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ABSTRACT

The ability to solve their daily problems is one of the characteristics of the empowered community farmers
in the Jagaraga innovation village. Two main problems facing by the farmers are lack of plant growths because
of fertilizer limitation and lack of ability in handling pests. The community service was aimed to empower
community villagers in problem solving ability for facing their daily life obstacles innovatively, especially in terms
of fertilizer and pest control. A learning together with community approach with 6-steps problem solving model
was used in order to solve the two main problems in agriculture that is fertilizer and pest control. Two products
such as slow-release nano-fertilizer pellets and weed based natural pesticide were successfully formulated and
applied to three plants namely chili, eggplant and marigold. The farmers involved in these activities had some
good practices to learn how to solve problems around them.

Keywords: problem solving, slow-release nano-fertilizer, natural pesticide.

ABSTRAK

Kemampuan menyelesaikan masalah sehari-hari adalah salah satu ciri dari keberdayaan komunitas petani
di Desa Berinovasi Jagaraga. Dua masalah utama yang dihadapi oleh para petani adalah kurangnya pertumbuhan
tanaman karena keterbatasan pupuk dan kurangnya kemampuan dalam menangani hama. Pengabdian kepada
masyarakat ini bertujuan memberdayakan masyarakat dalam kemampuan menyelesaikan masalah dalam
menghadapi persoalan kehidupan sehari-hari mereka secara inovatif, terutama dalam hal pupuk dan pengendalian
hama. Pendekatan pembelajaran bersama dengan model 6-langkah penyelesaian masalah digunakan untuk
menyelesaikan dua masalah utama dalam pertanian, yaitu pupuk dan pengendalian hama. Dua produk yaitu pelet
pupuk nano lepas-lambat dan pestisida alami berbasis gulma berhasil diformulasikan dan diterapkan pada tiga
jenis tanaman yaitu cabai, terong, dan marigold. Para petani yang terlibat dalam kegiatan ini telah mengalami
beberapa praktik baik untuk belajar bagaimana memecahkan masalah di sekitar mereka.

Kata kunci: pemecahan masalah, pupuk nano lepas-lambat, pestisida alami.

PENDAHULUAN petani di Desa Jagaraga utamanya petani Subak
Babakan telah belajar bersama tim pengabdi
Salah satu desa binaan Universitas dari Universitas Pendidikan Ganesha dalam
Pendidikan Ganesha yaitu Desa Jagaraga mengatasi permasalahan kesuburan lahan
Kecamatan Sawan, Kabupaten Buleleng tekah sawah dan menurunnya produktivitas tanaman
diinisiasi menjadi desa berinovasi yaitu padi mereka dengan menginvensi dan
merupakan salah satu desa technopark penerap mengujiterap pelet pupuk nano lepas lambat
hasil-hasil riset material maju terbarukan untuk (L2-Nano) dari tahapan memformulasi pupuk
mengoptimalkan pemanfaatan potensi desa organik, membuat pupuk pelet, dan
dalam meningkatkan pendapatan asli desa dan menerapkannya di demplot lahan pertanian padi
kesejahteraan masyarakat desa (Karyasa dkk, seperti tertera pada Gambar 1 dan Gambar 2.

2024). Dalam proses inisiasi tersebut, para
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Gambar 1. Belajar bersama membuat pellet
pupuk L2-Nano (Karyasa dkk, 2024).

Gambar 2.
(Karyasa dkk., 2024)
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Inisiasi desa berinovasi telah berhasil
menemukan formula pupuk pelet lepas lambat
yang tidak saja mampu meningkatkan
ketahanan tanaman padi pada serangan biotik
(hama dan penyakit) dan abiotik (angin dan
hujan yang menyebabkan tanaman roboh saat
sebelum panen), tetapi juga mengembalikan
kesuburan tanah sawah. Keberhasilan ini masih
perlu diperluas untuk tanaman-tanaman lain
yang dibudidaya oleh masyarakat desa seperti
holtikultura terutama tanaman cabai, terung,
dan bunga gemitir atau marigold. Ketiga
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komoditas holtikultura ini diminati petani
sebagai tanaman pengganti padi di saat musim
kemarau. Pengalaman para petani
sebelummnya dalam bercocok tanaman
holtikultira sebagai tanaman sela di musim
kemarau sering mengalami kegagalan yang
diakibatkan oleh pertumbuhan tanaman yang
lambat dan sulitnya memberantas atau
mengendalikan hama dan penyakit tanaman.
Sementara itu kebergantungan mereka terhadap
pupuk anorganik dan pestisida kimiawi sangat
tinggi dan harga kedua komoditas tersebut
semakin mahal. Berdasarkan hasil ujiterap
pupuk L2-Nano pada tanaman padi, mereka
menginginkan untuk memformulasi dan
mengujiterap pelet pupuk nano yang organik
tersebut yang dapt tepat cocok dengan tanaman
cabai, terung dan gemitir. Di samping itu,
berdasarkan pengalaman mereka bercocok
tanam hortikultura di lahan persawahan,
tanaman cabai, terung dan gemitir sering
diganggu oleh gulma yang sangat bandel seperti
gulma buyung-buyung atau bandotan dan
gulma kirinyu atau siem. Gulma bandotan
(Ageratum conyzoides L) merupakan salah satu
gulma yang sangat sulit untuk diberantas,
namun memiliki potensi digunakan sebagai
pestisida khususnya insektisida nabati seperti
yang telah dilaporkan oleh Rumape dkk. (2023)
yang berpotensi membasmi hama ulat
Spodoptera frugiperda, Syahfari dkk. (2021)
untuk mengendalikan hama wulat Plutella
xylostella L dan Krisna dkk. (2022) untuk
mengatasi ulat buah (Helicoverpa armigera).
Sedangkan gulma kirinyu (Chromolaena
odorata L) merupakan gulma yang sulit diatasi
oleh para petani, namun demikian, gulma ini
ternyata memiliki potensi sebagai pestisida
nabati untuk mengatasi kutu putih (Paracoccus
marginatus) seperti yang telah diteliti oleh
Salamah Harahap (2022). Ekstrak daun kirinyu
dipadukan dnegan sabun colek dan minyak
tanah ternyata efektif sebagai pengendali hama
jangkrik (Fikri, 2025). Gulma kirinyu yang juga
disebut sebagai gulma komba-komba telah
terbukti dapat digunakan sebagai pestisida
nabati seperti yang telah dilaporkan oleh Anwar
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dkk. (2023). Penggunaan gulma bandotan dan
kirinyu sebagai pestisida alami tidak saja
bermanfaat mengurangi ketergantungan pada

pestisida kimiawi, tetapi juga sekaligus
mengendalikan  gulma  tersebut  secara
berkelanjutan.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
pembelajaran masyarakat berinovasi di Desa
Jagaraga ditujukan untuk meningkatkan
kemampuan memecahkan masalah di sekitar
para petani yaitu produksi dan penerapan pellet
pupuk nano lepas-lambat dan pestisida alami
berbasis untuk  meningkatkan
hama dan

gulma
pertumbuhan dan mengontrol
penyakit dari tanaman hortikultura cabai, terung
dan marigold.

METODE

Pendekatan yang digunakan dalam program
pengabdian kepada masyarakat ini adalah
pendekatan partisipatori dengan Konsep Belajar
Bersama (Karyasa, 2018). Metode yang
diterapkan dalam pemberdayaan masyarakat ini
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adalah metode pemecahan masalah strategis
(strategic problem solving) dengan
menggunakan model 6-langkah pemecahan
masalah  bersama  msayarakat  dnegan
mengadopsi model 6-langkah dari Yeargin et al.
(2021) seperti tertera pada Gambar 3.

Dyad 1 - Mencipta Dyad 2 - Menggunakan

Generasi  JP(  Adaptasi  JP{  Desiminasi Je>  Resepsi P Adopsi P Implementasi
L J
e — T

Penelitian ke Pelatihan Pelatihan untuk Praktek

Pengabdi (Edukator) - Masyarakat

Gambar 3. Model 6-langkah pemecahan
masalah.

Model 6-langkah pemecahan masalah dari
Yeargin et al. (2021) dimodifikasi deskripsinya
dan  disesuaikan = dengan  karakteristik
masyarakat petani yang belajar berinovasi
dalam pertanian berkelanjutan dengan adalah
pendekatan partisipatori dengan Konsep Belajar
Bersama (Karyasa, 2018) Tahapam kegiatan
yang telah dilaksanakan untuk mencapai tujuan
tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan Pelaksanaan Kegiatan

Tahapan

No. Kegiatan

Deskripsi

Hasil yang diharapkan

Pihak yang Terlibat

Proses secara bersama-
sama mengumpulkan,
memahami, dan
mengevaluasi data serta
informasi yang terutama
berasal dari studi
empiris.

1 Generasi

Konsep/pengetahuan dan

Petani, Kelihan

strategi pembuatan pupuk Subak dan tim
nano lepas-lambat berbentuk  pelaksana
pelet dari bahan-bahan pengabdian

organik yang ramah
lingkungan dan pestisida
alami berbasis gulma
bandotan dan kirinyu.

2 Adaptasi Proses menerjemahkan
pengetahuan menjadi
pesan praktik yang dapat
digunakan untuk
memberi informasi
tentang program

pelatihan.

Panduan teknologi tepat guna

Petani, Kelihan

pembuatan pembuatan pupuk  Subak dan tim
nano lepas-lambat berbentuk  pelaksana

pelet dari bahan-bahan pengabdian serta
organik yang ramah mahasiswa

lingkungan dan pestisida
alami berbasis gulma
bandotan dan kirinyu.

3 Desiminasi Proses perencanaan cara
penyampaian yang
digunakan untuk
mengkomunikasikan

pengetahuan yang telah

Rencana pelatihan beserta
alat-alat dan bahan-bahan
untuk simulasi sehingga
transfer pengetahuan menjadi
lebih efektif
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Petani, Kelihan
Subak dan tim
pelaksana
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disesuaikan kepada
pelaksana pengetahuan.

4 Resepsi Proses dan reaksi kontak Peningkatan pengetahuan Tim pelaksana,
pertama masyarakat masyarakat dan motivasi mahasiswa, kepala
petani dengan serta komitmen untuk desa, 10 peserta
pengetahuan pupuk demplot pembuatan dan perwakilan Subak
nano lepas-lambat dan pengujiterapan pupuk nano Babakan dan Subak
pestisida alami berbasis  lepas-lambat dan pestisida Lanyahan.
gulma alami berbasis gulma

5  Adopsi Proses evaluasi kognitif Rencana implementasi Tim pelaksana,

terhadap  pengetahuan pembuatan dan pengujterapan mahasiswa, kepala
baru untuk menentukan pupuk nano lepas-lambat dan desa, 10 peserta
apakah masyarakat pestisida alami  berbasis perwakilan Subak
petani akan menerapkan gulma pada demplot tanaman Babakan dan Subak

pengetahuan pupuk nano cabai, terong dan gemitir. Lanyahan.
lepas-lambat dan
pestisida alami berbasis
gulma.
6 Implementasi  Proses menerapkan Demplot pembuatan dan Tim pelaksana,

pengetahuan ke dalam demplot pengujiterapan mahasiswa, kepala
praktik dan mengatasi pupuk nano lepas-lambat dan desa, 10 peserta

kendala lingkungan pestisida alami  berbasis perwakilan Subak
dalam praktik tersebut. gulma pada demplot tanaman Babakan dan Subak
cabai, terong dan gemitir Lanyahan.
HASIL DAN PEMBAHASAN limbah tulang sapi 0, 1 kg, campuran

Pembuatan pellet pupuk nano lepas-lambat
untuk tanaman cabai, terong dan gemitir.

Berdasarkan pengetahuan para petani
tentang produksi dan penggunaan pupuk
kompos dan perbandingannya dengan pupuk
anorganik serta berdasarkan pengalaman,
pengetahun dan motivasi dari pembelajaran
berinovasi mengatasi masalah pertanian padi
melalui produksi dan ujiterap pupuk nano lelas-
lambat (L2-Nano) pada tahun sebelumnya
(Karyasa dkk., 2024), tanaman hortikultura
seperti cabai, terong dan gemitir atau marigold
yang ditanam pada lahan persawahan yang
dikeringkan.

Komposisi formula pellet pupuk L2-Nano
yang disepakati untuk dibuat adalah pupuk
komposisi A, B, C, dan D sebagai berikut.
Komposisi pelet pupuk L2-Nano A adalah
pupuk organik padat 30 kg, sekam hitam giling
(nanokomposit silika-karbon) 10 kg, pupuk
organik cair EM4 1 liter, nano-silika dari abu
sekam padi 0,1 kg, nano kalsium fosfat dari
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nanopartikel MgO, ZnO dan CuO 0,006 kg.
Komposisi pelet pupuk L2-Nano B adalah pupuk
organik padat 30 kg, sekam hitam giling
(nanokomposit silika-karbon) 10 kg, pupuk
organik cair EM4 1 liter, nano-silika dari abu
sekam padi 0,3 kg, nano kalsium fosfat dari
limbah tulang sapi 0,3 kg, campuran
nanopartikel MgO, ZnO dan CuO 0,006 kg.
Komposisi pelet pupuk L2-Nano C adalah pupuk
organik padat 30 kg, sekam hitam giling
(nanokomposit silika-karbon) 10 kg, pupuk
organik cair EM4 1 liter, nano-silika dari abu
sekam padi 0,3 kg, nano kalsium fosfat dari
limbah tulang sapi 0,3 kg, campuran
nanopartikel MgO, ZnO dan CuO 0,012 kg.
Sedangkan Komposisi pelet pupuk L2-Nano C
adalah pupuk organik padat 30 kg, sekam hitam
giling (nanokomposit silika-karbon) 10 kg,
pupuk organik cair EM4 1 liter, nano-silika dari
abu sekam padi 0,1 kg, nano kalsium fosfat dari
limbah tulang sapi 0,1 kg, campuran
nanopartikel MgO, ZnO dan CuO 0,012 kg.
Keempat komposisi ini menggunakan lebih
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banyak pupuk kompos padat karena pupuk
kompos menyediakan nutrisi dan
mikroorganisme yang memegang peran penting
dalam penyerapan unsur-unsur hara dari dalam
tanah sehingga pupuk kompos tidak saja mampu
sebagai agen pembenah tanah sawah tetapi
sebagai penyangga pertanian secara
berkelanjutan (Omar et al., 2021 dan Phares &
Akaba, 2022). Penambahan nanokomposit
silika-karbon yang terbuat dari biochar atau abu
sekam hitam dapat membantu mengontrol dan
memperlambat pelepasan unsur-unsur nitrogen
dan fosfor dari dalam tanah yang telah dipupuk
sehingga kehilangan unusr-unsur hara tersebut
dapat diminimalisasi (Wang et al, 2022;
Firmanda et al., 2022; Gamage et al., 2021;
Dong et al., 2020). Nanosilika berperan sebagai
penghasil ion-ion silanol (SiO4*) yang terlarut
dalam air dan mudah diserap oleh akar tanaman
dan berfungsi sebagai agen pemulih stress biotik
dan abiotik (Mathur et al., 2020; Rajiv et al.,
2020). Nanokalsium fosfat berperan sebagai
sumber ion-ion kalsium dan ion fosfat bebas
yang berperan sebagai makronutrisi unsur hara P
dan Ca (Tiwari et al., 2022) dan dapat berperan
sebagai pengembali kesuburan tanah dan
pengelolaan stress tanaman (Sharma et al,
2023). MgO-NPs sangat berperan dalam
menanggulangi atau menghambat masuk dan
terakumulasinya arsenik pada tanaman padi serta
mengurangi dampak stress oksidatf yang
diakibatkan oleh masuknya unsur toksik arsenik
tersebut (Ahmed et al., 2021). Nanopartikel
MgO berperan dalam menyeimbangkan salinitas
(Song et al., 2023) dan bersama-sama dengan
seng oksida dalam membantu perkecambahan
benih padi (Mehmood et al., 2024). Nanopartikel
ZnO berperan meningkatkan produktivitas dan
kualitas hasil karena ion Zn*? sangat berperan
sebagai kofaktor dari bekerjanya berbagai enzim
dalam metabolism sel-sel tanaman (Zang et al.,
2021; Yang et al., 2021). sehat bermanfaat
berkelanjutan.

Pembuatan pestisida alami berbasis gulma
Berdasarkan pengetahuan terkait pestisida
alami berbasis gulma bandotan dan kirinyu
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diperlukan tambahan beberapa komponen agar
dapat berfungsi lebih luas jangkauannya atau
lebih banyak jenis hama dan penyakit dapat
dibasmi dan atau dikendalikan sehingga
memerlukan  tumbuhan atau  komponen
tumbuhan lainnya yang ada melimpah di Desa
Jagaraga seperti tanaman pagar sungenge atau
tanaman bunga matahari liar atau sungenge atau
senggani (Melastoma malabathricums L.) dan
biji nimba (Azadirachta indica). Ekstrak daun
dan batang sungenge, selain efektif sebagai
pestisida, juga digunakan sebagai anti-bakteri
(Shah, 2024; Wiraswati et al., 2024). Tanaman
nimba dari daun, batang, akar hingga bijinya
mengandung senyawa Dbioaktif yang dapat
digunakan sebagai pestisida alami (Barbhuiya et
al., 2024) dan bahkan efektif menggantikan
pestisida sintetik (Barbhuiya et al., 2024).
Penambahan nano-biostimulan pada pestisida
alami diperlukan untuk mempercepat pemulihan
dan pertumbuhan tanaman paska diserang hama
dan penyakit. Nano-biostimulan yang dapat
digunakan disemprotkan pada tanaman (foliar)
diantaranya adalah nano-silika atau nano silikon
(Al-Assfar & Al-Juthery, 2025), nano boron
(Abdelwahed et al., 2024), nanopartikel ZnO
(Missaoui et al., 2024). Berdasarkan pemahaman
tersebut, disepakati bersama masyarakat untuk
memformulasikan  pestisida alami  yang
diintegrasikan dengan nano bio-stimulan yang
terbuat dari hasil marserasi bubuk kering gulma
bandotan (20%), gulma kirinyu (20%), gulma
senggani atau sungenge (20%) dan bubuk biji
nimba (20%) yang dipadukan dnegan nano bio-
stimulan (20%) dari nanopartikel boron oksida
(B203), magnesium oksida (MgQO) dan seng
oksida (ZnO) dalam bentuk cairan yang
diaplikasikan sebagai semprotan foliar.

Hasil penerapan dan pendampingan
teknologi pupuk L2-Nano dan pestisida alami
berbasis gulma

Pemberian pelet pupuk L2-Nano A, B, C, D
dan kontrol (pupuk konvensional) dilakukan pada
saat akan penanaman bibit tanaman cabai, terong
dan marigold pada demplot yang berisi masing-
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masing 30 tanaman per jenis tanaan untuk tiap
kelompok perlakuan A, B, C dan D dan kelompok
kontrol. Pada usia 21 HST (hari setelah tanam)
semua tanaman pada demplot disemprot dnegan
pestisida alami terintegrasi bio-stimulan dengan
dosis 10 mL per Liter air bersih yang
disemprotkan merata pada tanaman. Foto-foto
kegiatan disajikan pada Gambar 4 dan Gambar 5.

mplot Subak Lanyahan.

: .

o T -«
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Gambar 5. Penanaman cabai, terong dan
marigold di demplot Subak Lanyahan.
Perbandingan hasil pengukuran NPK tanah dari

tempat tumbuhnya tanaman cabai, terong dan
marigold disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Perbandingan NPK dan konduktivitas
tanah tempat tumbuh tanaman 21 HST

e N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) Konduktivitas (us/cm)
Rata-rata STDEV.S __|Ratarata STDEV.S _ |[Ratarata STDEV.S _ |[Ratarata STDEV.S
Kontrol 284 7.80 412 1096 80.8 1574 3762 11750
Pupuk A 378 10.62 534 14.88 106.8 29.75 545.6 140.65
Pupuk B 364 10.09 524 1345 103 27.83 5122 143.46
Pupuk C 306 623 426 9.71 86.4 1792 438 87.61
Pupuk D 28.8 110 418 421 82 4.85 4094 5637
@ N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) Konduktivitas (us/cm)
Rata-rata STDEV.S __ |Ratarata STDEV.S  |[Ratarata STDEV.S _ |[Ratarata STDEV.S
Kontrol 284 7.64 396 1124 81.00 2135 41580 105.13
Pupuk A 3.8 1258 484 1746 97.60 3514 48320 17274
Pupuk B 334 445 478 626 93.40 13.69 468.80 7048
Pupuk C 406 12.16 516 16.70 117.40 32.75 574.60 17374
Pupuk D 436 8.32 62 11.75 12420 23.20 62220 11427
TORE N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) Konduktivitas (us/cm)
Rata-rata STDEV.S __ |Ratarata STDEV.S _ |[Ratarata STDEV.S _ |[Ratarata STDEV.S
Kontrol 348 1248 498 1731 100.00 33.07 48720 170.84
Pupuk A 28 480 396 647 79.60 1341 404.60 6531
Pupuk B 314 1293 44 1761 88.40 3549 445.00 176.68
Pupuk C 326 13.94 46 19.66 92.80 39.15 42380 104.88
Pupuk D 384 10.16 544 13.87 10720 27.56 548.60 138.88

Berdasarkan data tabel 2 terlihat bahwa kondis
tanah tempat tumbuhnya tanaman ntuk semua
kelompok pada semua tanaman pada 21 HST
kelompok perlakuan relative lebih baik dari
kelompok kontrol. Hal ini berkaitan dengan
perbandingan data pertumbuhan tanaman cabai,
terong dan gumitir dilihat dari tinggi dan jumlah
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cabang tanaman pada usia 21 HST seperti pada
Gambar 6, Gambar 7 dan Gambar 8.

g by
Viopy g g poEp e

PawkA  PankB PumkC RpakD | Kool

Varissi Pupuk

Gambar 6. Tinggi dan jumlah cabang tanaman
cabai 21 HST

Varasi Papak

Gambar 7. Tinggi dan jumlah cabang tanaman
terong 21 HST

Gambar 7 Tinggi dan jumlah cabang tanaman
marigold 21 HST

Pada tanaman cabai dan terong, tinggi tanaman
21 HST kelompok perlakuan ada yang lebih baik
dari kelompok kontrol, sedangkan jumlah
cabang masih sama anatar kelompok perlakuan
dan kontrol. Sedangkan pada tanaman marigold
tinggi tanaman dan jumlah cabang kelompok
perlakuan ada yang lebih baik dari kelompok
kontrol. Pengamatan perlu dilanjutkan pada
usia-usia tanaman pertumbuhan selanjutnya
hingga panen tiba untuk menentukan hasil panen
terbaiknya. Berdasarkan pengalaman mengamati
pertumbuhan dan panen nantnya, para petani
yang terlibat dapat memiliki pemahaman,
pengetahuan  dan  keterampilan  dalam
memecahkan masalah-masalah pertanian yang
mereka geluti sehingga kemampuan pemecahan
masalah ini sangat berguna dalam kehidupan
mereka maupun dalam pertanian berkelanjutan.
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SIMPULAN

Masyarakat Desa Jagaraga, khususnya
para petani telah belajar meningkatkan
kemampuan memecahkan masalah dengan
belajar berinovasi bersama. Dua contoh
pemecahan masalah berupa pelet pupuk L2-
Nano dan pestisida alami terpadu dengan nano-
biostimulan menjadi salah satu pemicu mereka
untuk selalu berusaha berinovasi dalam
menjamin peningkatan kesejahteraan melalui
pertanian berkelanjutan. Model 6-langkah
pemecahan masalah dalam bidang pertanian
hortikultura ini dapat direflikasi pada bidang-
bidang kehidupan lainnya.
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