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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Berbagai kemajuan dalam bidang ilmu pengetahuan dan
teknologi telah mendorong penggunaan bahan-bahan berba-
haya yang menghasilkan limbah beracun dan menyebabkan
kemerosotan kualitas lingkungan. Kemajuan teknologi itu
antara lain berupa penggunzan radiasi yang terionisasi
dan penggunaan berbagai bahan kimia, antara lain pes-
tisida. Kecenderungan penggunaan pestisida di Indonesia
merupakan faktor kritis dalam upaya pengelolaan hama,
khususnya di bidang pertanian, kesehatan masyarakat,
rumah tangga, rekreasi, kehutanan dan sebagainya (Nug-
roho, 1822).

Dalam studi perbandingan penggunaan pestisida di
sembilan negara Asia tahun 1985, pestisida yang ter-
banyak dipakai adalah untuk pengendalian hama pada padi,
perkebunan karet, teh, kelaa sawit, tebu, kapas, buah-
buahan dan sayur-sayuran. 62,5 % pestisida yang diguna-
kan berupa insektisida, 21,4 % herbisida, dan 15,1 %
fungisida. Urutan negara pemakai pestisida terbesar di
Asia adalah: India 26 %, Korea Selatan 19,3 %, Indonesia
17 %. Malaysia 11,9 %, Pakistan 10,2 %, Thailand 7.6 %,

Pilipina 5,8 %, Sri Langka 1,4 %, dan Bangladesh 1 %



Perhatian masyarakat dan para ahli terhadap pesti-
sida makin lama makin meningkat, hal itu sejalan dengan
makin meningkatnya penggunaan pestisida. Pestisida tidak
hanya berguna, tetapi Jjuga mempunyai dampak negatif.
Banyak sekali dampak negatif yang ditimbulkan pestisida
terhadap kesehatan masyarakat. baik langsung maupun ti-
dak langsung. Secara langsung terjadi pada aplikan yang
tidak hati-hati, secara tidak langsung bisa terjadi pada
masyvarakat luas yvang mengkonsumsi bahan makanan seperti
sayur-sayuran dan buah-buahan yang tercemar oleh pesti-
sida. Lingkungan abiotik seperti tanah, air, dan udara
Juga tidak luput dari efek negatif pemakaian pestisida.

‘Dampak samping (side effect) pestisida kadang-ka-
dang membawa kerugian yang lebih besar dari pada dampak
langsung. Sebagai contoh, hilangnya musuh alami suatu
hama, munculnﬁa hama-hama baru yang sebelumnya tidak
mengganggu, musnahnya organisme tanah termasuk mikro
organisme yang pernannya sangat penting dalam daur unsur
hara dan perombakan limbah organik. Karena itu dampak

samping pestisida tidak bisa diabaikan.

Pembatasan dan Perumusan Masalah

Sehubungan luas dan banyaknya permasalahan vang ada
kaitannya dengan pestisida, maka perlu diberi batasan
dalam makalah ini. Makalah ini hanya akan membahas

mengenail dampak penggunaan pestisida, penyebab tingginya



angka pencemaran pesetieida, 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:

1.Bagaimana dampak penggunaan pestisida terhadap

lingkungan.

2. Apa yang menyebabkan tingginya angka pencemaran

pestisida

3.Bagaimana upaya mengatasi masalah pencemarah

pestisida.

C. Tujuan Penulisan
Tulisan ini bertujuan untuk:

1. Membahas dampak penggunaan pestisida terhadap ling-

kungan.

2. Mengungkapkan penyebab tingginya angka pencemaran

pestisida.

£

3. Membahas upaya-upaya yang bisa dilakukan untuk meng-

atasi masalah pencemaran pestisida.



BAB II

MASALAH LINGKUNGAN DALAM PENGGUNAAN PESTISIDA

Dampak penggunaan péstisida terhadap lingkungan dapat
dibagi dalam dua kelompok. yaitu dampak utama dan dampak
sampingan.

A. Dampak Utama

Seiring dengan meningkatnya penghasilan masyarakat,
tuntutan terhadap mutu barang yang dikonsumsi Juga
meningkat, termasuk bahan-bzhan produk pertanian seperti
sayur-sayuran dan buah-buahan. Oleh karena itu kuantitas
dan kualitas produk pertanian harus ditingkatkan. Salah
satu 'upaya untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas
hasil pertanian (dalam arti tidak cacat diserang hama)
tersebut adalah dengan menggunakan berbagai Jjenis pesti-
sida. Penggunaan pestisida seringkali tidak sesuai de-
ngan kebutuhan (terlalu berlebihan). Pengguhaan pestisi-
da secara terjadwal dilakukan oleh banyak petani, baik -
dalam kondisi ada serangan hama ataupun tidak. Begitu
ampuhnya pestisida untuk membasmi hama sehingga petani
belum puas bila belum memakai pestisida walaupun tidak
ada serangan hama,ikeadaan ini dikenal dengan pesticide
minded.

Peningkatan kuantitas dan kualitas hasil pertanian

melalui peningkatan pemakaian pestisida, akan memacu
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timbulnya masalah seperti: pergeseran hama dan munculnya
hama-hama yang resisten terhadap pestisida. Pergeseran
hama maksudnya adalah hama-hama sekunder yang selama ini
kurang penting menjadi hama utama yang berbahaya. Hal
ini karena musuh alami hama tersebut turut mati akibat
pema-kaian pestisida. Sebagai contoch hama wereng coklat
(Nilaparvatalugens) yang sepuluh tahun yvang lalu masih
merupakan hama yang kurang penting, sekarang ini telah
menjadi hama padi yang paling serius di Asia (IOCU,
1886). Pergeseran hama wereng coklat ini terjadi karena
perubahan dalam budidaya padi, antara 1lain penggunaan
varietas unggul dan penggunaan pestisida yang meningkat,
sehingga mendorong timbulnya masalah hama yang lebih
rumit. Di Malaysia, ngengat sayur (hama umum yang ter-—
dapat pada sayuran seperti kubis), telah menjadi resis-
ten terhadap 12 Jenis insektisida.

Matinyva 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 resi;—
ten terhadap pestisida. Hal ini akan meningkatkan peng-
gunaan pestisida serta penurunan efektivitas dan efika-
sinya. Gambar berikut menggambarkan dampak penggunaan

pestisida terhadap lingkungan.
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Gambar 1. Dampak Pestisida terhadap Lingkung-
+an. Dampak Pgstisida bersifat ganda,
vakni pada saat produksi dan pada
saat aplikasi di lingkungan (Soerja-
ni, 1992)
B. Dampak Sampingan
Dampak sampingan pestisida bisa * berlipat ganda,
menyangkut proses produksi, keselamatan kerja dan kese-
lamatan daerah sekitar tempat produksi pestisida. Tra-
gedi Bhopal yang terjadi pada tanggal 3 Desember_ 1984
adalah contoh nyata‘betapa besarnya resiko yang diha-

dapi oleh industri pestisida. Sebanyvak 40 ton methyl

icocyanate (MIC) vyang sangat beracun, bocor dari sebuah



tangki pada malam yang sunyi. Lebih dari 2.000 orang
meninggal seketika dan 200.000 orang mengalami luka dan
cacat. Dan akibatnya masih bisa dilihat sampai sekarang.
Malapetaka ini timbul karena prosedur produksi yang ti-
dak ditepati serta upaya pengamanan yang kurang sempurna
(ESCAP, 1987).

Bahaya 1lebih lanjut adalah dampak sampingan ter-
hadap komponen hayati, khususnya organisme bukan sasaran
dan pencemaran terhadap komponen fisik seperti tanah,
air, dan udara. Air merupakan komponen fisik paling
rawan terhadap pencemaran pestisida. Air merupazkan ke-
butuhan pokok, dan pestisida dengan cepat mencemari
lingkungan lain meialui rerantara badan-badan air.
Bahaya pestisida bisa dise-babkan oleh pestisida murni
ataupun metabolitnya.

Masuknya éestisida ke lingkungan fisik bisa secara
langsung maupun tidak langsung. Secara langsung melalui
perlakuan terhadap jasad pengganggu (seperti vektor pe-
nyakit). Secara tidak langsung dapat terjadi karena run-
off tanah pertanian, pembuangan bahan-bahan tidak ter-
pakai, limbah industri yang tidak diolah secara sempur-
na. kecelakaan dalam pengangkutan, drift dari perlakuan
pestisida dan lain-lain (Martono, 18983).

Dampak sampingan lain adalah terjadinya akumulasi
jenis-jenis pestisida yang persiéten baik pada lingkung-

an fisik maupun pada makhluk hidup. Pestisida dapat ter-



akumulasi melalui rantai makanan sehingga terjadi bhio-
magnifikasi. Banyak contoh tentang hal ini seperti ter-
dapatnya residu DDT pada burung Pinguin di Kutub Selatan
karena memakan ikan yang telah mengakumulasi DDT. Selain
itu residu pestisida Jjuga bisa mengkontaminasi hasil
pertanian seperti bahan makanan, tembakau, sayur-sayur-
an, dan hewan lainnya.

Hal ini bisa mempengaruhi pasaran eksport hasil-
hasil pertanian negara berkembang (IOCU, 1986).} Pada
dasawarsa 90-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
vang berasal dari negara-negara berkembang.

Masalah pencemaran pestisida tidak hanya menyangkut
produk aslinya.tetapi juga hasil transformasi pestisida
tersebut. Transformasi adalah semua proses yang mengubah
struktur molekul suatu pestisida. Proses itu terjadi
setelah pestisida diaplikasikan, sebelum atau selama
masa penyimpanan. Sebagian besar pestisida vang diapli-
kasikan ke lingkungan akan diubah menjadi senyawa dasar-
nya kembali. Namun demikian kecepatan perombakan antar
pestisida berbeda-beda.

Senvawa hasil transformasi ada yang masih sangat
beracun. Senyawa yang seperti ini disebut pes-ticidal

products. Adannya pestisidal activity dan kontribusi-



nya untuk mencemari lingkungan menyebabkan perhatian
terhadap pencemaran pestisida makin tinggi. Contoh kla-
sik untuk hal ini adalah DDT. Dua metabolit DDT vaitu
DDD dan diccfol masih sangat efektif sebagai pembunuh
organisme target.

Selain masalah pesticidal activity, masalzh lain
vang Juga penting adalah persistensi pestisida. Ada
beberapa hal yang mempengaruhi persistensi pestisida
vaitu: 1) Sifat fisikokimia senyawa péstisida seperti
kelarutan, volatilitas, dan stabilitas kimianya. 2) Re-
aksinya dengan komponen tanah, baik organik maupun
anorganik. 3) Ahsorpsi oleh mikro organisme tanah dan
akar tanaman. 4) Kemampuan pestisida maransang mikro
organisme tanah untuk memproduksi Jjenis-jenis enzim vang
dapat mendegradasinya.

Pengaruh éestisida terhadap mikro organisme tanah
umumnya merupakan side effects, karena mikro organisme
tanah bukan merupakan organisme target (non target).
Secara ekologis, side effects pestisida terhadap mikro
crganism; tansh merupakan dampak negatif, karena mikro
crganisme tanah berperan sentral dalam daur hara dan
perombakan limbah.

Aplikasi pestisida sesuai dosis anjuran, memberikan
pengaruh vang beragam terhadap mikro organisme tanah
'yaitu: 1)tidak ada pengaruhnya, 2) mengakibatkan tempo-

rary shift populasi dan 3) menekan atau meningkatkan

'WL.W UPT PERVUS 14w pan
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populasi atau aktivitas biokimia mikro organisme tanah.
Hal ini ditentukan oleh: 1) Jjenis, dosis aplikasi dan
frekuensi aplikasi (berulang atau sekali), 2) waktu
aplikasi dan 3) faktor-faktor lingkungan (Camper, 1921).

Pestisida Jjenis organofosfor methidathion mening-
katkan populsi semua Jjenis mikroflora tanah, meningkat-
nya dosis aplikasi pestisida ini semakin meningkatkan
populasi mikroflora. Sebaliknya pestisida lindane, chlo-
ropyrifos, menunjukkan sampai pada dosis tertentu pes-
tisida ini menghambat pertum-buhan fungi.

Pengaruh frekuensi aplikasi terhadap mikroflora
tanah, tergantung pada Jjenis pestisidanya. Pada pesti-
sida bénthiocarb, aplikasi pada tanah meningkatkan po-
pulasi mikroba tanah yang mampu mendegradasi pestisida

tersebut.
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BAB III
FAKTOR PENYEBAB TINGGINYA ANGKA

PENCEMARAN PESTISIDA

Di Indonesia kasus pencemaran pestisida telah
banyak merenggut korban jiwa. Tingginya angka pencemar-

an yvang terjadi disebabkan oleh beberapa hal.

A. Informasi yang kurang jelas

Penggunaan pestisida yang tepat sangat tergantung
kepada tersedianya informasi yang lengkap, dapat diper-
caya dan mudah dipahami oleh para pema-kai, pedagang,
prengecer, dan pengangkut (SocerJjani, 1992).AInformasi itu
berguna bagi petani untuk dapat memiliki pestisida yang
sesual dengan kebutuhan dan mampu menggunakannya secara
tepat. Namun hal ini sangat tergantung kepada kemampuan
membaca para petani, tersedianya sarana dan prasarana
vang memadai serta keadaan keuangan para petani.

Informasi tentang penggunaan pestisida baik’ oleh
pengecer, distributor maupun label yang terdapat pada
kemasan sering tidak Jjelas. Banyak sekali diteﬁui label
pestisida ditulis dalam bahasa asing, atau bahasa yang
tidak dimengerti oleh pemakai. Gumbira (1994) menyatakan

67 % petani tidak mengetszhui bzshaya pestisida dan 98 %
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tidak mengetahui bahwa pestisida meninggalkan residu
pada tanaman.

Gambaran di atas menunjukkan bahwa kebanyakan mas-
alah pencemaran pestisida di negara-negara berkembang

disebabkan oleh kurangnya pengetahuan pemakai.

B. Latihan yang Kurang Memadai

Sebagai kelanjutan dari informasi adalah latihan
untuk semua yéng berkepentingan. Mulai dari para
insinyur kimia dan mesin serta pekerja lain dalam pro-
duksi pestisida, pedagang, dan pengedar pestisida serta
para penyuluh. Bagi para insinyur dan penyuluh Juga
perlu diberikan dasar pengetahuan dan latihan tentang
masalah teknis lapangan, termasuk mengenai konsep ling-
kungan, filsafat, dan etika lingkungan (Soerjani, 1982).

Latihan akan lebih efektif dari pada informasi
lisan. Berbagai faktor harus ditunjukkan dengan memberi
latihén seperti cara pengukuran, pencampuran, memilih
formulasi, cara menyemprot, dan ukuran semprotan. Latih-
an ini kurang, terutama di tingkat petani. Sehingga
tidak Jarang terlihat hal-hal yang sangat riskan vang
dilakukan petani pada waktu pencampuran maupun penyem-
protan. Sehingga drift tidak dapat dihindari. Kurangnya
latihan 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 pestisida tempat peneliti bekerja.
Namun yang perlu dijaga adalah kemungkinan timbulnya
subjektifitas yang tidak mengungkapkan segi-segi negatif
pestisida tersebut. Sementara itu dari unit penelitian
pemerintah atau perguruan tinggi diharapkan diperoleh
informasi yang objek-tif. Unit penelitian ini seringkali
tidék mampu mengerjakan penelitian mandiri karena keku-
rangan dana, sehingga penelitian ini 1lebih bersifat
pesanan dan seringkali (dianggap) tidak objektif (Soer-
Jani, 1992).

Sehubungan dengan hal tersebut di atas maka perlu
diadakan semacam daftar agenda penelitian pestisida yang
dilakukan oleh semua instansi, baik swasta maupun peme-
rintah, termasuk perguruan tinggi, dan diadakan per-
tukaran informasi yang intensif. Di samping itu Jjuga
perlu suatu standar atau prosedur metode penelitian yang
dapat diperbandingkan.

Salah satu masalah selama ini adalah tidak sampai-
nya hasil penelitian kepada para petani dengan cara yang
tepat. Untuk itu perlu Jjuga dirikirkan upaya menyeder-
hanakan hasil penelitiannya dan memperkenalkan dengan
cara yang dapat diserap petani. Hanya inovasi yang

sederhana yang mudah dipahami petani, vyang mungkin
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efektif dalam mendorong petani untuk maju sehingga mampu
menggunakan cara modern dalam penggunaan pestisida

dengan praktek yang benar (Sderjani, 1987).

D. Peraturan dan Perundang-undangan

Dampak penggunaan pestisida dapat diperkecil dan
dikendalikan melalui peraturan dan rerundang-undangan
vang baik. Jenis pestisida yang dilarang dan dibatasi
penggunaannya untuk pertanian di sembilan negara Asia
dapat dilihat pada lampiran (Gaston, 19886). Kenyvataannya
pestisida ini masih diproduksi dan secara tidak legal
dieksport ke negara-negara berkembang.

Dalam tahun 1976 diduga 40 % dari negara-negara di
dunia tidak mempunyai peraturan perundang-undangan
tentang pestisida. Bahkan vyang puﬁya peraturan pun
sering gagal dalam melaksanakannya (IOCU, 1986). Di
sebagian besar negara-negara berkembang masalah ini
sebenarnya sudah berlangsung lama.

FAO telah menerbitkan Ihtefnational Code of Conduct
on the Distribution and Use of Pestisida (FAQ, 1986).
Peraturan ini mencakup pengelolaan pestisida secara umum
termasuk percobaan tentang pestisida, cara mengurangi
resiko bagi kesehatan, pemberian label, pengepakan, pe-
nyimpanan, pembuangan, periklanan dan pemantauan.

Walaupun telah tersedia pendekatan vang ideal 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 itu yang penting
adalah masalah advertensi dan label yang pada hakekatnya

melanggar Pesticide Code of Conduct (Goldenman and

Rengam, 1287). Di Indonesia masalah ini Jjuga belum ber-

Jalan dengan baik.
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KIP. PAQ LG

vl



16

BAB 1V
ALTERNATIF PENCEGAHAN DAN PENGURANGAN

PENCEMARAN PESTISIDA

A. Pencegahan

Eerbagai usaha dilakukan untuk mengurangi pemasukan
pestisida, terutama pestisida sintetis ke lingkungan.
Alternatif yang ditawarkan seperti: pengendalian hayati,
rengendalian pestisida ITormulasi lepas-terkendali,
penggunaan biopestisida dan pengendalian hama terpadu.

1. Pengendalian Hayati

Pengendalian hayati vaitu pengendalian hama dengan
memanfaatkan musuh-musuh alami dari parasit, predator,
dan patogen baik berupa hama maupun herbivera. Namun pe-
ngenaalian hama dengan cara ini harus behar—benar diper-
timbangkan agar parasit atau predator yang dipakai tidak
menyerang tanaman lain yang tidak diharapkan. Hal ini
pernah dialami pada waktu melepaskan kumbang moncong
(Neochetina eichorniae) untuk mengendalikan eceng gon-
dok. Kumbang itu ternyata malam hari merayap ke daratan
dan merusak jahe dan ganyong (Soerjani, 1992). Pengenda-
lian hayati pernah sukses di Indonesia dalam mengendali-
kan hama Kutu Loncat yang menyerang tanaman lamtoro
gung. Pengendalian ini dilékukan dengan memakai kumbang

Curinus cereus yang merupakan musuh alami kutu loncat.

MILIK UPT PERPUS 1 ik i ik
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2. Formulasi Lepas-Terkendali

Formulasi lepas-terkendali merupakan pestisida vang
diformulasikan untﬁk terkendali dalam pelepasan. Hal ini
ditujukan untuk melindungi dan melepaskan bahan-bahan
aktif dengan arah pelepasan vyang cermat terhadap sasar-
an, efektif, serta mengamankan dampaknya terhadap ling-
kungan. Gambar 2 menunjukkan jumlah pemakaian pestisida
secara konvensional, dengan formulasi lepas-kendali, dan
kelebihan yéng dilepaskan ke lingkungan. Metode formula-
si dapat ditempuh secara kimiawi maupun fisik. Secara
kimiawi dilakukan pengikatan dengan matriks yang dapat
diregulasi, pengikatan gugus samping dan sebagainya.
Secara fisik dilakukan dengan miquenkapsulasi, lamina-

ting, matriks, dan manipulasi osmotik (Wilkins, 1890).
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Gambar 2. Hubungan antara Tingkat Aplikasi dan waktu
efektifitas Pestisida dengan formulasi
lepas lambat (Wilkins, 1990).
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Penggunaan Biopestisida (Pestisida botani)

Bahaya pestisida terhadap 1lingkungan umumnya dan

kesehatan manusia khususnya telah mendorong pesatnya peng-

gunaan biopestisida. Beberapa contoh biopestisida adalah

sebagai berikut (Sastroutomo, 1992).

a.

Pestisida Virus

Baculoviridae dapat digunakan sebagail biopestisida
terhadap beberapa hama serangga. Beberapa virus telah
diketahui adanya kekhususan 1inang sehingga sangat
potensial untuk dikembangkan dibandingkan dengan yang
tidak punva kekhususan inang.

Sekresi Semut

Sekresi semut merupakan produk alam yang dihasilkan
oleh semut terutama keluarga Formicoidea. Hal ini mena-
rik perhatian karena terdiri dari berbagai macam produk
alami, mulai dari asam karbaksilat sederhana (asam
formiat) sampail hidrokarbon kompleks, terpenoid, alka-
loid dan lain-lain.

Semug adalah organisme sosial yang memerlukan berbagai
Jenis bahan untuk repelen, aktrakton, respon hayati dan
sebagainya, yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai
biopestisida. Salah satu bahan sekresi semut yang
penting adalah iridoid yang mempunyai sifat sebagai

insektisida terhadap serangga vyang resisten terhadap
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DDT. LD50-nya tinggi dibandingkan DDT berarti tidak
begitu toksik.

c. Atifedan (antifeedant)
‘Atifedan merupakan produk alam maupun sintetis vang
diketahui mempengaruhi kemauan makan sebagai serangga.
Atifedan Jjuga diketahui menghambat perkembangan dan
reproduksi serangga. Beberapa zat alami vang banyak
diéelidiki manfaatnya sebagai biopestisida adalah
minyak sitronela, minyak kayu putih, terpentin, hada-
ferin dan lain-lain.

d. Mimosin
Mimosin diekstrak dari Leucaena leucocephala vyang
terbukti berkhasiat sebagai herbisida. Hal ini diduga
karena mimosin dan derivatnya merupakan bahan kimia

vang berperan dalam proses alelopati leucaensa.

4. Pengendalian Hama Terpadu

Pengendalian hama terpadu merupakan kombinasi beberapa
metode pemberantasan. Pendekatan ini pada dasarnya efek-
tif, ekonomis, dan sehat menurut lingkungan (Noda dalam
Frayer dan ﬂatsunaka, 1988). Gambar 3 berikut ini
menggambarkan konsep pemberantasan hama (gulma) secara

terpadu.
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Gambar 3. Skema konsep pemberantasan hama secara

terpadu

B. Pengurangan Pencemaran Pestisida dengan Bioremediasi

Selain mengurangi Jjumlah pemakaian pestisida sintetis

vang berbahaya,

langkah 1lain adalah upaya pembersihan

bahan kimia pencemar yang telah masuk ke lingkungan ter-

utama air dan tanah.

Salah satu cara mengurangi

rencemaran pestisida di

tanah dan air yang banyak diteliti adalah dengan bio-

remediasi. Berbagai Jjenis mikrobia dalam tanah merupakan
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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 hal berikut ini:

1. Pestisida tersebut bersifat racun bagi kebanyakan mikro
organisme.

2. Mikro organisme alamiah tidak memiliki plasmid penyandi
enzim yang berperan pada proses biodegradasi

3. Mikro organisme alamiah tidak mampu memanfaatkan unsur-
unsur penyusun pestisida sebagai sumber energi untuk
mensintesis enzim perombek, pestisida hanyva dapat
didegradasi secara kometabolisme.

Bila ketahanan (rekalsitran) pestisida_hanya~disebab—
kan faktor ke-3, maka peningkatan 1laju biodeg-radasi
pestisida vyang Bersangkutan dapat dicapai melalui penam-
bahan kosubstrat yvang berfungsi sebagai sumber energi bagi
mikro organisme. Sedangkan bila kesulitan biodegradasi
-disebabkan oleh hal pertama dan kedua, maka bioteknologi
lingkungan merupakan jzlan yang dapat ditempuh.

Lingkungan secara alamiah mengandung beraneka ragam
mikro organisme, salah satu diantaranya mikro organisme
perombak pestisida. Mikro organisme Jjenis ini merupakan
sumber daya alam vang sangat bernilai sebagai pembersih

lingkunsan oleh pestisida yang mudah didegradasi.
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Kemampuan mikro organisme merombak pestisida pertama
kali diketahui oleh Audus (1950) yang berhasil mengisolacsi
bakteri perombak 2,4-D. Keberhasilan Audus diikuti oleh
peneliti-peneliti lain dalam mendapatkan berbagai Jjenis
mikroorganisme baik bakteri ataupun Jamur yang mampu
mendegradasi xenobiotik beracun. Hasil pengujian di
laboratorium memperlihatkan bahwa biakan murni mikro-
organisme tersebut dapat digunakan sebagai inokulan untuk
meremediasi lingkungan vyang tercemar pestisida dan
mengolah limbah industri (Clark and Wright, 1970; Kilbane
et.al., 19883; Mc Clure et.al., 1989; Gunalan et.al.,
1932).

Pada kondisi alami, kehadiran mikro organisme perém—
bak pestisida tidak dapat menjamin tanah terbebas sama
sekali dari pencemaran akibat pemakaian pestisida dalam
bidang jpertanian: dan industri. Kenyataan ini disebabkan
kaﬁena evolusi dan pertum-buhan mikro organisme perombak
alamiah di tanah dapat terhambat oleh faktor-faktor biotik
dan abiotik.

Sekarang ini telah banyak dihasilkan inokulasi biakan
murni atau kumpulan mikroorganisme perombak pestisida
sintetik. Telah dibuktikan bahwa perombakan berbagai jenis
pestisida di dalam tanah pada kondisi laboratorium dapat
ditingkatkan melalui inokulasi menggunakan mikroorganisme

perombak. Usaha bioreme-diasi tanah tercemar pestisida

VILIK ypy PERPYS TAkaa
Kip  p, DANG
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Juga telah dilakukan pada kondisi 1lapangan terhadap
Parathion (Barles et.al., 1979), Kelthane (Golovlera
et.al., 1988), PCP (Lamar and Dietrick, 1990) dan lain-
lain. Banyak hak paten telzh didapatkan untuk menggunakan
mikro organisme sebagai pembersih lingkungan yang tercemar

oleh polutan.
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BAB V

KESIMPULAN

Meningkatnva kebutuhan pangan menyebabkan orang
berusaha untuk meningkatkan produksi bahan pangan. Untuk
meningkatkan produksi bahan pangan berbagai usaha dila-
kukan termasuk penggunaan pestisida. Penggunaan pestisida
sering kali di luar batas yang dibutuhkan sehingga menim-
"bulkan sisa (residu) yang terakumulasi di lingkungan, baik
tanah maupun air. Residu pestisida di tanah dan air bisa
masuk ke tumbuhan. hewan, dan akhirnva manusia.

Dampak utama peakaian pestisida yang di luar aturan
adalah terjadinya pergeseran hama dan munculnya hama-hama
vang resisten terhadap pestisida. Pergeseran hama terjadi
karena matinya musuh-musuh alami secara tidak sengaja oleh
pestisida sehingga hama-hama sekunder yang semula tidak
berbahaya menjadi hama utama yang ber-bahaya. Contoh nyata
adalah hama wefeng coklat pada tanaman padi. Selain
pergeseran hama Jjuga terjadi hama-hama yang resisten
terhadap pestisida tertentu seperti terhadap 2,4-D, DDT
dan lain-lain. Dampak sampingan adalah tercemarnya air,
tanah, dan udara. Efek pencemaran ini bisa teraza sampai
ribuan kilometer dari daerah pemzkai pestisida.

Tingginva angka ©pencemaran pestisida disebabkan

beberapa hal seperti: informasi yang kurang Jdelas, latihan
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kurang memadai, masalah penelitian serta peraturan dan
perundang-undangan. Selain masalah di atas faktor ekonomi
petani  turut mempengaruhi. Walaupun informaéi yvang
diterima Jelas serta diberikan latihan-latihan, namun
keterbatasan ekonmi membatasi petani untuk dapat
menyedizkan peralatan pengaman yang seharusnya ada dalam
aplikasi pestisida di lapangan.

Alternatif pencegahan dan pengurangan tingginya
pencemaran pestisida dapat dilakukan dengan: pengen-dalian
hayati. formulasi lepas-kendali. penggunaan bio-pestisida,
rengendalian hama terpadu, serta teknik bioremediasi

mencsgunakan mikro organisme yang mampu merombak pestisida.
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