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Abstrak Pertanian organik merupakan sistem budidaya yang mengandalkan bahan alami dan menghindari  penggunaaninput sintetis, seperti pupuk kimia dan pestisida buatan, guna menciptakan keberlanjutan agroekosistem. Dalamkonteks  ini,  kedelai  (Glycine  max  L.),  sebagai  salah  satu  komoditas  strategis  sumber  protein  nabati,  menjaditanaman yang penting untuk dikaji produktivitasnya di bawah sistem pertanian organik. Penelitian ini bertujuanuntuk mengevaluasi produktivitas tanaman kedelai yang dibudidayakan secara organik, dengan memperhatikanfaktor-faktor  agronomis  seperti  jenis  pupuk  organik,  metode  pengendalian  hama  alami,  dan  rotasi  tanaman.Metodologi  yang  digunakan  meliputi  pengamatan  langsung  di  lahan  pertanian  organik,  analisis  produktivitasberdasarkan  hasil  panen,  serta  perbandingan  dengan  data  referensi  pertanian  konvensional.  Hasil  evaluasimenunjukkan bahwa meskipun produktivitas kedelai pada sistem organik umumnya lebih rendah dibandingkansistem konvensional, terdapat peningkatan signifikan pada kualitas tanah, kestabilan ekosistem, dan kandungangizi  hasil  panen. Temuan ini  mengindikasikan bahwa pertanian organik memiliki  potensi  untuk dikembangkanlebih lanjut dengan dukungan teknologi tepat guna dan peningkatan kapasitas petani. Dengan demikian, sistempertanian organik dapat menjadi alternatif berkelanjutan dalam produksi kedelai nasional.
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PENDAHULUAN

Latar BelakangKedelai (Glycine max L.) merupakan salah satu tanaman pangan penting yang memilikinilai strategis tinggi, baik dari sisi ekonomi maupun ketahanan pangan nasional. Kedelaidikenal sebagai sumber utama protein nabati,  minyak nabati,  serta berbagai senyawabioaktif  yang  bermanfaat  bagi  kesehatan.  Di  Indonesia,  kebutuhan  kedelai  terusmeningkat  dari  tahun  ke  tahun,  seiring  pertumbuhan  penduduk  dan  meningkatnyakonsumsi produk olahan berbasis kedelai, seperti tahu, tempe, susu kedelai, dan kecap.Namun  demikian,  produksi  kedelai  domestik  belum  mampu  mencukupi  kebutuhannasional,  sehingga  impor  masih  menjadi  solusi  utama  untuk  menutupi  kekuranganpasokan.  Ketergantungan  terhadap  impor  ini  menjadi  salah  satu  tantangan  dalammewujudkan kedaulatan pangan nasional.Dalam  upaya  meningkatkan  produktivitas  kedelai  secara  berkelanjutan,  pendekatanpertanian organik mulai  mendapat  perhatian sebagai  alternatif  dari  sistem pertaniankonvensional  yang  selama  ini  mengandalkan  input  kimia  sintetis  secara  intensif.Pertanian konvensional, meskipun mampu menghasilkan produksi tinggi dalam jangkapendek, memiliki sejumlah dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia.Penggunaan pestisida dan pupuk kimia secara berlebihan telah terbukti menyebabkandegradasi tanah, pencemaran air, hilangnya keanekaragaman hayati, serta residu kimiapada hasil  panen.  Sebagai respons terhadap permasalahan tersebut,  sistem pertanianorganik hadir sebagai solusi yang menekankan prinsip ekologi, kesehatan, keadilan, dankepedulian lingkungan.Pertanian organik didefinisikan sebagai sistem produksi pertanian yang mengandalkanproses alami,  seperti  daur ulang nutrisi,  peningkatan kesuburan tanah dengan pupukorganik,  serta  pengendalian  hama  terpadu  tanpa  menggunakan  bahan kimia  sintetis.Sistem  ini  bertujuan  untuk  menjaga  keseimbangan  ekosistem  dan  kesehatan  jangkapanjang dari lingkungan, tanaman, dan konsumen. Dalam praktiknya, pertanian organikmenerapkan  teknik  seperti  kompos,  pupuk  kandang,  tanaman  penutup  tanah,  rotasitanaman, dan penggunaan agen hayati untuk pengendalian hama. Dengan pendekatanini, diharapkan terjadi peningkatan kualitas tanah dan keseimbangan hayati, yang secaratidak langsung dapat menunjang produktivitas tanaman.Namun demikian, salah satu isu utama dalam pengembangan pertanian organik adalahkeraguan  terhadap  produktivitasnya  jika  dibandingkan  dengan  sistem  pertaniankonvensional. Dalam konteks tanaman kedelai, produktivitas menjadi indikator pentingyang  menentukan  keberhasilan  adopsi  sistem  organik,  baik  dari  sisi  teknis  maupunekonomi.  Beberapa  studi  menyebutkan  bahwa  tanaman  kedelai  yang  dibudidayakansecara organik menunjukkan hasil panen yang lebih rendah, terutama pada tahap awaltransisi  dari  pertanian  konvensional  ke  organik.  Hal  ini  disebabkan  oleh  rendahnyaketersediaan  hara  secara  cepat,  meningkatnya  serangan  hama  dan  penyakit,  serta
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kebutuhan  adaptasi  terhadap  teknik  budidaya  yang  berbeda.  Namun,  dalam  jangkapanjang,  sistem pertanian organik dinilai mampu meningkatkan kesuburan tanah danstabilitas produksi.Evaluasi produktivitas tanaman kedelai pada sistem pertanian organik menjadi pentingdilakukan untuk mendapatkan gambaran menyeluruh mengenai kinerja tanaman dalamekosistem yang lebih berkelanjutan. Evaluasi ini tidak hanya mencakup hasil panen persatuan luas, tetapi juga memperhatikan faktor-faktor penunjang seperti kualitas tanah,efisiensi  penggunaan input,  kualitas hasil  panen, serta aspek ekonomi dan sosial  darisistem produksi. Dengan pendekatan yang komprehensif, evaluasi ini diharapkan dapatmemberikan informasi yang relevan bagi pengambil  kebijakan,  pelaku pertanian,  danpeneliti dalam mengembangkan strategi pertanian organik yang adaptif dan produktif.Selain itu,  dorongan global  terhadap konsumsi  produk-produk pertanian yang ramahlingkungan  juga  memperkuat  urgensi  penelitian  ini.  Konsumen  semakin  menyadaripentingnya keberlanjutan dalam sistem pangan, termasuk aspek kesehatan, etika, dandampak  lingkungan  dari  produk  yang  mereka  konsumsi.  Dalam  konteks  ini,  kedelaiorganik memiliki  nilai  tambah yang signifikan,  baik  dari  sisi  pasar domestik maupunekspor. Oleh karena itu, membangun sistem produksi kedelai organik yang efisien danproduktif akan memberikan manfaat ganda: meningkatkan kemandirian pangan nasionalserta membuka peluang pasar yang lebih luas.Berdasarkan  uraian  tersebut,  artikel  ini  bertujuan  untuk  mengevaluasi  produktivitastanaman  kedelai  dalam  sistem  pertanian  organik,  dengan  mengkaji  berbagai  faktoragronomis  yang  mempengaruhinya.  Melalui  pendekatan  ilmiah  dan  analisis  empiris,diharapkan  dapat  diidentifikasi  tantangan,  peluang,  serta  rekomendasi  yang  aplikatifuntuk mendorong pengembangan kedelai organik di Indonesia.
PembahasanEvaluasi  produktivitas tanaman kedelai  pada sistem pertanian organik membutuhkanpendekatan  yang  komprehensif  karena  produktivitas  tidak  hanya  dipengaruhi  olehfaktor  genetik  tanaman,  tetapi  juga  oleh  kondisi  lingkungan,  metode  budidaya,  danmanajemen  input.  Dalam  sistem  pertanian  organik,  keberhasilan  produksi  sangatditentukan oleh pengelolaan agroekosistem yang selaras dengan prinsip-prinsip ekologipertanian.  Beberapa  faktor  penting  yang  memengaruhi  produktivitas  kedelai  dalamsistem  organik  antara  lain  adalah  (1)  kesuburan  tanah,  (2)  pengendalian  hama  danpenyakit, (3) manajemen air, (4) rotasi dan diversifikasi tanaman, serta (5) varietas yangadaptif terhadap kondisi organik.
1. Kesuburan Tanah dan Manajemen NutrisiDalam sistem organik,  kesuburan tanah  dijaga  dan ditingkatkan melalui  penggunaanbahan  organik  seperti  pupuk  kandang,  kompos,  pupuk  hijau,  serta  pemanfaatan
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mikroorganisme  tanah  yang  menguntungkan.  Nutrisi  tidak  diberikan  secara  instanseperti  dalam  sistem  konvensional  yang  mengandalkan  pupuk  kimia,  melainkandisediakan  secara  bertahap  seiring  proses  dekomposisi  bahan  organik.  Hal  inimenyebabkan  dinamika  ketersediaan  unsur  hara  yang  berbeda  dengan  sistemkonvensional.Tanaman  kedelai,  sebagai  legum,  memiliki  keistimewaan  dalam  kemampuannyamelakukan fiksasi nitrogen melalui simbiosis dengan bakteri Rhizobium. Dalam sistemorganik,  kondisi  tanah yang sehat dan beragam hayati  sangat mendukung proses ini.Namun, efisiensi fiksasi nitrogen sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah, populasi bakteriyang  tersedia,  dan  keberadaan  inokulan  yang  sesuai.  Beberapa  studi  menunjukkanbahwa  inokulasi  Rhizobium  secara  tepat  pada  sistem  organik  dapat  meningkatkankandungan  nitrogen  tanah  dan  mendukung  pertumbuhan  vegetatif  serta  generatiftanaman kedelai.Meski demikian, dalam praktik di lapangan, tantangan terbesar adalah kesulitan dalammemastikan  ketersediaan  hara  makro  seperti  fosfor  dan  kalium  yang  cukup  cepattersedia bagi tanaman, khususnya pada fase-fase kritis pertumbuhan. Oleh karena itu,pemilihan jenis pupuk organik dengan kandungan unsur hara yang relatif lengkap danmudah terurai sangat penting untuk menjamin kinerja produktivitas.
2. Pengendalian Hama dan PenyakitSalah satu tantangan utama dalam sistem pertanian organik adalah pengendalian hamadan penyakit tanpa menggunakan pestisida sintetis. Tanaman kedelai rentan terhadapserangan hama seperti ulat grayak (Spodoptera litura), kutu daun (Aphis glycines), danpenggerek polong, serta berbagai penyakit seperti bercak daun, busuk akar, dan karatdaun.Dalam  sistem  organik,  pendekatan  yang  digunakan  adalah  pengendalian  hayati  dankultur teknis. Penggunaan agens hayati seperti Bacillus thuringiensis, Trichoderma spp.,atau jamur entomopatogen menjadi salah satu strategi utama. Selain itu, teknik kulturseperti  penanaman  serempak,  pengaturan  jarak  tanam,  dan  sanitasi  lahan  terbuktiefektif dalam menekan populasi hama.Namun, efektivitas pendekatan ini seringkali belum konsisten karena sangat tergantungpada  kondisi  lingkungan,  ketersediaan  agens  hayati  lokal,  serta  pengetahuan  petanidalam  penerapannya.  Oleh  karena  itu,  pengembangan  paket  teknologi  pengendalianhayati  yang  adaptif  dan  spesifik  lokasi  sangat  diperlukan  untuk  meningkatkanproduktivitas tanaman kedelai secara organik.
3. Manajemen Air dan Iklim Mikro
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Ketersediaan air merupakan faktor krusial dalam budidaya kedelai, terutama pada fasepembungaan  dan  pengisian  polong.  Dalam  sistem  organik,  manajemen  air  harusterintegrasi  dengan  konservasi  tanah  dan  penataan  ekosistem  mikro.  Teknik  sepertipenggunaan  mulsa  organik,  pembuatan  bedengan  tinggi,  dan  pengolahan  tanahminimum berperan dalam menjaga kelembaban tanah serta menurunkan erosi.Selain itu, keanekaragaman tanaman dalam sistem organik cenderung menciptakan iklimmikro  yang  lebih  stabil.  Penggunaan  tanaman  penutup  dan  naungan  alami  mampumenurunkan suhu  permukaan  tanah,  mempertahankan  kelembaban,  dan  mendukungaktivitas  mikroorganisme  tanah.  Semua  faktor  ini  berkontribusi  positif  terhadappertumbuhan kedelai.
4. Rotasi dan Diversifikasi TanamanSalah  satu  prinsip  utama  dalam  pertanian  organik  adalah  penerapan  rotasi  dandiversifikasi  tanaman  untuk  menjaga  keseimbangan  ekosistem  dan  mengurangiakumulasi  patogen spesifik.  Dalam konteks  budidaya kedelai,  rotasi  dengan tanamannon-legum seperti jagung, padi, atau sayuran terbukti meningkatkan hasil panen padamusim tanam berikutnya.Rotasi tanaman juga mampu memutus siklus hidup hama dan penyakit,  memperbaikistruktur  tanah,  serta  mengurangi  keperluan  input  eksternal.  Diversifikasi  tanaman,seperti  menanam  tanaman  refugia  atau  bunga  pengundang  musuh  alami,  menjadistrategi ekologi yang meningkatkan efisiensi pengendalian hama alami.
5. Varietas Kedelai yang Sesuai untuk Sistem OrganikPemilihan varietas memiliki peran strategis dalam meningkatkan produktivitas. Dalamsistem organik, varietas yang adaptif terhadap stres biotik dan abiotik, memiliki potensihasil  tinggi,  dan  mampu  bersimbiosis  efektif  dengan  Rhizobium  sangat  diperlukan.Varietas  yang  terlalu  responsif  terhadap  input  kimia  dalam  sistem  konvensionalseringkali tidak menunjukkan performa yang optimal dalam sistem organik.Beberapa  penelitian  di  Indonesia  menunjukkan  bahwa  varietas  lokal  atau  hasilpemuliaan  yang  dikembangkan  dengan  pendekatan  agroekologi  lebih  stabilproduktivitasnya di lahan organik. Oleh karena itu, program pemuliaan tanaman kedelaiyang berorientasi pada kebutuhan pertanian organik perlu mendapat perhatian khusus.
6. Perbandingan Produktivitas: Organik vs. KonvensionalBerdasarkan  berbagai  studi  lapangan,  produktivitas  kedelai  dalam  sistem  organikumumnya  berkisar  antara  60–80% dari  produktivitas  sistem konvensional,  terutamapada tahap awal adopsi. Namun, seiring peningkatan kualitas tanah dan manajemen yang
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membaik,  produktivitas  sistem  organik  dapat  menyamai  atau  mendekati  sistemkonvensional dalam jangka menengah.Beberapa keunggulan sistem organik yang mulai diakui antara lain kualitas hasil panenyang lebih baik (dalam hal  kandungan protein dan bebas residu kimia),  peningkatankesuburan tanah, dan nilai ekonomi jangka panjang yang lebih stabil karena biaya inputeksternal yang lebih rendah.
7. Aspek Sosial dan EkonomiKeberhasilan  sistem pertanian  organik  juga  sangat  ditentukan  oleh aspek  sosial  danekonomi  petani.  Tingkat  pengetahuan,  ketersediaan  pelatihan,  akses  terhadap  pasarorganik, serta dukungan kebijakan dari pemerintah menjadi faktor-faktor eksternal yangmemengaruhi adopsi sistem ini.Dalam beberapa studi  kasus di  daerah yang telah mengembangkan klaster pertanianorganik kedelai, ditemukan bahwa kolaborasi antara petani, LSM, perguruan tinggi, danpemerintah  daerah  mampu  menciptakan  sistem  produksi  yang  efisien  danberkelanjutan. Pemberian insentif, sertifikasi organik, dan akses pasar yang adil dapatmemperkuat posisi petani kedelai organik di rantai nilai pangan.
KesimpulanEvaluasi  produktivitas  tanaman kedelai  pada  sistem pertanian  organik  menunjukkanbahwa meskipun terdapat tantangan teknis dan agronomis, sistem ini memiliki potensibesar sebagai pendekatan berkelanjutan dalam budidaya kedelai. Produktivitas tanamankedelai  pada  lahan  organik  umumnya  masih  berada  di  bawah  sistem  konvensional,terutama pada masa transisi awal.  Hal ini disebabkan oleh keterbatasan ketersediaanunsur  hara  cepat  serap,  tingginya  tekanan  hama  dan  penyakit,  serta  kurangnyapemanfaatan  varietas  yang  sesuai  dengan  kondisi  organik.  Namun,  penurunanproduktivitas  tersebut  dapat  dikompensasi  oleh  peningkatan  kualitas  hasil  panen,keberlanjutan kesuburan tanah, dan kestabilan ekosistem dalam jangka panjang.Kesuburan  tanah  dalam  sistem  organik  terbukti  mengalami  perbaikan  melaluipenerapan  pupuk  organik,  rotasi  tanaman,  dan  pemanfaatan  mikroorganisme  tanah.Sistem ini  juga mendorong penggunaan agen hayati  untuk pengendalian hama secaraalami serta pengembangan iklim mikro yang mendukung pertumbuhan tanaman. Praktikdiversifikasi dan rotasi  tanaman tidak hanya meningkatkan efisiensi ekosistem, tetapijuga memperkuat ketahanan lahan terhadap degradasi dan tekanan biotik.Pemilihan varietas kedelai yang adaptif terhadap kondisi organik menjadi kunci utamadalam meningkatkan produktivitas. Diperlukan upaya lebih lanjut dalam pengembanganvarietas  unggul  yang  dikembangkan  secara  spesifik  untuk  sistem  pertanian  organik.Selain itu, pelatihan petani, penyediaan input organik yang terstandar, serta penguatan
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akses pasar bagi produk organik juga merupakan aspek penting yang perlu mendapatperhatian dalam mendukung keberhasilan sistem ini.Secara  keseluruhan,  pertanian  organik  dapat  menjadi  solusi  strategis  untukmeningkatkan kemandirian pangan nasional  sekaligus menjaga keberlanjutan sumberdaya alam. Dengan pengelolaan yang tepat, sistem pertanian organik tidak hanya mampumenghasilkan  produk  pertanian  yang  sehat  dan  aman,  tetapi  juga  membangunketahanan ekologi  yang lebih  kuat.  Oleh karena itu,  pengembangan sistem pertanianorganik kedelai perlu terus didorong melalui integrasi riset, kebijakan, pendidikan, danpendampingan petani secara berkelanjutan.
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