperoleh dari Instansi pemerintah dan Swasta
serta dari jurnal-jurnal dan hasil penelitian. Untuk data yang dibutuhkan adalah jumlah
tenaga kerja, jumlah Investasi PMA, Jumlah Investasi PMDN serta PDRB provinsi

kepri.

METODE PENELITIAN
Model Analisis

Model analisis pengaruh Investasi dan tenaga kerja terhadapa produk domestik
regional bruto provinsi kepri dijadikan sebagai model penelitian. Adapun model
matematikannya adalah sebagai berikut:

PDRB = f( PMDN,PMA,TK,) . etitieiiiiiee e eiiie e e e (1)

Fungsi persamaan diatas dispesifikasi dalam model logaritma dengan

sfesifikasi model matematikannya sebagai berikut:

LPDRB=a, +a&LPMDN,, , +&,LPMA, , +a,LTK, +DM + /7

Dimana:

PDRB = Produk Domestik Regional Bruto Provinsi Kepri (milyat)

PMDN.., = Investasi PMDN tahun sebelumnya (milyat Rp)

PMAw = Investasi PMA tahun sebelumnya (milyat RP)
TK = Jumlah tenaga kerja produktif tahun ke n (orang)
DM = dammy Variabel (pertumbuhan ekonomi masa krisis)

% = interset (kostanta)

&,35,385,8, koefisen

m_ kesalahan
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Metode Ana lisis

Metode Analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah mengunakan
ordinery least Square (OLS). Untuk memudahkan dalam pengelolahan data tersebut

dengan mengunakan program evius versi 4.1.

Uji Multikolinerritas

Multikolinerlitas digunakan untuk menunjukan adakah hubungan liner diantara
variabel-variabel bebas dalam regersi.Interpretasi dari persamaan regersi linier secara
implisit bergantung pada asumsi bahwa variabel-variabel bebas berkorelasi dengan
sempurna, maka disebut multikolieritas sempurna. Multikolinerritas dapat dideteksi
dengan besaran regersi, yaitu:

1. Variasi besar (taksiran ols)

2. Interval Kepercayaan lebar

3. Uji-ttidak signifikan . Bila standar error terlalu besar, maka besar pula kemungkinan
taksiran koefisien regersi tidak signifikan

4. R2tinggi tetapi tidak banyak variabel yang signifikan dari t-tes

HASIL DAN PEMBAHASAN
Produk Domestik Regional Bruto Provinsi Kepulauan Riau

Menurut BPS Batam (2013) bahwa Produk Domestik regional Bruto (PDRB)
Provinsi Kepulauan Riau menurut lapangan usaha Atas Dasar Harga Berlaku (ADHB)
dengan migas tahun tahun 2012 mencapai 91.717 miliar rupiah lebih tinggi
dibandingkan tahun sebelumnya. PDRB ADHB dengan migas Provinsi Kepulauan Riau
menyumbang sebesar 1,36 persen terhadap PDB nasional (33 provinsi). Sementara
untuk PDRB ADHK tahun 2000 dengan migas sebesar 47.405 miliar rupiah, sementara
tanpa migas sebesar 45.548 miliar rupiah. Struktur perekonomian Provinsi Kepulauan
Riau tahun 2011, didominasi bersarnya kontribusi Sektor dengan kontribusi besar
terhadap perekonomian Kepulauan Riau adalah sektor industri pengolahan dengan
kontribusi sebesar 47,78%, sektor perdagangan, hotel dan restoran (19,40%), dan
sektor bangunan (7,79%). Selain ketiga sektor diatas, sektor lainnya yang memiliki
kontribusi cukup besar adalah sektor jasa keungan (4,99%), dan pertanian (4,49%).
Jika dilihat perbandingan nilai PDRB Atas Dasar Harga Berlaku (ADHB) dengan migas
2011 kabupaten/kota di Provinsi Kepulauan Riau, menunjukan adanya kesenjangan
pendapatan yang cukup tinggi, dimana PDRB tertinggi mencapai 52.635 miliar rupiah
(Kota Batam) dan PDRB terendah sebesar 1.136 miliar rupiah.
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