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BAB I

PENDAEULUAN

Latar BeLakang Hasalah

Berbagai kemajuan daram bidang irmu pengetahuan dan

teknologi telah mendorong penggunaan bahan-bahan berba-
haya yang menghasilkan rimbah beracun dan menyebabkan

kemerosotan kuaritas lingkungan- Kemajuan teknologi itu
anta'a Lain berupa penggunean radiasi yang terionisasi
dan penggunaan berbagai bahan kimia, antara lain pes-
tisida- Kecenderungan penggrrnaan pestisida di Indonesia
merupakan faktor kritis dalam upaya pengelolaan harna,

khususnya di bidang pertanian, kesehat,an masyarakat,
ruinah tangga, rekreasi, kehutanan dan sebagainya (Nug_

roho, 1992).

DaIam studi perbandingan penggunaan pestisicla di
sembiran negara Asia tahun 1995, pestisida yang ter-
banyak dipakai adalah untuk pengendarian hama pada padi,
perkebunan karet, teh, kerapa sawit, tebu, kapas, buah-
buahan dan sayur-sayuran. 62,5 %.pestisida yang diguna_
kan berupa insektisida, z!,4 % herbisida, dan 15,1 %

fungisida- urutan negara pemakai pestisida terbesar di
Asia adalah: India 26 %, Korea Selatan lg,A %, Indonesia
L7 %. Malaysia 11,9 %. pakistan 1O,Z ?1. Thailand 7,6 %,

Pilipina 5,6 %, Sri Langka 1,4 %, dan Bangladesh I %

(Gaston, 1986).
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Perhatian masyarakat dan para ahri terhadap pesti-
sida makin lama makin meningkat, hal itu seJalan dengan

makin meningkatnya penggunaan pestisida. pestisida tidak
hanya berguna, tetapi juga mempunyai- dampak negatif-
Banvak sekali dampak negatif yang ditimbulkan pestisida
terhadap kesehatan masyarakat. baik langsung maupun ti-
dak langsung. seeara langsung terjadi pada aprikan yang

tidak hati-hati, secaraticak langsung bisa terjadi pada

masyarakat luas yang mengkonsumsi bahan makanan seperti
sayur-sayuran dan buah-buahan yang tercemar oreh pesti-
sida. Lingkungan abiotik seperti tanah, air, dan udara
juga tidak luput dari efek negatif pemakaian pestisida.

Dampak samping (side effect) pestislda kadang-ka-

dang membawa kerugian yang l-ebih besar rlari pada dampak

langsung. Sebagai contoh, hilangnya musuh alami suatu

hama, muncurnya hama-hama baru yang seberunrnya tidak
mengganggu, musnahnya organisme tanah termasuk mikro
organisme yang pernannya sangat penting daram daur unsur

hara dan perombakan rimbah organik. Karena itu dampak

samping pestisida tidak bisa diabaikar:-

B- Pembatasan dan Penrmusan Hasalatr

sehubungan luas dan banyaknya permasalahan yang ada

kaitannya dengan pestisida, maka perlu diberi batasan
daram makarah ini- Makalah ini hanya akan membahas

mengenai dampak penggunaan pestisida, penyebab tingginya
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anEka pencemaran pesetisida, dan upaya yang bisa dilaku-
kan untuk mengatasi dampak negatif penggunaan pestisida

tersebut.

Agar penulisan ini tidak menyimpang dari pokok per-

masalahan yang dibahas, perlu dirumuskan permasalahan-

nya. yaitu:

l.Bagairnana dampak penggunaan pestisida terhadap

Iingkungan.

2. Apa ]*ang menyebabkan tingginya angka pencemaran

pestisida

3.Bagaimana upaya mengatasi masalah pencernaran

pest isida .

C- Tujuan Penulisan

Tulisan ini bertujuan untuk:

L. Membahas <iampak penggunaan pestisida terhadap ling-
kungan.

2. Mengungkapkan penyebab tingginya angka

pestisida.

3. l'lembahas upaya-upaya ]'ang b1s.a dilakukan

atasi masalah peneemaran pestisida.

Pencemaran

un+.uk meng-



4

BAB II
IVIASALAE LINGKUNGAN DAIAIVI PENGGUNAAN PESruIDA

Dampak penggunaan pestisida terhadap ringkungan dapat

dibaei dalam dua ke rompok , yait.u dampak utama dan darnpal:

sampingan.

A - Darpak Utarna

seiring dengan meningkatnya penghasiran masyarakat,

tuntutan terhadap mutu barang yang dikonsumsi juga

meningkat, termasuk bahan-bahan produk pertanian seperti
sayur-sayuran dan buah-buahan. oleh karena itu kuantitas
cian kualitas produk per+-.anian harus ditingkatkan. salah

satu upaya untuk meningkatkan kuantitas dan kuaritas
hasil pertanian (dalam arti tidak cacat diserang hama)

tersebut adalah dengan menggunakan berbagai jenis pesti_
sida. Penggunaan pest5.sida seringkali tidak sesuai de-

ngan kebutuhan (terlalu berlebihan). penggunaan pestisi-
da secara terjadwal dilakukan oleh banyak petani, baik
daram kondisi ada serangan hama ataupun tidak. Begitu
ampuhnya pestisida untuk membasmi hama sehingga petani
belum puas bila berum memakai pestisida walaupun tidak
ada serangan hama, keadaan ini dikenal dengan r>esticide
ainded -

Peningkatan kuantitas dan kuaritas hasil pertanian
nrerarui peningkatan pennakaian pestisida, akan memacu

IVIILIK UPI PERPU.S IAKAA'If(,P PA0ailt3



5

tlrnbulnya masalah seperti: pergeseran hama dan munculnya

hama-hama yang resisten terhadap pestisida. Pergeseran

hama maksudnya adalah hama-hama sekunder yang selana ini

kurang penting menjadi hama utama yang berbahaya. Hal

ini karena rnusuh alami hama tersebut turut mati akibat

pema-kaian pestisida. Sebagai contoh hama wereng coklat
(Nil.aparvatalugens) yang sepuluh tahun yang lalu masih

merupakan hama yang kurang penting, sekarang ini telah

menjadi hama padi yang paling serius di Asia (IOCU,

1986). Pergeseran hama wereng coklat ini terjadi karena

perubahan dalam budidaya padi, antara lain penggunaan

varietas unggul dan penggunaan pestisida yang meningkat,

sehingga mendorong timbulnya masalah hama yang lebih

rumit. Di Malaysia, ngengat sayur (hama uxnum yang ter-

dapat pada sayuran seperti kubis), telah menjadi resis-
ten terhadap L2 jenis insektisida.

Matinya musuh-musuh alami hama tertentu dan diser-
tai dengan munculnya sifat resisten terhadap pestisida

merupakan keadaan yang sangat tidak diinginkan. Saat ini
telah ditemukan berbagai hama termasuk gulma yang 

""=i=-
ten terhadap pestisida. HaI ini akan rneningkatkan peng-

gunaan pestisida serta penurunan efektivitas dan efika-
sinya. Gambar berikut mengganrbarkan dampak penggunaan

pestisida terhaciap Iingkungan.
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Ganbar 1 Dampak Pestisida terhadap Lingkung-
an. Dampak Pestisida bersifat ganda,
yakni pada saat produksi dan pada
saat aplikasi di lingkungan (Soerja-
Di, L992)

Dampak Sanpingan

Darnpak sa:npingan pestisida bisa ' berlipat ganda,

nenyangkut proses produksi, keselamatan kerja dan kese-

ramat'an daerah sekitar tempat produksi pestisida. Tra-

eedi Bhopal vang terjadi pada tanggal s Desember 1gg4

adalah contoh nyata betapa besarnya resiko yang diha-
dapi oreh industri pestisida. sebanyak 40 ton rnethyl

icoeyanate (MIC) yang sangat beracun, bocor dari sebuah

J,

B

'G!II,la^.

tt.\
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tangki pada malam yang eunyi. Lebih dari 2.000 orang

meninggal seketika dan 200.000 orang mengalami luka dan

cacat. Dan akibatnya masih bisa dilihat sarnpai sekarang.

Malapetaka ini timbul karena prosecur produksi yang ti-

dak ditepati serta upaya Pengamanan yang kurang sempurna

(ESCAP, 1987).

Bahaya lebih laniut adalah dampak samPingan ter-

hadap komponen hayati, khususnya organisme bukan Sasaran

dan pencemaran terhadaP komponen fis:-k seperti tanah,

air, dan udara. Air meruPakan komponen fisik paling

rawan terhaciap pencemaran pestisida. Air merupakan I:e-

butuhan pokok, dan pestisida dengan cePat mencemari

lingkungan lain melalui perantara badan-baCan air-

Bahaya pestisida bisa dise-babkan ol-eh pestisida murni

ataupun metabolitnya.

Masuknya pestisida ke lingkungan fisik bisa secara

langsung naupun tidak langsung- Secara langsung rnelaLui

Perlakuan terhadaP jasad Pengganggu (sePerti vekt'or pe-

nyakit). Secara tidak langsung dapat teriadi karena run-

A;ff tanah pert.anian, pembuangan bahan-bahan tidak ter-

pakai, limbah industri yang tidak diolah secara senpur-

rrd, . kecelakaan dalam pengangkutan, drift dari perlakuan

pestisida dan lain-lain (Martono, 1993).

Dampak sampingan lai,n adalah teriadinya akumulasi

jenis-jenis pestisida yang persisten baik pada lingkung-

an fisik maupun pada makhluk hidup. Pestisida dapat ter-
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akumulasi melaIul rantai makanan sehingga terjadi bio-
masnifikasi. Banyak contoh tentang haI ini seperti ter-
dapatnva residu DDT pada burung Pinguin di Kutub selatan
karena memal:an ikan yang telah mengakumulasi DDT. selain
itu residu pestisida juga bisa mengkontaminasi hasil
pertanian seperti bahan makanan, tembakau, sa}rur-sayur-

&rr, dan hewan lainnya.

HaI ini bisa mempengaruhi pasaran eksport hasil-
hasil pertanian negara berkembang (IOCU, 1gE6). pada

dasawarsa gO-an ini, konsumen negara-negara maju makin

hati-hati dan sangat ketat terhadap residu bahan berba-

haya seperti- pupuk, bahan pemacu pertumbuhan, apalagi
pestisida yang terdapat pada produk pertanian terutama
yang berasal dari negara-negara berkeurbang.

Masalah pencernaran pestisida tidak hanya menyangkut

produk aslinya tetapi juga hasil transformasi pestisida
t'ersebut. Transformasi adalah semua proses yang mengubah

struktur morekur suatu pestisida. Proses itu terjadi
setelah pestisida, diaplikasikan, sebelum atau selama

masa penyimpanan. sebagian besar pestisida yang diapli-
kasikan ke lingkungan akan diubah menjacii senyawa dasar-

nya kemtrari. Namun demikian kecepatan perombakan antar
pestisida berbeda-beda.

senyawa hasil transformasi ada yang masih sangat

beracun. Senyawa yang seperti ini disebut, pes-ticidaj
products- Adannya pesti-sida L activity dan kontribusi-
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nya untuk mencemari lingkungan menyebabkan perhatian

terhadap pencemaran pestisida makin tinggi. contoh k1a-

sik untuk har ini adalah DDT. Dua metaborit DDT yaltu
DDD dan diccfol masih sangat efektif eebagai pembunuh

organisrne target.
selain masarah pesticicial activity, masalah lain

yang juga tenting adalah persistensi, pestisida. Ada

beberapa hal yang mempengaruhi persistensi pestisicia

1;aitu: 1) s:f at f isil:okimia senyawa pestisicia seperti
kelarutan, voiatilitas, dan stabiritas kimianya. z) Re-

al:sinya dengan komponen tanah, baik organik maupun

anoreanik. 3) Ahsorpsi oleh mikro crgan5-sme tanah dan

akar tanaman. 4) Kemampuan pestisida maransang mikro
organisrne tanah untuk memproduksi jenis-jenis enzim yang

dapat mendegradasinya.

Pengaruh pestisida terhadap mikro organisme tanah

umunnya merupakan side effects, karena mikro organisme

tanah bukan merupakan organisme target (non target).
secara ekorogis, side effects pestisida terhadap mikro

organisme t,anah nnerupakan dampak negatif, liarena mikro

organisrne tanah berperan sentral dalam daur hara dan

perombakan lrmbah.

Aplikasi pestisida sesuai dosis anjuran, memberikan

pengaruh ]rang beragam terhadap mikro organisme tanah
yaitu: 1)tidak ada pengaruhDVd, 2) mengakibatkan tenpo-
rery shift populasi dan 3) menekan atau meningkatkan

'',, r,,,: 
.Up 

i f,t,rtrrus 
i ArAAit,

it( I P PA rra fJ6
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populasi atau aktivitas blokimia mikro organisme .tanah.

HaI ini dltentukan oleh: 1) ienis, dosis aplikasi dan

frekuensi aplikasi (berulang atau sekali ), 2) waktu

aplikasi dan 3) faktor-fa}:tcr lingkungan (Canper' 1991)-

Pestisida jenis organofosfor methidathion mening-

katkan populsi semua ienis mikroflora tanah, meningkat-

nya dosis aplikasi pestisida ini semakin meningkatkan

populasi mikroflora. Sebaliknya Pestisida Iindane, chlo-

ropyrifos, menuniukkan sampai pada dosis tertentu pes-

tisida ini menghambat pertum-buhan fungi.

Pengaruh frekuensi aplikasi terhadap mikroflora

tanah, tergantung pada ienis pestisidanya. Pada Pesti-

sida benthiocarb, aplikasi pada tanah meningkatkan po-

puiasi mikroba tanah yang na.mPu raendegradasi pest'isida

tersebut.
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BAB III

tr..A.KTOR PENYEBAB TINGGINYA ANGKA

PENCEMARAN PESTISIDA

Di Indonesia kasus pencerneran pestisida telah

banyak merenggut korban jiwa. Tingginya angka pencemar-

an yang t.erjadi disebabkan oleh L,eberapa haI.

Informasi yang kr:rang jelas

Penggunaan pestisida yang tepat sangat tergantung

kepada tersedianya informasi yang lengkap, dapat diper-
caya dan mudah dipahami oleh para pema-kai, peCag3tg,

pengecer, dan pengangkut (Soerjani, 1992). Informasi itu
berguna bagi petani unt,uk ciapat memillki pestisida yeng

sesuai dengan kebutuhan dan malnpu menggunakannya secara

tepat. Namun ha1 ini sangat tergantung kepada kemarnpuan

membaca para petani, tersedianya sarana dan prasarana

!'ang memadai serta keadaan keuansan para petani.

Informasi tentang penggunaan pestisida baik' oleh
pengecer, distributor rnaupun label yang terdapat pada

kernasan sering tidak jeras. Banyak sekari ditemui rabel
pestisida ditulis dalam bahasa asing, atau bahasa yang

tidak dimengerti oleh pemakai. Gumbira (1994) menyatakan

67 % petani tidak mengetahui bahaya pestieida dan gB %
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tidak mengetahui bahwa pestisida meninggarkan residu
pada tanaman,

Gambaran di atas menunjukkan bahwa kebanyakan mas-

alah pencemaran pestisida di negara-negara berkembang

disebabkan oleh kurangnya pengetahuan pemakai.

Latihan yang Kurang Hemadai

sebagai kelanjutan dari informasi adalah latihan
untuk semua yang berkepentingan. Murai dari para

insinyur kirnia dan mesin serta pekerja lain dalam pro-
duksi pestisida, pedagang, dan pengedar pestisida serta
para penyuluh. Eagi para insinyur dan penyuluh juga

perru diberikan dasar pengetahuan dan ratihan tentang
masalah teknis lapangan, termasuk mengenai konsep 1ing-
kungan, filsafat, dan etika lingkungan (soerjani, 1gg2).

Latihan akan lebih efektif dari pada infornasi
risan. Berbagai faktor harus ditunjukkan dengan memberi

latihan seperti cara pengukuran, pencarnpuran, menrilih
formulasi, cara menyemprot, dan ukuran semprotan. Latih-
an ini kurang, terutama di tingkat petani. Sehlngga

tidak jarang terrihat hal-har yang sangat riskan yang

ciiLakukan petani pada waktu penc3rnpuran maupun penyem-

protan. sehingga drift tidak dapat dihindari. Kurangnya

ratihan diperkirakan turut berperan dalam mempertinggi
angka pencemaran oleh pestisida.
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C. Masalah Penelitian
Penelitian tentang pestisida sebagian besar dilaku-

kan untuk industri pest,isida tempat peneliti bekerja.

Namun yang perlu dijaga adalah kemungkinan timbulnya

subjektifitas yang tidak rnengungkapkan segi-segi negatif
pestisida tersebut. sementara itu dari unit penelitian
pemerintah atau perguruan tinggi diharapkan diperoleh

informasi yang objek-tif. Unit penelitian ini seringkali
tidak rnampu mengerjakan peneritian mandiri karena keku-

rangan dana, sehingga penelitian ini lebih bersifat
pesanan dan seringkali (dianggap) tidak objektif (Soer-

jani, 1992).

Sehubungan dengan hal_ tersebut di atas maka perlu

diadakan semacam daft,ar agenca penelitian pestisida yang

dilakukan oleh semua instansi, baik swasta maupun peme-

rintah, termasuk perguruan tinggi, dan d.iadakan per-
tukaran informasi yang intensif. Di samping itu juga

perlu suatu standar atau prosedur metode penelitian yang

dapat diperbandingkan.

Salah satu masalah selama ini adalah tidak sampai-

nya hasir penelitian kepada para petani dengan cara yang

tepat- untuk itu perru juga dipil:irkan upaya nenyeder-

hanakan hasil penelitiannya dan menperkenarkan dengan

cara yang dapat diserap petani. Hanya inovasi yang

sederhana yang mudah dipahami petani, Varg mungkin
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efektif dalam mendorong petani untuk rnaju sehingga mampu

menggunakan cara modern dalam penggunaan pestisida
dengan praktek yang benar (Soerjani, lgBZ).

D- Peraturan dan Perundang-undangan

Dampak penggunaan pestisida dapat diperkecil dan

dikenclalikan melalui peraturan dan perundang-undangan

yang traik. Jenis pestisida yang dirarang dan d.ibatasl
penggunaannya untuk pertanian di sembiran negara Asia
dapat dirihat pada lampiran (Gaston, 19g6). Kenyataannya

pestisida ini masih diproduksi dan secara tidak lega]
dieksport ke negara-negara berkembang.

Dalam tahun t97o diduga 40 % dari negara-negara di
dunia tidak mempunyai peraturan perundang-undangan

tentang pestisida. Bahkan yang punya peraturan pun

sering gagal dalam melaksanakannya (IOCU, 19g6). Di
sebagian besar negara-negara berkernbang nnasalah ini
sebenarnya sudah. berlangsung lama.

FAo terah menerbitkan rnternational code of bnduct
on the Distribution and (Jse of pestisida (FAo, 19g6).
Peraturan ini mencakup pengelolaan pestisida secara umun

termasuk percobaan tentang pestisida, cara rnengurangi

resiko bagi kesehatan, pemberian labe1, pengepakan, pe-
nyimpanan, pembuangan, perikranan can pemantauan.

walaupun telah tersedia pendekatan yang rdeal ini.
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pelanggaran terhadap peraturan tetap terjadi, seperti
eksport pestisida terlarang ke negara-negara berkembang,

padahal telah diketahui bahwa pestisida itu telah
dilarang di negara penerima. Selain 1tu yang penting

adalah masalah advertensi dan Iabe1 yang pada hakekatnya

melanggar Pesticide Cocie of Conduct (Golcienman and

Rengaro, 1987). Di Indonesia masalah ini juga belu-nr ber-

ialan dengan baik.

tvill lt( UF t r i, .
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BAB IV

ALTERNATIT PENCEGAEAN DAN PENGURANGAN

PENCEMARAN PESTISIDA

Pencegatran

Eerbagai usaha dirakukan untuk rnengurangi pemasukan

pestisida, terut,ama pestisida sintetis ke Iingkungan.

Arternatif yang ditawarkan s.eperti: pengendalian hayati,
pengendalian pestisida formulasi lepas-terkendali,
penggunaan biopestisicia cian pengendalian hama tercadu.

1. Pengendalian Hayati

Pengendalian hayat.i yaitu pengenCalian hama dengan

mercanfaatkan musuh-musuh alami dari parasit, predator,

dan patogen baik berupa hama maupun herbivcra. Namun pe-

ngendalian hama dengan cara ini harus benar-benar diper-
timbangkan agar parasit atau predator yeng dipakai tidak
menyerang tanaman l-ain yang tidak diharapkan. Ha1 ini
pernah dialami pada waktu melepaskan kumbang moncong

(Neochetina eichorniae) untuk mengendatikan eeeng gon-

dok. Kumbang itu ternyata rnaram hari merayap ke daratan

dan merusak jahe dan ganyong (Soerjani, 1gg2). pengenda-

lian hayati pernah sukses di Indonesia daram mengendari-

kan hama Kutu Loncat yang menyerang tanaman ramtoro
gung. Pengendarian ini dilakukan dengan memakai kumbang

cu,^inus cereus yang merupakan musuh arami kutu roneat.

IVIIIIN UPT PERPUS II\HAAII
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2. Forrnulasi Lepas-Terkendali

Formulasi lepas-t,erkendari rnerupakan pestisida yang

diformulasikan untuk terkendari daram perepasan. Hal inl
ditujukan untuk merindungi dan merepaskan bahan-bahan

aktif dengan arah pelepasan yang cermat terhadap sasar_
d.r, efektif, eerta mengamankan ciampaknya terhadap ling-
kungan. Gambar 2 menunjukkan jumlah pemakaian pestisida
seeara konvensional, dengan formulasi repas-kendali, dan
kerebihan yang dilepaskan ke lingkungan. Metode formura-
si dapat diternpuh secara kimiawi maupun f isik. secara
kimiawi dilakukan pengikatan dengan matriks yang dapat
diregulasi, pengikatan gugus samping dan s,ebagainya.
Secara fisik dilakukan dengan mikroenkapsul_asi, Iamina_
cing, matriks, dan manipulasi osmotik (wirkins. lggo).

to 000

I 000
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Gambar 2- Hubungan antara Tingkat Aprikasi dan waktuefektif itas pest:-sida d"ng"r, formulasilepas larnbat (Wi lkins , lgg0 ) .
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3. Penggunaan Biopestlsida (Pestlsida botanl)

Bahaya pestisida terhadap lingkungan umumnya dan

kesehatan manusia khususnya telah rnendorong pesatnya peng-

gunaan biopestisida. Beberapa contoh biopestisida adalah

sebagai berikut (Sastroutomo, 1992).

a. Pestisida Virus

Baculoviridae dapat digunakan sebagai biopestisida

terhadap beberapa hama serangga. BeL,erapa virus telah

diketahui adanya kekhususan inang sehingga sangat

potensial untuk dikembangkan dibandingkan dengan yang

tidak pun:ra kekhususan inang-

b'- Sekresi Sernut

Sekresi sernut merupakan produk alam yang dihasilkan

oleh semui terutama keluarga Formicoidea. HaI ini mena-

rik perhatian karena terdiri dari berbagai nacan produk

alaml, nulai dari asarn karbaksilat sederhana (asam

formiat) sampaj- hidrokarbon kompleks, terpenoid, alka-
loid dan lain-Iain.

Sen,ut adalah organisme sosial yang nemerlukan berbagai

ienis bahan untuk repelen, aktrakton, respon hayati dan

sebagainya, yang berpotensi untuk dikenbangkan sebagai

biopestisida. Salah satu bahan sekresi semut yang

penting adalah iridoid yang mempunyai sifat sebagai

insektisida terhadap serangga yang resisten terhadap
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DDT, LD50-nva tinggi dibandingkan DDT berarti tidak
begitu toksik.

c. Atifedan (antifeedant)

-Atlfedan nnerupakan pro,luk alam maupun sintetis yang

diketahui mempengaruhi kemauan makan sebagai serangga.
Atifedan juga diketahui menghambat perkembangan dan

reprocuksi serangga. Beberapa zat arami yang banyak
diselidiki manfaatnya sebagai biopestisida adalah
minyak sitronela, minyak k.yu putih, terpentin, hada_

ferin dan lain-lain.
d. Mimosin

Mimosin diekstrak dari Leucaena leueocephala yang

terbukti berkhasiat sebagai herbisida. Hal ini diduga
karena nimosin dan derivatnya merupakan bahan kimia
yang berperan dalam proses alelopati leucaena.

4. Pengendalian Hama Terpadu

Pengendarian hama terpadu merupakan kombinasi beberapa
metode pemberantasan. pendekatan ini pada dasarnya efek_
tif, ekononis, dan sehat menurut Iingkungan (Nocia dalam
Frayer dan Matsunaka, lggB). Gambar B berikut ini
menggambarkan konsep pemberantasan hama (guIma) secara
terpadu.

' 
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kelompok perombak pestisida yang sangat penting (Nugroho,

1992). Proses perombakan oleh mikro organisme tersebut

dikenal dengan biodegradasi

Sulit atau mudahnya pestisida dirombak oleh mikro

organisme ditentukan oleh salah satu haI berikut ini:

1. Pestisida tersebut bersifat racun bagi kebanyakan mikro

organisme.

2. Mihro organis,me alamiah tidak rnerniliki plasmid penyandi

enzim yang berperan i:,ada pros,es biodegradasi

3. Mikro organi-sme alamiah t-idak mampu rnemanfaatkan unsur-

unsur penyusun pestisida sebagai sumber energi untuk

mensintesis enzim perombak, pestisida hanya dapat

didegradasi secara kometabolisme.

Bila ketahanan (rekalsitran) pestisida hanya .disebab-
kan faktor ke-3, rnaka peningkatan laiu biodeg-radasi

pestisida yang bersangkutan dapat dicapai nnelalui penam-

bahan }:osubstrat yang berfungsi sebagai sumber energi bagi

mikro organisme. Sedangkan bila kesulitan biodegradasi

disebabkan oleh hal pertama dan kedua, maka bioteknologi

Iingkung3n merupal:an ialan yang dapat diternpuh.

Lingkungan secara alamiah mengandung beraneka ragam

mikro organlsrne, salah satu diantaranya mikro organisme

perombak pestisida. Mikro organisme ienis ini merupakan

sumber daya alam yang sangat bernilai sebagai pembersih

lingkungan oleh pestisida yang mudah didegradasi.
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' iiemampuan mikro organisme merombak peetlsida pertama

kali diketahui oleh Audus (1950) yang berhasil mengisolasi
bakteri perombak 2,4-D. Keberhasllan Audus diikuti oreh
peneliti-peneriti lain daram mendapatkan berbagai jenis
mikrocrganisrne baik bakteri ataupun jamur yang mampu

mendegradasi xenobiotik beracun. HasiI pengujian di
raboratorium memperlihatkan bahwa blakan murni- mikro-
organisme tersebut dapat diEunakan sebagai inokulan untuk
meremediasi Iingkungan yang tercernar pestisida dan

mengolah Limbah industri (Clark and Wright, lgZO; Kilbane
et.a1., 1983i Mc Clure et.aI., lggg; Gunalan et.aI.,
1992 ) .

Pada kondisi aIami, kehadiran mi_kro organisme perom_

bak pestisida tidak dapat menjamin tanah terbebas sama

sekali dari pencemaran akibat pemakaian pestisida dalam
bidang pertanian dan industri. Kenyataan ini disebabkan
karena evolusi dan pertum-buhan mikro organisme perombak

aramiah di tanah dapat terhambat, oreh faktor-faktor biotik
dan abiotik.

sel:arang ini telah banyak dihasilkan inokulasi biakan
murni atau kumpuran mikroorganisme perombak pestisida
sintet,ik. Telah dibuktikan bahwa perombakan berbagai jdnis
pestisida di dalam tanah pada kondisi laboratorium dapat
ditingkatkan melalui inokulasi menggunakan mikroorganisme
perombak. usaha bioreme-diasi tanah tercemar pestisica
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iuga telah dilal:ukan pada kondisi lapangan terhadap

Parathion (Barles et.a]., 1979), Kelthane (GolovLera

et.a1., 1988), PCP (Lamar and Dietrick, lggo) dan lain-
lain. tsanyak hak paten teiah didapatkan untuk rnenggunakan

rnikro organisrne sebagai pembersih lingkungan yang tercemar

ol-eh polutan.
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BAB V

KESIIUPULAN

Meningkatnya kebutuhan pangan menyebabkan orang

berusaha untul: meningkatkan produksi bahan pangan. untuk
meningkatkan produksi bahan pangan berbagai usaha dila-
kui:an termasuk penggunaan pestisicia. penggunaan pestisida
sering kari di luar batas yang dibutuhkan sehingga menim-

buLl:an sisa (residu) yang ter.ak'u-"nulasi di lingkungan, baik
tanah naupun air. Residu pestisida di tanah dan air bisa
masuk ke tumbuhan. hewan, dan akhirnya manusia.

Dampak ut.ama peakaian pest,rsi-,ia :rang di luar aEuran

adarah terjadinya pergeeeran harna cian muneurnya hama-hama

:/an-q resisten terhaciap pestisi,la. Pergeseran hama terjadi
karena matinya musuh-musuh arami secara tidak sengaja oleh
pestisida sehingga haura-hama sekunder yang semura tidak
berbahaya menjadi hama utama yang ber-bahaya. contoh nyata
adalah hama wereng coklat pada tanaman padi. serain
pergeseran hama juga terjadi hama-hama yang resisten
terhadap pestisida tertentu seperti terhadap 2,4-D, DDT

dan lain-1ain. Dampak sampingan adarah tercemarnya ai.r,
tanah, dan udara. Efek pencemaran ini hisa terasa sanrpai

ribuan kilorneter dari daerah pemakai pestisida.
Tingginya angka pencemaran pestisida disebabkan

beberapa hal seperti: infcrmasi -y-ang kurang jeIas, Iatihan
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I:urang nernadai, mas.alah penelitian serta peraturan dan

perundang-unCangan. Selain masalah di atas fal:tor ekcnomi

petani turut mempengaruhi. walaupun informasi yang

diterima jelas serta diberikan latihan-Iatihan, namlln

keterbatasan ekonmi membatasi petani untuk dapat

menirediakan peralatan PenEaInan i'ang seharusnya ada dalann

aplikasi pestisida di laPangan-

Alternatif Pencegahan cian Pengurangan tingginya

pencemaran pestisida dapat dilakukan dengan: pengen-dalian

hayati. fcrmulasi lePas-kendali. penggunaan bio-pestisida,

pengencial j-an hama terpadu, serta tekn:,k bioremediasi

nenggunakan mi}:ro organisme yang namPu merombak pestisida.
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