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ABSTRAK

POTENSI DAN PEMANFAATAN TUMBUHAN SUMBER PUPUK
ORGANIK DAN PESTISIDA NABATI DI UPTD KPH BATUTEGI,
PROVINSI LAMPUNG

Oleh

AMANDA AL ADAWIAH

Sistem agroforstri  memungkinkan pemanfaatan ruang tumbuh secara
optimal, sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya lahan.
Penerapan agroforestri berdampak positif terhadap fungsi ekologis, salah satunya
adalah keberadaan tanaman berkhasiat sebagai pengendali hama penyakit dan
sumber nutrisi bagi kesuburan lahan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pestisida nabati dan
pupuk organik, serta menganalisis pemanfaatan tanaman untuk pestisida nabati dan
pupuk organik oleh masyarakat pada tiga Gapoktan binaan YIARI di UPTD KPH
Batutegi, yaitu Sumber Makmur, Wana Tani Lestari, dan Mandiri Lestari.
Penarikan sampel dilakukan secara purvosive sampling terhadap responden yang
telah mendapatkan pembinaan dan pendampingan dari YIARI. Pengumpulan data
dilakukan melalui wawancara tidak terstruktur dan observasi lapangan. Data hasil
survei sosial ekonomi YIARI tahun 2022-2023 digunakan sebagai data sekunder.
Analisis data dilakukan melalui tabulasi dan analisis kualitatif. Hasil penelitian
menunjukan bahwa vegetasi di wilayah studi tersusun atas 106 spesies tumbuhan,
dimana 87 diantaranya memiliki khasiat sebagai pestisida nabati dan 28 berpotensi
sebagai pupuk organik. Dari total 87 jenis tanaman yang berpotensi sebagai
pestisida nabati, 13 jenis diantaranya telah dimanfaatkan oleh Masyarakat.
sementara dari 28 jenis tanaman yang berpotensi sebagai pupuk, yang telah
dimanfaatkan oleh Masyarakat sebanyak 13 jenis. Masyarakat mengenal beberapa
tumbuhan lokal sebagai pestisida nabati dan pupuk organik, seperti serai untuk
mengendalikan hama dan daun pepaya atau rumput gajah untuk kompos. Namun,
pemanfaatannya terbatas oleh pengetahuan yang kurang mendalam terhadap cara
praktis dalam pembuatannya.

Kata kunci: pestisida nabati, pupuk organik, jenis tanaman, pemanfaatan.



ABSTRACT

POTENTIAL AND UTILIZATION OF PLANTS AS SOURCES OF ORGANIC
FERTILIZERS AND BOTANICAL PESTICIDES IN UPTD KPH BATUTEGI,
LAMPUNG PROVINCE

By

AMANDA AL ADAWIAH

The agroforestry system enables the optimal utilization of growing space, thereby
enhancing the efficiency of land resource use. Implementing agroforestry positively
impacts ecological functions, including the presence of beneficial plants that act as
natural pest controllers and sources of nutrients for soil fertility. This study aims to
identify the potential of plants as raw materials for the production of botanical
pesticides and organic fertilizers, as well as to analyze the utilization of these plants
by the community within three farmer groups (Gapoktan) under the guidance of
YIARI in the UPTD KPH Batutegi: Sumber Makmur, Wana Tani Lestari, and
Mandiri Lestari. The sampling was conducted through purposive sampling of
respondents who had received training and assistance from YIARI. Data was
collected through unstructured interviews and field observations, while the socio-
economic survey data from YIARI for 2022-2023 served as secondary data. Data
analysis was performed through tabulation and qualitative analysis. The results
revealed that the vegetation in the study area comprises 106 plant species, of which
87 have medicinal properties as botanical pesticides and 28 have potential as
organic fertilizers. Of the 87 plant species identified as potential botanical
pesticides, 13 have already been utilized by the community. Meanwhile, out of the
28 plant species with potential as organic fertilizers, 13 species have been adopted
by the community. The community recognizes several local plants as botanical
pesticides and organic fertilizers, such as lemongrass for pest control and papaya
leaves or elephant grass for compost. However, their utilization is limited by a lack
of in-depth knowledge regarding practical preparation methods.

Key words: botanical pesticides, organic fertilizers, plant species, utilization.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Unit Pelaksana Teknis Daerah Kesatuan Pengelolaan Hutan (UPTD KPH)
Batutegi merupakan unit pengelolaan hutan lindung yang menerapkan perhutanan
sosial dengan sebagian besar daerahnya berstatus hutan kemasyarakatan (Anesa et
al., 2022). Penggunaan lahan oleh masyarakat yang ada di KPH Batutegi dilakukan
dengan menerapkan sistem agroforestri yang tersebar di setiap HKm (Aprianto et
al., 2016). Sistem agroforestri adalah pengelolaan lahan semi intensif, yaitu
pemeliharaan lahan secara umum dengan menggunakan pestisida dan pupuk kimia
(Yunus et al., 2017). Pengelolaan semi intensif menyebabkan adanya aliran hara
keluar akibat pemanenan hasil agroforestri (Hidayati et al., 2017). Pengelolaan semi
intensif juga berdampak pada penurunan kesuburan tanah karena aliran hara keluar
dalam jangka panjang, disebabkan oleh pemanenan dan kurangnya vegetasi
(Prabowo dan Subantoro, 2018).

Pengelolaan semi intensif ini menyebabkan keanekaragaman tanaman turun
dibandingkan hutan alam yang mengakibatkan hilangnya musuh alami pada
ekosistem (Nurrohman et al., 2015). Hilangnya musuh alami akan mengganggu
keseimbangan ekosistem karena rantai makanan yang terganggu (Arief, 2023).
Penurunan kesuburan lahan dan hilangnya musuh alami merupakan masalah yang
ada di Hutan Kemasyarakatan (HKm).

Hilangnya musuh alami dapat mengakibatkan ledakan serangan hama
penyakit, yang dapat diatasi dengan pestisida (Darwis et al., 2021). Pestisida yang
dapat digunakan adalah pestisida nabati dan kimia (Kurniahu et al., 2020).
Pestisida nabati adalah bahan aktif yang terbuat dari bahan alami untuk memerangi

penyakit tanaman dan hama (Tuhuteru et al., 2019).



Dampak pengelolaan semi intensif yang kedua yaitu kesuburan tanah
menurun, untuk memperbaiki dan mengembalikan kesuburan tanah, upaya yang
dapat dilakukan yaitu dengan pemupukan (Saepuloh et al., 2020) menggunakan
pupuk buatan maupun organik (Raksun et al., 2019). Tanaman menjadi salah satu
sumber bahan organik yang dapat digunakan sebagai pupuk organik (Marlinaetal.,
2021) dan sebagai bahan pembuatan pestisida nabati untuk pengendalian hama dan
penyakit (Tuhuteru et al., 2019).

Keunggulan dari pestisida nabati diantaranya tidak mempengaruhi
lingkungan (Arfianto, 2018) tidak menyebabkan resistensi pada serangga, memiliki
kemampuan terurai secara alami yang tidak mencemari lingkungan, relatif aman
bagi manusia dan organisme lain karena residunya mudah terurai di alam, bahan
yang digunakan memiliki biaya yang sangat terjangkau, serta mudah ditemukan
karena sering ditemukan di lahan pekarangan (Syafitri et al., 2021) sedangkan
kekurangannya meliputi sifat yang mudah terurai oleh sinar matahari sehingga
memerlukan aplikasi berulang pada tanaman, tingkat keefektifannya yang rendah
(tidak mengakibatkan kematian langsung pada serangga) sehingga memungkinkan
serangga tetap hidup dan muncul kembali, keterbatasan dalam kapasitas produksi
yang masih rendah, serta keterbatasan ketersediaannya di toko-toko pertanian
(Barokah et al., 2021).

Pestisida kimia juga memiliki keunggulan sebagai jenis bahan kimia yang
umumnya digunakan untuk mengendalikan atau mengurangi jumlah organisme
yang dianggap mengganggu, seperti hama, gulma, jamur, serangga, siput, dan
hewan pengerat dalam lingkungan pertanian atau sekitarnya (Nurmawati et al.,
2022) sedangkan kekurangannya adalah memiliki residu kimia tinggi yang akan
berdampak bagi kesehatan dan tidak ramah lingkungan (lrawan et al., 2018) dan
berpotensi mengancam kesehatan manusia melalui zat aktif yang terdapat di
dalamnya, yang dapat mempengaruhi fungsi organ dalam tubuh manusia dan
berpotensi menyebar melalui kulit dan sistem pernapasan (Pamungkas, 2016).

Selain pestisida nabati, pupuk organik juga memiliki keunggulan yaitu dapat
memperbaiki sifat tanah (biologi, fisika, kimia) (Aryani dan Musbik, 2018)
menjaga kualitas dan kesuburan tanah, serta tidak merusak ekologi tanah

(Marwantika, 2020), sedangkan kekurangannya adalah kemampuan bertahan



mikroorganisme dalam pupuk sangat rendah (Basysya et al., 2022) dan dalam
jangka panjang penggunaan pupuk organik dapat menyebabkan lahan terpapar oleh
lapisan pupuk yang mengeras (Nuraini et al., 2016). Pupuk kimia juga memiliki
keunggulan yaitu dapat memberikan nutrisi dengan lebih cepat, menghasilkan
nutrisi yang mudah diserap oleh tanaman, memiliki kandungan nutrisi yang lebih
tinggi, serta praktis dan mudah digunakan (Kartikawati et al., 2017) sedangkan
kekurangannya adalah akan mengakibatkan pencemaran pada tanah (Mansyur et
al., 2021).

Namun berdasarkan kondisi lapang di tempat penelitian para petani di KPH
Batutegi sedang mengalami penurunan kesuburan tanah karena pemakaian pupuk
kimia dan pestisida kimia, para petani mengeluh karena adanya hama seperti
penggerek batang dan buah, kutu putih, walang sengit serta penyakit seperti jamur
akar putih, daun kuning, mati pucuk dan jamur upas, dan berdasarkan pemaparan
di atas bahan organik lebih unggul daripada bahan kimia, maka dalam sistem
agroforestri sebaiknya memakai pestisida dan pupuk organik. KPH Batutegi juga
terdapat sekolah lapang di 3 gapoktan yaitu gapoktan Mandiri Lestari, Wana Tani
Lestari, dan Sumber Makmur yang melakukan pembuatan pupuk organik cair dan
pestisida nabati yang didampingi oleh Yayasan Inisiasi Alam Rehabilitasi Indonesia
(YIARI). Melihat permasalahan tersebut tentu pestisida nabati dan pupuk organik
berbahan dasar tanaman dapat menjadi alternatif yang tepat karena mudah
didapatkan di alam.

Keanekaragaman jenis tanaman yang ada di alam pasti memiliki kandungan
zat yang berpotensi sebagai pengendalian hama penyakit pada tanaman (Tuhuteru
et al., 2019). Begitu pula dengan jenis-jenis tanaman yang ada di KPH Batutegi
mempunyai potensi sebagai pestisida nabati, dengan karakteristik memiliki bau
busuk dan rasa pahit (Ridhwan dan Isharyanto, 2016). Secara alami ada jenis-jenis
tanaman yang memiliki khasiat sebagai pupuk organik, daun tanaman yang gugur
adalah salah satu sumber bahan organik yang dapat dimanfaatkan sebagai
komponen utama dalam produksi pupuk (Marlina et al., 2021).

Penelitian terkait identifikasi tanaman yang berpotensi sebagai pestisida
nabati sudah pernah dilakukan oleh Utami dan Haneda (2010) di hutan sekunder

Kabupaten Rejang Lebong, Provinsi Bengkulu, terkait pemanfaatan etnobotani dari



hutan tropis sebagai pestisida. Hasilnya terdapat 25 jenis tanaman yang berpotensi
sebagai pestisida nabati, tanaman yang cukup melimpah dan dapat ditanam dengan
mudah adalah sitawar (Costus speciosus), puar kilat (Globba sp.), dan legundi
(Vitex trifolia).

Penelitian terkait identifikasi tanaman yang berpotensi sebagai pupuk organik
juga sudah pernah dilakukan oleh Santoso et al. (2022) pada petani anggota
Kelompok Tani Hutan (KTH) di Sumber Agung Kecamatan Kemiling Provinsi
Lampung, terkait pemanfaatan pupuk hijau, hasilnya tanaman dari jenis leguminose
berpotensi sebagai pupuk hijau. Kajian tentang identifikasi tanaman potensial
sebagai pupuk organik dan pestisida nabati di Batutegi belum pernah dilaporkan,
maka penelitian ini perlu dilakukan pada HKm KPH Batutegi. Manfaat dari
penelitian ini yaitu mendapatkan informasi tentang potensi tanaman di KPH
Batutegi sebagai bahan dasar pembuatan pestisida nabati dan pupuk serta
mengurangi penggunaan bahan kimia untuk memperbaiki dan mengembalikan

kesuburan tanah, dan memerangi hama dan penyakit tanaman.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pestisida nabati di
UPTD KPH Batutegi Provinsi Lampung?

2. Bagaimana potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pupuk organik di
UPTD KPH Batutegi Provinsi Lampung?

3. Bagaimana pemanfaatan tanaman untuk pestisida nabati dan pupuk organik
oleh masyarakat dan peluang pengembangannya di UPTD KPH Batutegi

Provinsi Lampung?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Identifikasi potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pestisida nabati di
UPTD KPH Batutegi Provinsi Lampung.

2. ldentifikasi potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pupuk organik di UPTD

KPH Batutegi Provinsi Lampung.



3. Analisis pemanfaatan tanaman untuk pestisida nabati dan pupuk organik oleh
masyarakat dan peluang pengembangannya di UPTD KPH Batutegi Provinsi

Lampung.

1.4.Kerangka Pemikiran

Penelitian diawali dengan pemilihan lokasi di Unit Pelaksana Teknis Daerah
Kesatuan Pengelolaan Hutan (UPTD KPH) Batutegi Provinsi Lampung. Hutan
Kemasyarakatan (HKm) adalah suatu bagian dari skema Perhutanan Sosial dengan
sistem agroforestri yang merupakan gabungan antara tanaman hutan tahunan
dengan pertanian semusim (Puspasari et al., 2017). Agroforestri memiliki
kecenderungan keanekaragaman yang rendah dibandingkan lahan hutan alam.
Rendahnya keanekaragaman hayati akan berdampak terhadap kelentingan dan daya
tahan ekosistem. Menurut Hak dan Ibrahim (2022) kelentingan merupakan suatu
sistem yang memiliki tingkat responsif yang tinggi, sistem tersebut akan merespons
dengan baik terhadap gangguan, baik yang disengaja maupun tidak sesuai dengan
tingkat responsif yang dimilikinya.

Keanekaragaman yang rendah juga menyebabkan hilangnya musuh alami
yang mengakibatkan rendahnya tingkat daya tahan ekosistem sehingga lahan lebih
mudah terserang hama penyakit dibandingkan tanaman yang ada dihutan alam.
Agroforestri merupakan lahan budidaya yang mengalami siklus terbuka (aliran hara
keluar, adanya suplai hara, tajuk terstrata, tingkat erosi) sehingga akan terjadi
penurunan kesuburan tanah. Menurut Hidayati et al. (2017) hara yang ada di dalam
tanah selalu berubah-ubah statusnya, tergantung pada pengelolaan, musim serta
jenis tanamannya.

Keanekaragaman hayati memiliki beragam manfaat diantaranya bahan untuk
sumber pangan, obat-obatan, bahan bakar, pestisida nabati, pupuk organik, plasma
nutfah, dan nilai ekonomi. Manfaat tersebut menunjukkan tingginya nilai
keanekaragaman hayati untuk kehidupan manusia (Rahmayanti, 2023). Salah satu
manfaat dari keanekaragaman hayati adalah pestisida nabati dan pupuk organik.
Dengan pemakaian pupuk organik terhadap tanaman dapat meningkatkan
kesuburan tanah. Pupuk dan pestisida organik juga memiliki keunggulan seperti
murah, mudah didapatkan, sehat, dan menghasilkan produk organik.



Besarnya peran keanekaragaman hayati khususnya sebagai sumber bahan
baku pestisida nabati dan pupuk organik maka akan penting untuk dilakukan
identifikasi potensi/bioprospektif terkait peran keanekaragaman hayati dengan dua
fungsi ini. Bioprospektif merupakan upaya untuk mengeksplorasi potensi serta
pemanfaatan sumber daya alam di suatu wilayah. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui jenis dan jumlah tanaman yang memiliki potensi dan bagaimana
pengembangan tanaman yang berpotensi sebagai pupuk organik dan pestisida.
Kemudian dilakukan identifikasi keanekaragaman jenis yang dilakukan dengan
studi literatur yang berpotensi, khususnya pestisida dan pupuk. Setelah mengetahui
adanya bioprospektif tanaman sebagai sumber pestisida dan pupuk, hal ini akan
bermanfaat bagi dunia pengetahuan dan dunia empiris atau masyarakat.

Mengetahui adanya bioprospektif tanaman sebagai sumber pestisida dan
pupuk bermanfaat untuk dunia pengetahuan yaitu adanya penemuan senyawa yang
berkhasiat sebagai pestisida, banyak kandungan-kandungan dari senyawa yang
ditemukan dalam tanaman. Mengetahui senyawa aktif yang terkandung dalam
ekstrak tanaman dan memahami kemampuannya dalam mengurangi populasi hama
serta mengatasi penyakit. Pemupukan secara organik merupakan hal yang sangat
relevan dalam konteks pertanian dan perkebunan (Arfianto, 2018). Manfaat untuk
Petani akan memperoleh keuntungan ekonomis yang signifikan dengan biaya yang
terjangkau dan mendapatkan hasil yang efisien dalam upaya mengendalikan hama
dengan mengetahui adanya kandungan senyawa aktif yang diperlukan untuk
tanaman. Oleh karena itu dengan adanya keanekaragaman jenis yang beragam
sangat bermanfaat untuk masyarakat maupun dunia pengetahuan.

Berdasarkan uraian tersebut, maka kerangka pemikiran disajikan pada
Gambar 1.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Kabupaten Tanggamus, terletak di Provinsi Lampung, ditandai dengan
hampir sebagian wilayahnya yang berbukit dan bergunung, sementara wilayah
datarnya hanya mencakup sekitar 19% dari keseluruhan luas wilayahnya
(Oktaviyani, 2016). Sebagian besar wilayah Kabupaten Tanggamus mendapat
pengaruh dari iklim pantai tropis, dengan suhu udara rata-rata sekitar 28°C (Pemkab
Tanggamus, 2019; Handika et al., 2020).

Berdasarkan Surat Keputusan Menteri Kehutanan dan Perkebunan Nomor
256/Kpts-11/2000 yang dikeluarkan pada tanggal 23 Agustus 2000, terdapat sekitar
+ 1.004.735 hektar hutan dengan berbagai fungsi di Provinsi Lampung, jumlah ini
mewakili sekitar 28,47% dari total luas daratan Provinsi Lampung. Salah satu
contoh wilayah hutan yang terletak di Provinsi Lampung adalah Kabupaten
Tanggamus (Puspasari et al., 2017).

KPH merupakan suatu unit pengelolaan hutan di tingkat tapak yang
merupakan salah satu program utama pemerintah Indonesia untuk meningkatkan
sistem pengelolaan hutan (Setiawan et al., 2018). KPH memiliki peran yang penting
pada suatu pembangunan hutan secara menyeluruh (Hamzah, 2014). Pada
perencanaan KPH dijelaskan tentang akses kelola hutan yang diberikan pada
masyarakat dalam bentuk suatu pengembangan kemitraan kehutanan, pengelolaan
hutan berbasis masyarakat seperti HKm serta HTR (Ichsan dan Febryano, 2015).

UPTD KPH Batutegi berada dalam kisaran koordinat geografis antara
104°27' hingga 104°54' Bujur Timur (BT) dan 5°5' hingga 5°22' lintang Selatan
(LS). UPTD KPH Batutegi dibagi menjadi tiga bagian, yakni wilayah Hutan
Lindung Register 39 di Kota Agung Utara, Hutan Lindung Register 32 di Bukit
Ridingan, serta Hutan Lindung Register 22 di Way Waya. Sebagian besar wilayah



UPTD KPH Batutegi merupakan daerah yang berfungsi sebagai tangkapan air
untuk bendungan Batutegi, yang memiliki peran penting di Provinsi Lampung.
UPTD KPH Batutegi mencakup lebih dari 35.711 hektar hutan (sekitar 82,28% dari
total luas areal kelola) serta areal lain yang digunakan seluas kurang lebih 7.693
hektar (sekitar 17,72% dari total luas areal kelola) (Rizaldi et al., 2022).

Blok inti di dalam kawasan pengelolaan KPH Batutegi mencakup area seluas
10.827 hektar mencakup wilayah tangkapan air bendungan Batutegi yang memiliki
peran penting di Provinsi Lampung karena termasuk dalam kategori DAS yang
memiliki prioritas, mengingat sebagian besar wilayah DAS tersebut telah
mengalami perubahan fungsi hutan menjadi lahan pertanian (Viani et al., 2021).
UPTD KPH Batutegi didirikan berdasarkan Surat Keputusan (SK) Menteri
Kehutanan Nomor: SK.68/Menhut-11 tahun 2010 yang dikeluarkan pada tanggal 28
Januari tahun 2010 memiliki luas areal kelola sebesar 58.17 ha (Lilik, 2022).

Pembangunan KPH bertujuan untuk mengatasi tantangan yang ada dalam
pengelolaan hutan dengan tujuan mencapai kelestarian dan KPH juga berperan
dalam menyediakan informasi terkait kawasan hutan, meningkatkan tata kelola
lahan hutan, melaksanakan upaya perlindungan hutan, mengamankan wilayah
hutan, kemudian mengurangi laju kerusakan lahan, serta meningkatkan kestabilan
pasokan hasil hutan (Maryudi, 2016).

Kawasan UPTD KPH Batutegi adalah suatu wilayah tangkapan air hulu Way
Sekampung, yang letaknya ada di ketinggian 200 sampai 1.750 m dari permukaan
laut (mdpl). Kawasan ini dibagi menjadi beberapa jenis bentuk morfologi,
termasuk pegunungan, gunung berapi, dan perbukitan. Di wilayah barat serta barat
laut UPTD KPH Batutegi terdapat pegunungan dengan ketinggian bervariasi antara
400 sampai 1.250 meter di atas permukaan laut (mdpl). Sementara itu, Tulivuori
merupakan unit morfologi yang terletak di bagian barat daya UPTD KPH Batutegi,
dengan ketinggian yang berkisar antara 500 hingga 1.750 mdpl, yang merupakan
puncak tertinggi Gunung Rindingan. Satuan morfologi yang terdiri dari perbukitan
yang memiliki kontur berombak terdapat di sebelah utara, selatan, tenggara, dan
timur laut UPTD KPH Batutegi dengan variasi ketinggian antara 200 hingga 800
meter di atas suatu permukaan laut (KPH Batutegi, 2014).
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Dari informasi yang dicatat dalam RPHJP UPTD KPH Batutegi 2014-2023,
ditemukan bahwa sebagian besar vegetasi yang ada di wilayah pengelolaan KPH
Unit VIII Batutegi merupakan tanaman di luar hutan, dengan persentase sekitar
76,49%. Di wilayah ini terdapat para petani yang melakukan penggarapan lahan,
baik yang telah bergabung dalam kelompok-kelompok tani maupun yang
mempunyai izin usaha HKm, serta yang belum memiliki izin tersebut (Viani et al.,
2021).

Hutan Kemasyarakatan di Pekon Datar Lebuay, Air Naningan, Kabupaten
Tanggamus, yang termasuk dalam wilayah pengelolaan KPH VIII Batutegi
Register 39, Resort Way Sekampung, mempunyai potensi yang besar untuk
dimanfaatkan dalam hal penggunaan lahan, memberikan layanan lingkungan, serta
menghasilkan produk hutan bukan kayu. Potensi ini membutuhkan tindakan
perlindungan tambahan yang dapat dicapai melalui pemberdayaan masyarakat yang
terlibat dalam HKm. Tujuannya adalah untuk meningkatkan kemampuan dan
kemandirian masyarakat yang sangat bergantung pada hutan agar masyarakat dapat
memanfaatkan sumber daya hutan dengan optimal (Sanudin et al., 2016).

Pada Resort Way Sekampung, Batutegi, ada dua kelompok petani yang telah
memperoleh izin usaha HKm, ialah Gapoktan HKm Mandiri Lestari serta Wana
Tani Lestari. Gapoktan Mandiri Lestari memiliki lokasi di Kota Agung Utara
Register 39, Kabupaten Pringsewu. Kelompok ini terdiri dari sejumlah anggota.
Sementara itu, Gapoktan Wana Tani Lestari memiliki sekitar 235 anggota dan telah
mendapatkan izin usaha HKm dengan luas areal mencapai sekitar 1.401,80 hektar.
Izin ini diberikan melalui Keputusan Menteri Kehutanan Nomor 751 Menteri
kehutanan-Il tahun 2009 pada tanggal 2 bulan November 2009, serta Surat
Keputusan Bupati Nomor B.262/39/12 tahun 2009 tanggal 11 bulan Desember
tahun 2009. Selain itu, Gapoktan Wana Tani Lestari juga mengusulkan luas areal
tambahan sekitar 3.200 hektar (Viani et al., 2021).

2.2. Hutan Kemasyarakatan

Salah satu bentuk skema Perhutanan Sosial adalah Hutan Kemasyarakatan
(HKm), yang bertujuan untuk meningkatkan kesejahteraan pada masyarakat
setempat dengan cara mengoptimalkan pemanfaatan Sumber Daya Hutan (SDH)
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dengan adil, lalu optimal serta berkelanjutan, sekaligus menjaga kelestarian hutan
tanpa merusaknya yang didasarkan pada regulasi yang tercantum dalam Peraturan
Menteri Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.88/Menhut-11/2014. Selain itu,
Kementerian Kehutanan menerapkan kebijakan HKm untuk mengikutsertakan
masyarakat dalam upaya masyarakat mengendalikan laju deforestasi di Indonesia
(Septiawan et al., 2017).

Sejak dimulainya program HKm pada tahun 1995, program HKm telah
mengalami sejumlah perubahan regulasi untuk meningkatkan pelaksanaannya di
lapangan yang dilaksanakan di lahan hutan negara yang disebut sebagai kawasan
atau lahan HKm (Dewi et al., 2017). Wilayah HKm yang ditetapkan mencakup
162.112,91 hektar, termasuk di dalamnya usulan areal untuk penetapan wilayah,
dengan skema HKm yang diterapkan pada lahan hutan lindung mengharuskan
masyarakat melakukan penanaman jenis kayu-kayuan untuk menjaga fungsi utama
dari hutan lindung tersebut (Septiawan et al., 2017).

Berdasarkan UU No. 41/1999 tentang kehutanan pada Pasal 5, paragraf 4,
serta PP 6 tahun 2007 mengenai tata hutan, rencana pengelolaan hutan, dan
pemanfaatan hutan pada Pasal 1, angka 23, HKm berada di hutan negara yang
tujuan utamanya adalah untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat. HKm
termasuk dalam kategori hutan negara, baik itu hutan lindung atau hutan produksi,
yang belum memiliki izin pemanfaatan, dan fungsi yang utama adalah untuk
memberdayakan masyarakat (Yudischa et al., 2014).

Kehutanan masyarakat adalah sebuah konsep pengelolaan hutan yang
melibatkan partisipasi masyarakat, yang memberikan masyarakat akses untuk
mengelola hutan dengan tujuan menghasilkan sumber ekonomi atau pendapatan.
Namun akses ini harus tetap memperhatikan dan diarahkan KPH melalui program
kemitraan kehutanan, agar aktivitas pengelolaan hutan oleh masyarakat tetap
memperhatikan dan menjaga kelestarian hutan (Kaskoyo et al., 2017).

Hutan Kemasyarakatan adalah sebuah konsep yang menggabungkan aspek
produksi hutan berkelanjutan, upaya perlindungan lingkungan, dan peningkatan
kesejahteraan masyarakat yang tinggal di sekitar hutan. Dalam skema HKm, petani

disarankan untuk menghindari penanaman dalam pola monokultur, dan sebaliknya,
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diarahkan untuk menerapkan pola agroforestri atau polikultur dalam pertanian
(Novasari et al., 2020).

Hutan memiliki peran yang sangat signifikan dalam menyediakan berbagai
fungsi, baik yang berhubungan dengan masyarakat, ekonomi, maupun lingkungan,
seperti melakukan praktik penanaman menggunakan model agroforestri atau
polikultur dalam skema HKm. Hutan mampu menghasilkan beragam produk, mulai
dari kayu hingga non-kayu, termasuk dalam fungsi-fungsi seperti kontrol air,
pariwisata, pendidikan, dan sebagai bank genetik. Kegiatan pengelolaan hutan
bertujuan untuk mendukung eksploitasi hasil hutan dan layanan ekosistem hutan,
dengan memperhatikan prinsip ekosistem dalam aspek produksi serta prinsip
pelestarian keanekaragaman hayati. Oleh karena itu upaya-upaya dalam
pengelolaan hutan yang dapat menjamin aspek-aspek tersebut menjadi sangat
esensial, dan salah satu contohnya adalah penerapan sistem agroforestri (Hartoyo
et al, 2019).

Agroforestri memiliki potensi yang signifikan dalam upaya pelestarian dan
pemulihan keanekaragaman hayati. Selain itu, agroforestri juga memiliki
kemampuan untuk meningkatkan ketahanan tanah terhadap tekanan udara,
mengurangi tingkat polusi, dan berkontribusi dalam upaya penanggulangan
perubahan iklim (Heryandi et al., 2022).

Banyak petani di Indonesia yang aktif dalam pengelolaan agroforestri. Petani
tertarik untuk menggunakan sistem agroforestri karena dianggap sebagai metode
atau pendekatan yang sesuai untuk memanfaatkan lahan, terutama di lahan kering
dan pekarangan (Hadi et al., 2016). Dalam pengembangan agroforestri, tidak hanya
aspek biofisik dan teknis yang menjadi fokus. Kebijakan pemerintah yang mengatur
peraturan mengenai penggunaan sistem agroforestri juga memiliki peran penting
dalam menentukan arah perkembangan agroforestri selanjutnya (Tiurmasari et al.,
2016).

Kebijakan pemerintah yang ditetapkan untuk mengatur pengelolaan HKm
didasarkan pada dasar hukum dalam peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan, yaitu Peraturan Menteri No. P.83/Menlhk/Kum.1/10/2016 tentang
perhutanan  sosial dan  Surat Keputusan Direktur  Jenderal  No.
P.12/PSKL/SET/PSL.0/11/2016 yang memberikan panduan verifikasi permohonan
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IUPHKm (Fisu dan Didiharyono, 2019). Tujuan utama dari kebijakan ini adalah
untuk meningkatkan kapasitas dan memberikan akses kepada masyarakat setempat
dalam pengelolaan hutan secara berkelanjutan, yang mencakup kawasan hutan
produksi dan hutan lindung (termasuk hutan lindung di bawah pengelolaan Perum
Perhutani). Selain itu, kebijakan ini juga memberikan kepastian hak atas lahan
melalui izin usaha pemanfaatan HKm (IUPHKm) dengan jangka waktu awal 35
tahun yang dapat diperpanjang (Yudischa et al., 2014).

HKm adalah hutan milik pemerintah yang terutama dimanfaatkan untuk
memberikan manfaat kepada masyarakat lokal. Kebijakan HKm memungkinkan
masyarakat mengelola sebagian sumber daya hutan dengan pedoman yang telah
ditetapkan. Dalam struktur pengelolaan HKm, lembaga pengelola dapat berbentuk
kelompok tani, gabungan kelompok tani, atau koperasi. Pengelolaan HKm meliputi
pengelolaan bersama lahan garapan oleh kelompok, gabungan kelompok, atau
koperasi, dan lahan garapan yang ditanami dengan sistem agroforestri (wanatani),
yang merupakan kombinasi tanaman hutan tahunan dan tanaman pertanian
musiman (Rosalia dan Ratnasari, 2016).

Hutan adalah salah satu aset alam yang memiliki nilai penting dan makna
yang tinggi bagi seluruh lapisan masyarakat di Indonesia. Pada awalnya,
pengelolaan hutan di Indonesia didominasi oleh sektor swasta. Situasi ini
mengakibatkan timbulnya konflik antara pengusaha hutan dengan masyarakat yang
tinggal di sekitar atau di dalam hutan karena masyarakat tidak mendapatkan
manfaat langsung dari kegiatan pengusahaan hutan tersebut. Pemerintah telah
mengubah paradigma pembangunan kehutanan dari sebelumnya fokus pada negara
(forest to state) menjadi fokus masyarakat (forest to people). Salah satu langkah
yang diambil adalah melalui skema HKm yang bertujuan untuk meningkatkan
kesejahteraan masyarakat setempat dengan mengoptimalkan pemanfaatan sumber
daya hutan secara adil, dan berkelanjutan (Mailissa et al., 2021).

2.3. Pupuk Organik
Perkembangan dalam sektor pertanian memberlakukan bahwa produksi hasil
pertanian harus meningkat sejalan dengan pertanaman jumlah penduduk. Kunci

dari peningkatan produksi pertanian adalah ketahanan pangan. Beberapa faktor
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yang berpengaruh terhadap ketahanan pangan di Indonesia meliputi metode
budidaya tanaman, adanya hama dan penyakit yang dapat mengganggu produksi
pangan, serta pengelolaan budidaya tanaman yang efektif dan efisien (Maulana et
al., 2017).

Tanaman memerlukan perawatan intensif, yang mencakup tindakan seperti
penyiraman yang tepat, penyiangan, pemupukan, pengendalian organisme
pengganggu tanaman, dan pemilihan bibit yang sesuai. Salah satu kegiatan penting
dalam merawat tanaman adalah pemupukan, yang memiliki signifikansi besar
untuk pertanaman tanaman (Adnan et al., 2015). Pemupukan adalah proses
menambahkan unsur-unsur hara ke dalam tanah untuk mempertahankan
ketersediaan nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman. Hal ini penting mengingat
banyaknya nutrisi yang hilang karena erosi, penyerapan oleh tanaman, dan
pencucian (Lukas et al., 2017).

Pupuk memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas dan hasil
tanaman yang optimal. Pupuk digunakan sebagai sumber unsur hara untuk
mencapai hasil tanaman yang berkualitas dan optimal. Salah satu varian pupuk
adalah pupuk organik. Dibandingkan dengan jenis pupuk lainnya, pupuk organik
memiliki keunggulan dalam memperbaiki tingkat kesuburan tanah. Secara umum,
petani telah banyak mengadopsi pupuk organik dalam praktik pertanian sehari-hari,
yang dapat diberikan melalui aplikasi langsung pada daun atau pemupukan tanah.
Manfaat lain dari penggunaan pupuk organik meliputi menjaga keseimbangan
ekosistem, meningkatkan ketersediaan unsur hara, merangsang pertanaman akar
tanaman, dan meningkatkan keuntungan ekonomi bagi para petani (Edi, 2014).

Pupuk organik adalah jenis pupuk yang dihasilkan melalui pemecahan zat
organik menjadi zat yang lebih sederhana melalui proses yang melibatkan aktivitas
mikroorganisme (Warintan et al., 2021). Penggunaan pupuk organik dapat
meningkatkan kadar (Ca) dan pH tanah, sehingga pupuk organik lebih efektif dalam
menjaga atau meningkatkan sifat-sifat tanah dibandingkan penggunaan pupuk
kimia (Ruchyansyah et al., 2018).

Pupuk organik adalah salah satu pilihan terbaik sebagai alternatif pengganti
pupuk kimia yang sulit didapat dan memiliki harga yang tinggi. Menurut Hunaepi

et al. (2018) Pupuk organik umumnya memberikan manfaat yang signifikan dalam
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memperbaiki struktur tanah dan mendukung pertanaman tanaman. Pupuk organik,
termasuk kompos, memiliki efek positif dalam meningkatkan kapasitas tanah untuk
menyerap udara dan meresap panas, serta meningkatkan ketersediaan nutrisi tanah
yang mungkin hilang selama panen atau akibat erosi. Selain itu, pupuk organik
berperan dalam menjaga dan meningkatkan kesuburan tanah, serta dapat
memperbaiki sistem drainase, tekstur, dan struktur tanah.

Pupuk organik adalah produk dari aktivitas mikrobiologi yang berfungsi
untuk mengubah bahan organik dengan lambat tetapi memiliki daya tahan yang
lebih lama dibandingkan pupuk anorganik. Salah satu manfaat utama pemberian
pupuk organik adalah merangsang aktivitas mikroba tanah, mencegah penyakit
tanaman, dan meningkatkan penyerapan unsur hara secara efisien. Dampak positif
ini juga berkontribusi pada peningkatan produktivitas pertanian yang lebih optimal.
Pupuk organik dapat dihasilkan dari limbah pertanian melalui proses pengomposan
atau fermentasi (Prasetyo dan Evizal 2021).

Pupuk organik mencakup pupuk dalam bentuk padat dan cair yang digunakan
untuk meningkatkan karakteristik kimia, biologi, dan fisika tanah (Wijayanto et al.,
2018). Pada dasarnya, produksi pupuk organik baik dalam bentuk padat maupun
cair melibatkan dekomposisi yang memanfaatkan aktivitas mikroba. Oleh karena
itu kecepatan dekomposisi dan kualitas kompos bergantung pada kondisi dan jenis
mikroba yang aktif selama proses pengomposan (Nur et al., 2016).

Pupuk organik cair adalah jenis pupuk yang berbentuk cairan dan
mengandung zat hara organik. Pada pupuk organik, perlu diperhatikan unsur hara
seperti K (kalium), N (nitrogen), P (fosfor), dan berbagai zat hara lain yang
berfungsi sebagai sumber nutrisi bagi tanaman. Selain unsur hara, pupuk organik
cair juga memerlukan mikroba yang memiliki kemampuan dalam pelarutan fosfat
serta fiksasi nitrogen, selain unsur hara lainnya (Jasmidi et al., 2018).

Pupuk organik cair memiliki sejumlah manfaat termasuk dalam
meningkatkan pembentukan klorofil daun dan perkembangan akar pada tanaman
leguminosa, yang secara efektif meningkatkan kemampuan fotosintesis tanaman
dan penyerapan nitrogen dari udara. Selain itu, pupuk organik cair juga memberikan
manfaat dalam meningkatkan vitalitas tanaman, membuat tanaman menjadi lebih

kuat dan tahan terhadap kondisi kekeringan, tekanan cuaca, dan serangan patogen
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yang dapat menyebabkan penyakit. Pupuk organik cair juga mampu merangsang
pertanaman cabang-cabang produksi dan meningkatkan pembentukan bunga
(Warintan et al., 2021).

Pelatihan diperlukan dalam hal penggunaan pupuk organik cair (POC) karena
petani memiliki pengetahuan yang terbatas mengenai cara membuat dan
mengaplikasikan POC dengan benar. Hal ini menyebabkan petani cenderung
bergantung pada pupuk anorganik (Agustina et al., 2022). Salah satu cara
pembuatan pupuk organik cair adalah dengan menggunakan daun bambu dan
pelepah pisang. Proses pembuatan pupuk organik cair meliputi penggunaan daun
bambu tua, pelepah pisang tua (berwarna kuning), Mikro Organisme Lokal (MOL),
air cucian beras, dan gula merah. Langkah-langkahnya dimulai dengan
menghaluskan pelepah pisang, daun bambu, dan gula merah, kemudian
mencampurkan semua bahan ini ke dalam ember yang ditutup rapat. Selanjutnya
proses fermentasi dilakukan selama 2 minggu dengan rutin membuka tutup ember
setiap hari untuk memenuhi kebutuhan oksigen bagi bakteri serta melakukan
pengadukan menggunakan kayu untuk melarutkan bahan-bahan tersebut. Setelah 2
minggu, dilakukan pengecekan terhadap POC daun bambu dan pelepah pisang yang
telah selesai difermentasikan (Mulyanti et al., 2022).

Ciri-ciri keberhasilan POC daun bambu dan pelepah pisang yang dihasilkan
dari proses fermentasi meliputi aroma yang unik dan harum. Jika hasil fermentasi
memiliki aroma yang tidak sedap atau busuk, hal ini menandakan bahwa proses
fermentasi tersebut tidak berhasil (Tanti et al., 2019). Saat yang optimal untuk
mengaplikasikan pupuk organik cair dari daun bambu dan pelepah pisang adalah
pada pagi dan siang hari dengan cara menyiramkannya ke tanah (Burham et al.,
2016).

2.4. Pestisida Nabati

Perkembangan dalam sektor pertanian sering kali mempengaruhi kebutuhan
untuk meningkatkan hasil produksi guna mengakomodasi pertanaman jumlah
penduduk. Salah satu faktor kunci dalam hasil produksi pertanian adalah ketahanan

pangan. Misalnya saja keberadaan hama dalam praktik budidaya tanaman dapat
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mengganggu hasil produksi dan menyebabkan kerugian yang signifikan bagi para
petani (Maulana et al., 2017).

Dalam upaya mengatasi masalah keberadaan hama dalam praktik budidaya
tanaman, beberapa petani memilih untuk menggunakan bahan kimia dalam jumlah
yang berlebihan untuk membasmi hama. Namun penggunaan bahan kimia yang
berlebihan ini akan berdampak buruk pada manusia, ekosistem, dan lingkungan
sekitar (Mubushar et al., 2019). Pengendalian hama di sektor pertanian sangat
penting untuk meningkatkan input dan output produksi. Penggunaan spesifik
bertujuan untuk mengatasi serangan hama. Namun karena penggunaan pestisida
kimia memiliki dampak negatif yang signifikan, saat ini ada perkembangan dalam
penggunaan pestisida nabati sebagai alternatif (Tuhuteru et al., 2019).

Pestisida nabati adalah zat aktif tunggal atau campuran yang berasal dari
tanaman dan dapat digunakan untuk mengatur organisme yang merugikan tanaman.
Pestisida nabati dapat memiliki berbagai fungsi, seperti sebagai penolak, penarik,
anti fertilitas (pemandul), pembunuh, atau berperan dalam berbagai bentuk lainnya
dalam mengendalikan organisme pengganggu tanaman (Prasetyo dan Evizal,
2021). Dalam istilah umum, pestisida nabati dapat dijelaskan sebagai pestisida yang
bahan dasarnya berasal dari tanaman dan dapat dibuat dengan kemampuan dan
pengetahuan yang terbatas. Jenis pestisida ini mudah terurai (bio-degradable) di
alam sehingga tidak merusak lingkungan dan cenderung aman bagi manusia serta
hewan peliharaan, karena terbuat dari bahan alami atau nabati (Dalimunthe dan
Rachmawan, 2017).

Tiap wilayah memiliki jenis dan sifat tanaman yang memiliki potensi sebagai
bahan dasar pestisida nabati yang beragam. Oleh karena itu sumber daya lokal yang
berbasis pada bahan-bahan alami memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai
bahan baku dalam pembuatan pestisida hayati. Penggunaan sumber daya alam lokal
ini dapat digunakan dalam pembuatan pestisida yang efektif untuk mengendalikan
hama utama tanaman pangan dengan biaya rendah, mudah, tanpa meninggalkan
residu, dan tidak merusak lingkungan (Sutriadi et al., 2019).

Penggunaan pestisida nabati menawarkan potensi untuk meningkatkan
kualitas produk pertanian, mendukung keberlanjutan lingkungan, dan berperan

dalam menjaga stabilitas hasil tanaman yang dibudidayakan (Mamat dan
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Sukarman, 2020). Pestisida nabati memiliki kemampuan untuk berbagai fungsi
seperti pencegahan, pengusiran, penolakan, penangkapan, penghambatan
pertanaman, pengurangan proses biologi tertentu seperti pembentukan spora dan
perkembangan, mengurangi bobot badan dan mempengaruhi aktivitas hormon,
mengganggu komunikasi, mengendalikan pergantian kulit, menciptakan tekanan,
hingga menyebabkan kematian pada suatu organisme sasaran (Sutriadi et al., 2019).

Pestisida nabati adalah jenis pestisida yang dibuat dari bahan-bahan
tanaman alami. Penggunaan pestisida ini dianggap aman karena bahan-bahannya
bersifat alami. Selain itu, residu yang mungkin tersisa setelah penggunaan juga
lebih mudah untuk dihilangkan, sehingga tidak menimbulkan risiko bagi manusia
maupun lingkungan (Windriyati et al., 2020). Pestisida nabati bekerja dengan
merusak berbagai tahap perkembangan serangga, seperti telur, larva, dan pupa.
Selain itu, pestisida ini dapat menghambat pergantian kulit serangga, mengganggu
komunikasi di antara serangga, membuat serangga menolak makan, mengusir
serangga, dan juga menghambat pertanaman patogen (Gafur dan Anshary, 2022).
Salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk pestisida nabati ialah ekstrak
tanaman.

Secara esensial, ekstrak tanaman mengandung beragam senyawa kimia
metabolit sekunder dengan jenis, konsentrasi, dan peran yang berbeda-beda, yang
disesuaikan dengan kebutuhan dan kondisi pertanaman tanaman. Tanaman dari
genus Artocarpus, khususnya, mengandung berbagai macam senyawa kimia
metabolit sekunder, seperti terpenoid, alkaloid, steroid, flavonoid, santon, senyawa
jenis adduct Diels-Alder, dan stilben. Senyawa alkaloid yang banyak terdapat
dalam akar, biji, kayu, dan daun tanaman, umumnya merupakan produk
metabolisme tanaman atau dapat berperan sebagai cadangan untuk sintesis protein.
Alkaloid memiliki beragam manfaat bagi tanaman, seperti melindungi tanaman dari
serangan hama, berperan sebagai produk akhir dari reaksi detoksifikasi yang
menghilangkan komponen yang berbahaya bagi tanaman, mengatur fungsi hormon
(Agustini, 2018).

Tanaman mampu menghasilkan beragam jenis metabolit sekunder yang
memiliki struktur kimia yang kompleks dan unik. Metabolit sekunder ini menjadi

sumber utama keragaman aktivitas biologi serta struktur kimia. Tanaman dan
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metabolit sekundernya juga merupakan sumber yang signifikan untuk
pengembangan pestisida nabati dan produk turunannya. Terdapat peningkatan
minat terhadap penggunaan metabolit sekunder sebagai pestisida nabati seiring
dengan munculnya resistensi hama dan penyakit terhadap pestisida buatan, serta
kesadaran akan risiko keracunan dan dampak lingkungan yang disebabkan oleh
pestisida kimia. Penelitian dan pengembangan dalam penggunaan metabolit
sekunder sebagai agen pengendalian hama dan penyakit semakin berkembang,
karena sifatnya yang tidak merugikan tanaman dan mudah terurai dalam lingkungan
(Dalimunthe dan Rachmawan, 2017).

Tanaman memiliki kemampuan untuk menghasilkan senyawa organik dari
senyawa anorganik melalui proses fotosintesis. Proses pengolahan senyawa organik
dalam organisme disebut metabolisme, dan jalur serta tahapannya dikenal sebagai
jalur metabolisme. Secara umum, terdapat dua jenis metabolisme, yaitu
metabolisme primer dan metabolisme sekunder. Metabolisme primer berperan
langsung dalam pertanaman, sementara metabolisme sekunder umumnya tidak
terlibat dalam proses pertanaman (Irchaiya et al., 2015).

Metabolit primer mempunyai peranan penting dalam fotosintesis serta
respirasi, sedangkan metabolit sekunder lebih berkaitan dengan fungsi
perlindungan pada tanaman. Senyawa metabolit sekunder pada tanaman memiliki
berbagai peran, seperti menarik organisme lain sebagai atraktan, melindungi
tanaman dari patogen, berperan dalam adaptasi dan perlindungan dari tekanan
lingkungan, melindungi dari sinar ultraviolet, mengatur pertanaman, dan bersaing
dengan tanaman lain melalui alelopati. Sebagian metabolit sekunder dianggap
sebagai produk tambahan yang muncul selama proses detoksifikasi tanaman, tetapi
banyak fungsi metabolit sekunder yang masih belum dipahami seluruhnya (Kabera
etal., 2014).

2.5. Tanaman yang Berpotensi sebagai Pupuk Organik dan Pestisida Nabati
Permasalahan yang ada dan dialami oleh para petani saat ini adalah masalah
pengendalian hama yang buruk. Para petani tidak menggunakan pupuk organik dan
pestisida alami yang bisa digunakan untuk mengendalikan hama. Penggunaan
pestisida dari bahan kimia di beberapa wilayah Indonesia bagian Timur misalnya
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masih tergolong sangat intensif, ditambah dengan kondisi iklim dan kelembaban
udara, serta hujan yang tinggi menciptakan kondisi yang baik untuk hama
berkembang biak. Penggunaan pupuk dan pestisida yang tidak tepat dapat
menyebabkan masalah buruk bagi kesehatan dan pencemaran lingkungan
(Tuhuteru et al., 2019).

Dalam perkembangan praktik pertanian yang saat ini mulai memakai bahan-
bahan alami kini lebih sering digunakan dalam produk pertanian. Produk pupuk dan
pestisida organik Kkini dipilih dan menggantikan pupuk serta pestisida dari bahan
kimia. Hal ini juga didukung oleh ketersediaan bahan-bahan alami dari tanaman
yang dapat dimanfaatkan untuk membuat pupuk organik dan pestisida nabati.
Tanaman yang memiliki potensi sebagai pupuk dan pestisida akhir-akhir ini
dijadikan sebagai bahan untuk membuat pupuk organik dan pestisida nabati sebagai
pengganti pupuk anorganik dan pestisida dari bahan kimia. Ada sekitar 2000 jenis
tanaman atau tanaman yang tersedia sebagai bahan pembuat pupuk organik dan
pestisida nabati (Kusumawati et al., 2022).

Penggunaan pupuk organik memiliki tujuan untuk memperbaiki dan
mengembalikan kesuburan tanah. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah
melalui pemupukan organik dengan menggunakan tanaman sebagai sumber bahan
bakunya (Saepuloh et al., 2020). Selama masa pertanaman, tanaman memerlukan
sejumlah unsur hara yang banyak, baik pada fase pertanaman vegetatif maupun
generatif. Selain itu, tanaman sendiri juga mengandung unsur hara yang penting
untuk mendukung pertanaman tanaman (Pary, 2018).

Tanaman dapat berpotensi sebagai bahan baku pupuk organik (Mukarlina et
al., 2022). Tanaman yang dapat dijadikan bahan dasar pupuk organik adalah daun
lamtoro. Daun lamtoro memiliki potensi sebagai komponen utama dalam pupuk
organik yang dapat mempengaruhi perkembangan dan pertanaman tanaman
(Septirosya et al., 2019). Daun gamal juga berpotensi sebagai bahan dasar pupuk
organik cair (Yasin, 2016). Daun gamal memiliki keunggulan yang signifikan
dibandingkan dengan beberapa jenis kacang-kacangan lainnya. Salah satu
keunggulannya adalah tingginya kandungan nitrogen dalam daun gamal, dan
budidayanya juga relatif mudah dilakukan (Rosadi dan Mappanganro, 2022).
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Tanaman yang dapat melengkapi unsur hara tanah sebagai pupuk organik cair
juga dapat memanfaatkan daun kelor sebagai bahan baku, karena daun kelor
mengandung hormon sitokinin yang mampu merangsang pertanaman dan
perkembangan tanaman (Tomia dan Pelia, 2021). Kulit pisang juga bisa dijadikan
komponen utama dalam pembuatan pupuk organik. Sering kali kulit pisang
diabaikan dan dibuang begitu saja, sehingga mengakibatkan limbah (Sari et al.,
2020).

Tanaman juga dapat digunakan sebagai pestisida nabati. Beberapa jenis
tanaman tertentu memiliki manfaat sebagai sarana pengendalian hama, karena
mengandung bahan-bahan aktif yang berperan sebagai agen pengontrol hama dan
pencegah penyakit pada tanaman. Beberapa varietas tanaman yang bisa dijadikan
bahan dasar untuk pembuatan pestisida alami meliputi daun sirsak, pacar cina, daun
gamal, minyak jarak, daun mimba, dan daun pepaya (Hasfita et al., 2019).

Pestisida nabati saat ini tengah menjadi fokus pengembangan dalam upaya
mengembangkan teknologi pertanian alternatif. Berbagai bagian tanaman, seperti
akar, batang, daun, dan bunga, memiliki potensi sebagai sumber pestisida nabati
yang bernilai. Selain itu, limbah pertanian, seperti sisa-sisa dari pabrik rokok dan
produsen jamu, juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pestisida nabati.
Dengan beragam plasma nutfah di Indonesia, mungkin terdapat tanaman-tanaman
tertentu yang mengandung senyawa sekunder yang efektif dalam mengatasi
penyakit, termasuk yang menyerang tanaman karet (Dalimunthe dan Rachmawan,
2017). Ekstrak tanaman adalah sekelompok senyawa metabolit sekunder yang
memiliki tingkat kandungan, jenis, dan peran yang bervariasi sesuai dengan situasi
dan keperluan spesifik tanaman tersebut (Supriatna et al., 2019).

Selama berabad-abad, manusia telah memanfaatkan ekstrak tanaman untuk
berbagai tujuan seperti mengawetkan produk pertanian, mengusir hama, mengobati
berbagai penyakit secara tradisional, serta sebagai bahan pembuatan minyak wangi
dan rempah-rempah. Contoh-contoh yang mencakup penggunaan ekstrak tanaman
ini termasuk penggunaan lavender dan serai wangi sebagai pengusir serangga
(Geetha dan Roy, 2014). Ekstrak tanaman seperti rape seed oil (minyak lobak) dan
quassia sebagai pestisida, laminarin dan lecithine sebagai fungisida, pine oil

(minyak pinus) berfungsi sebagai herbisida serta caraway seed oil (minyak biji
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jintan) digunakan untuk mengendalikan pertanaman tanaman (Dalimunthe dan
Rachmawan, 2017).

Ekstrak tanaman lainnya yang banyak dimanfaatkan untuk pestisida nabati
pada pertanian organik di antaranya ialah ekstrak dari tanaman cengkeh (Syzygium
aromaticum), daun sirih (Piper betle), serai (Cymbopogon citratus), akar tuba
(Derris elliptica), srikaya (Annona squamosa), jambu mete (Anacardium
occidentale) dan mimba (Azadirachta indica) (Dalimunthe dan Rachmawan, 2017).
Ekstrak tanaman serai (Cymbopogon citratus) merupakan tanaman yang digunakan
sebagai metode untuk mengendalikan populasi lalat buah (Bactrocera sp.). Serai
termasuk dalam keluarga rumput-rumputan, terdiri dari hampir 80 spesies dalam
genus ini, namun hanya beberapa jenis yang menghasilkan minyak atsiri (Gafur dan
Anshary, 2022).

Indonesia memiliki beragam jenis tanaman dan koleksi plasma nutfah yang
menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang dapat digunakan sebagai pestisida
nabati. Beberapa contoh tanaman yang menjadi fokus penelitian sebagai pestisida
nabati meliputi sirsak (Annona muricata), kemangi (Ocimum basilicum), serai
(Cymbopogon citratus), gadung (Dioscorea hispida), selasih (Ocimum basilicum
L.), daun sembung (Blumea balsamifera), pinang (Areca catechu), cengkeh
(Syzygium aromaticum), serta mimba (Azadirachta indica) (Dalimunthe dan
Rachmawan, 2017). Terlebih lagi beberapa produk pestisida nabati telah terbukti
berhasil dalam mengendalikan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) pada
berbagai jenis tanaman pangan, lalu perkebunan, serta hortikultura (Sarjan et al.,
2022).

Salah satu tanaman yang memiliki potensi sebagai pestisida nabati adalah
jengkol. Jengkol adalah tanaman yang juga digunakan sebagai salah satu bahan
makanan. Pemanfaatan jengkol sebagai makanan menghasilkan limbah berupa
kulit, yang sering kali diabaikan dan dianggap sebagai sampah tanpa nilai
ekonomis. Padahal kulit jengkol mengandung berbagai senyawa kimia, termasuk
minyak atsiri, saponin, alkaloid, terpenoid, steroid, tanin, glikosida, protein, dan
karbohidrat. Tanin dalam kulit jengkol berfungsi sebagai mekanisme perlindungan
tanaman dengan cara menghalangi pencernaan serangga yang memakan tanaman

tersebut. Selain itu, kulit jengkol juga mengandung unsur hara, seperti 1,82%
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nitrogen (N), 0,03% fosfor (P), 2,10% kalium (K), 0,27% kalsium (Ca), dan 0, 25%
magnesium (Mg) (Rangkuti et al., 2019).

Tanaman yang memiliki potensi sebagai pestisida nabati adalah kulit
pisang. Kulit pisang merupakan hasil sampingan dari buah pisang yang sangat
berlimpah. Secara umum kulit pisang masih jarang dimanfaatkan secara efisien dan
sering kali dianggap sebagai limbah organik yang hanya dibuang atau digunakan
sebagai pakan hewan seperti kambing, sapi, dan kerbau. Kulit jenis pisang kepok
mengandung senyawa metabolit sekunder yang memiliki potensi sebagai pestisida
nabati, seperti flavonoid, tanin, dan terpenoid. Melalui analisis fitokimia, telah
teridentifikasi kandungan flavonoid, alkaloid, tanin/polifenol, saponin, dan
triterpenoid dalam kulit pisang kepok. Senyawa kimia yang terkandung dalam
tanaman ini memiliki potensi sebagai komponen pestisida nabati yang dapat

berperan sebagai anti-feedant bagi serangga (Lumowa dan Bardin, 2018).



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada Bulan November 2023 di Gapoktan Sumber
Makmur, Gapoktan Wana Tani Lestari, dan Gapoktan Mandiri Lestari yang

merupakan binaan dari YIARI di UPTD KPH Batutegi, Provinsi Lampung. Peta

lokasi pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Lokasi KPH Batutegi

3.2. Alat dan Objek Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, kamera untuk
pendokumentasian kegiatan penelitian dan seperangkat komputer (laptop) yang
dilengkapi dengan perangkat lunak Microsoft Excel dan ArcMap. Objek dalam
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penelitian ini adalah petani dan lahan garapannya di Gapoktan Sumber Makmur,
Mandiri Lestari, dan Wana Tani Lestari.

3.3. Jenis Data

Data primer merupakan data yang diperoleh dari lapangan yaitu pemanfaatan
tanaman sebagai bahan pembuatan pestisida nabati dan pupuk organik oleh petani.
Data sekunder yang akan digunakan adalah data jenis tanaman, jumlah tanaman per
jenis di setiap lahan petani, dan luas lahan yang diperoleh dari hasil survei sosial
ekonomi yang telah dilakukan oleh YIARI di KPH Batutegi tahun 2022-2023 dan
data kandungan bioaktif atau zat metabolit sekunder tanaman yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan pupuk organik dan pestisida nabati

berdasarkan hasil studi literatur atau laporan kajian terdahulu.

3.4. Pelaksanaan Penelitian
3.4.1. Pengumpulan Data Primer

Pengumpulan data primer dilakukan dengan cara wawancara tidak
berstruktur untuk pemanfaatan tanaman, selain itu pengumpulan data juga akan
dilakukan dengan cara observasi. Berikut tahapan dalam pengumpulan data primer.
1. Wawancara tidak berstruktur

Wawancara tidak berstruktur adalah pedoman wawancara yang hanya
memuat garis besar yang akan ditanyakan atau yang disebut in-depth interview
(Sudaryono, 2019). Pemilihan responden dengan in-depth interview dilakukan
secara purvosive sampling yaitu metode pengambilan sampel yang melibatkan
pemilihan secara sengaja berdasarkan kriteria tertentu dalam suatu populasi,
dimana ciri-ciri khusus dipilih sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian (Cahnia
et al., 2021). Purvosive sampling digunakan karena responden yang dipilih dalam
penelitian ini adalah petani yang benar-benar sudah melakukan pemanfaatan
tanaman maupun yang memiliki tanaman yang berpotensi sebagai bahan baku
pupuk dan pestisida nabati. Menurut Kurniawan et al. (2019) teknik dalam
menentukan jumlah sampel menggunakan snowball sampling yaitu suatu teknik
pemilihan sampel dimana awalnya jumlah sampelnya kecil, dan seiring berjalannya

waktu, jumlah sampel ini berkembang dan bertambah besar
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Snowball sampling dimulai dengan melakukan wawancara dengan anggota
kelompok atau responden yang memiliki relevansi, dan kemudian responden
diminta untuk merekomendasikan atau menunjuk responden lain yang memiliki
karakteristik serupa. Snowball sampling digunakan karena belum diketahui berapa
populasi petani lahan garapan yang memanfaatkan untuk pupuk dan pestisida nabati
di ketiga gapoktan tersebut. Penggunaan metode snowball sampling bertujuan
untuk memilih responden sebagai subjek penelitian berdasarkan cara petani lahan
garapan memanfaatkan tanaman potensial, dengan merujuk pada data potensi yang
telah terkumpul dari analisis data berdasarkan kajian literatur atau sumber pustaka

lainnya.

2. Observasi

Observasi ialah mengamati secara langsung kegiatan yang dilakukan. Salah
satu manfaat dari pengamatan ini adalah dapat lebih memahami lingkungan fisik
secara mendalam (Syam, 2018). Observasi dilakukan untuk melihat bagaimana
potensi dan pemanfaatan tanaman yang berpotensi sebagai pupuk dan pestisida

nabati.

3.4.2. Pengumpulan Data Sekunder
Pengumpulan data sekunder dilakukan dengan menggunakan data survei

sosial ekonomi yang telah dilakukan oleh YI1ARI di KPH Batutegi tahun 2022-2023

dan kajian literatur.

1. Data survei sosial ekonomi telah dilakukan oleh YIARI di KPH Batutegi tahun
2022-2023. Data tersebut merupakan hasil wawancara pada petani anggota
Gapoktan Mandiri Lestari, Sumber Makmur dan Wana Tani Lestari. Data
sekunder yang digunakan adalah data jenis tanaman, jumlah tanaman per jenis
di setiap lahan petani, dan luas lahan. Berdasarkan data tersebut akan dihitung
kerapatan dan frekuensi berdasarkan jumlah tanaman dan luas lahan garapan
untuk menentukan potensi, setelah itu dianalisis berdasarkan kajian
literatur/penelitian yang sudah ada.

2. Kajian literatur merupakan sebuah penjelasan mengenai literatur yang sesuai

dengan topik tertentu (Dito dan Pujiastuti, 2021). Kajian literatur bertujuan
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untuk mengidentifikasi tanaman yang dimanfaatkan oleh petani sebagai pupuk
organik dan pestisida nabati dengan cara melihat kandungan bioaktif atau zat
metabolit sekunder yang ada di tanaman tersebut, dan familinya. Literatur yang
didapatkan pada penelitian ini diutamakan berasal dari sumber jurnal (jurnal
nasional dan internasional) dan sumber lain yang terpercaya seperti prosiding
dan working paper yang dipublikasikan.

3.5. Analisis Data

3.5.1. Identifikasi Jenis Tanaman Potensial sebagai Bahan Pestisida Nabati
dan Pupuk Organik

Identifikasi Jenis tanaman dilakukan berdasarkan data survei sosial ekonomi
yang telah dilakukan oleh YIARI kemudian dilakukan teknik analisis data
menggunakan metode tabulasi dan dilanjutkan dengan analisis potensi berdasarkan
kajian literatur. Tabulasi data dilakukan untuk menampilkan data jenis dan jumlah
tanaman per jenis di setiap gapoktan. Data yang didapatkan kemudian disajikan
dalam bentuk tabulasi untuk mengidentifikasi jenis tanaman sebagai pestisida
nabati dan pupuk organik yang ada di UPTD KPH Batutegi Provinsi Lampung.

Tabel 1. Jenis Tanaman yang Berpotensi sebagai Pestisida Nabati

Jenis Tanaman Gapoktan
No Lokal llmiah  Famili Bagian Sumber Mandiri  Wana Tani
Tanaman Makmur  Lestari Lestari

AR A

Tabel 2. Jenis Tanaman yang Berpotensi sebagai Pupuk Organik

Jenis Tanaman Gapoktan
No Lokal Illmiah  Famili Bagian Sumber  Mandiri  Wana Tani
Tanaman Makmur  Lestari Lestari

orwdPE
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Tabel 3. Jenis Tanaman yang tidak Memiliki Potensi sebagai Pestisida Nabati

Jenis Tanaman Gapoktan
No  Lokal lImiah Famili Sumber  Mandiri  Wana Tani
Makmur  Lestari Lestari
1.
2.

Tabel 4. Jenis Tanaman yang tidak Memiliki Potensi sebagai Pupuk Organik

Jenis Tanaman Gapoktan
No  Lokal lImiah Famili Sumber Mandiri  Wana Tani
Makmur  Lestari Lestari
1.
2.

3.5.2. Identifikasi Potensi Jenis Tanaman sebagai Bahan Pestisida Nabati dan
Pupuk Organik

Setelah identifikasi tanaman potensial dilakukan, dihitung kerapatan dan
frekuensi untuk mengetahui potensi berdasarkan jumlah individu tanaman dan luas
lahan menggunakan rumus menurut Indriyanto (2021).

1. Kerapatan (K)

jumlah individu ke—1i

L= luas seluruh petak contoh

K = jumlah individu seluruh jenis Atau K = Z]_ Ki
luas seluruh petak contoh =1
Keterangan :K; = kerapatan jenis ke-i
K = kerapatan tiap satuan luas
J = jumlah jenis
2. Frekuensi
F = jumlah petak contoh ditemukannya jenis ke—i
L jumlah seluruh petak contoh
J
F = z Fi
i=1 _ o _
Keterangan : F; = frekuensi pada jenis ke-i

F = frekuensi
Hasil analisis data disajikan dalam bentuk tabulasi untuk masing-masing

Gapoktan. Gapoktan yang ada di UPTD KPH Batutegi meliputi Gapoktan Sumber

Makmur, Gapoktan Mandiri Lestari dan Gapoktan Wana Tani Lestari.



Tabel 5. Hasil data Gapoktan Sumber Makmur

Jenis Tanaman

No. Cokal _Timiah Jumlah Luas  Kerapatan Frekuensi
Tanaman  Lahan  (Individu/
(ha) ha)
1.
2.
Tabel 6. Hasil data Gapoktan Mandiri Lestari
Jenis Tanaman
No. Cokal _Timiah Jumlah Luas  Kerapatan Frekuensi
Tanaman  Lahan  (Individu/
(ha) ha)
1.
2.
Tabel 7. Hasil data Gapoktan Wana Tani Lestari
Jenis Tanaman
No. Cokal _Timiah Jumlah Luas  Kerapatan Frekuensi
Tanaman  Lahan  (Individu/
(ha) ha)
1.
2.
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3.5.3. Analisis Pemanfaatan Tanaman untuk Pestisida Nabati dan Pupuk
Organik oleh Masyarakat dan Peluang Pengembangannya

Setelah wawancara mendalam dilakukan, data yang didapatkan akan di

tabulasikan berdasarkan gapoktan yang memanfaatkan tanaman untuk pupuk

organik dan pestisida nabati di antaranya Gapoktan Mandiri Lestari, Sumber

Makmur dan Wana Tani Lestari. Hal ini dilakukan untuk melihat tanaman apa saja

yang telah dimanfaatkan.

Tabel 8. Pemanfaatan Tanaman Sumber Pestisida Nabati dan Pupuk Organik

No. Jenis Tanaman Pemanfaatan Per Gapoktan
Lokal IImiah Sumber Mandiri Wana Tani
Makmur Lestari Lestari
1.
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3.6. Analisis Kualitatif

Pengolahan data dilakukan dengan deskriptif komparatif dengan
membandingkan hasil data dari Gapoktan Sumber Makmur, Gapoktan Mandiri
Lestari, dan Gapoktan Wana Tani Lestari dengan referensi yang sudah ada. Hasil-
hasil yang diperoleh kemudian dianalisis dan dideskripsikan kaitannya dengan
potensi dan pemanfaatan tanaman sumber pupuk organik dan pestisida nabati yang
dibudidayakan oleh Gapoktan Sumber Makmur, Gapoktan Mandiri Lestari, dan
Gapoktan Wana Tani Lestari.

Pemanfaatan tanaman sebagai sumber pupuk dan pestisida nabati dianalisis
dan dideskripsikan berdasarkan jenis tanaman apa dan cara petani memanfaatkan
tanaman tersebut, apakah petani tersebut menggunakan tanaman yang ada di
lahannya ataupun bukan lahan dari petani tersebut. Kemudian dideskripsikan
bagaimana pengembangan yang telah dilakukan oleh petani pada tanaman sebagai
bahan pupuk organik dan pestisida nabati tersebut dan bagaimana potensi
pengembangan jenis tanaman tersebut untuk mendorong peningkatan

keanekaragaman hayati di KPH Batutegi.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

1. Berdasarkan identifikasi potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pestisida
nabati, diketahui bahwa dari total 106 jenis tanaman yang ditemukan di wilayah
KPH Batutegi yang terdapat di tiga Gapoktan diantaranya Gapoktan Sumber
Makmur, Mandiri Lestari dan Wana Tani Lestari, 87 di antaranya memiliki
khasiat sebagai pestisida nabati.

2. Berdasarkan identifikasi potensi tanaman sebagai bahan pembuatan pupuk
organik, diketahui bahwa dari total 106 jenis tanaman yang ditemukan di
wilayah KPH Batutegi yang terdapat di tiga Gapoktan diantaranya Gapoktan
Sumber Makmur, Mandiri Lestari dan Wana Tani Lestari, 29 diantaranya
mempunyai khasiat sebagai pupuk organik.

3. Ditemukan 87 jenis tanaman yang berpotensi sebagai pestisida nabati di
wilayah KPH Batutegi yang terdapat di tiga Gapoktan di antaranya Gapoktan
Sumber Makmur, Mandiri Lestari dan Wana Tani Lestari dengan tanaman yang
telah dimanfaatkan sejumlah 13 tanaman oleh para petani untuk menangani
masalah hama dan penyakit tanaman. Selain itu ditemukan 28 jenis tanaman
yang memiliki potensi sebagai pupuk organik nabati di wilayah KPH Batutegi
yang terdapat di tiga Gapoktan dengan tanaman yang telah dimanfaatkan
sejumlah 13 tanaman oleh para petani untuk digunakan sebagai pupuk organik.
Analisis pemanfaatan tumbuhan untuk pestisida nabati dan pupuk organik oleh
masyarakat di UPTD KPH Batutegi Provinsi Lampung menunjukkan potensi
besar namun juga tantangan dalam implementasinya. Masyarakat setempat
telah mengenal beberapa tumbuhan lokal yang memiliki kandungan aktif yang
bisa dimanfaatkan sebagai pestisida nabati. Misalnya, tanaman serai

(Cymbopogon citratus) sering digunakan untuk mengendalikan hama. Selain
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itu, beberapa tanaman juga digunakan sebagai pupuk organik, seperti kompos
dari daun pepaya atau rumput gajah yang dapat meningkatkan kesuburan tanah.
Namun, pemanfaatan ini sering kali terbatas oleh pengetahuan yang kurang
mendalam mengenai metode aplikasi yang efektif dan kurangnya akses
terhadap informasi dan teknologi terbaru. Peluang pengembangan pemanfaatan
tumbuhan sebagai pestisida nabati dan pupuk organik di UPTD KPH Batutegi
sangat besar. Untuk meningkatkan efektivitas dan adopsi teknologi ini, perlu
adanya program pelatihan dan penyuluhan bagi masyarakat mengenai cara-cara
yang tepat dalam memproduksi dan menggunakan pestisida nabati serta pupuk
organik.

5.2. Saran

Penelitian ini sangat potensial sebagai kandidat dalam pengembangan obat
untuk berbagai jenis hama dan penyakit tanaman serta dalam peningkatan
kesuburan lahan. Namun, penelitian ini perlu lebih mendalami potensi spesifik dari
berbagai jenis tanaman dan penggunaannya secara tepat. Meskipun telah
diidentifikasi jenis tanaman yang memiliki potensi sebagai pestisida nabati dan
pupuk organik, masih terdapat kekurangan dalam mengeksplorasi metode
persiapan dan aplikasinya secara praktis di lapangan. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk mengkaji metode optimal dalam menyiapkan dan
mengaplikasikan bahan-bahan tersebut. Mengingat potensi yang begitu besar dari
pestisida nabati dan pupuk organik, disarankan kepada akademisi untuk
mengoptimalkan pemanfaatannya melalui penelitian dan pengembangan yang lebih
mendalam. Hal ini akan memberikan kontribusi signifikan dalam mendukung
praktik pertanian yang berkelanjutan dan ramah lingkungan, serta mengurangi

ketergantungan pada bahan kimia sintetis yang berbahaya.
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