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Abstrak 

Pertanian yang berkelanjutan merupakan salah satu aspek kunci dalam upaya menjaga ketahanan 

pangan dan lingkungan di era modern ini. Dalam penelitian ini, penggunaan pupuk yang tepat menjadi 

salah satu fokus utama, karena dapat mempengaruhi produktivitas tanaman, kualitas hasil pertanian, 

dan bahkan dampak lingkungan. Pentingnya pemupukan yang tepat tidak hanya terkait dengan jenis 

dan jumlah pupuk yang digunakan, tetapi juga dengan pemahaman yang mendalam tentang kondisi 

tanah itu sendiri. Oleh karena itu, penggunaan ilmu ukur tanah menjadi krusial dalam penelitian 

pertanian yang berkelanjutan. Integrasi ilmu ukur tanah dalam praktik pertanian menciptakan 

paradigma baru yang menjunjung tinggi keberlanjutan. Dengan memastikan pemupukan yang tepat 

sesuai dengan kebutuhan tanaman dan kondisi tanah, petani dapat meningkatkan hasil panen mereka 

tanpa harus mengorbankan keseimbangan lingkungan. Dalam penelitian global yang semakin terpapar 

dengan tantangan seperti perubahan iklim dan degradasi lahan, penerapan ilmu ukur tanah dalam 

pertanian tidak hanya menjadi opsi, tetapi suatu keharusan untuk menjaga keberlanjutan sistem 

pertanian secara keseluruhan. 

 

Kata Kunci: Pertanian Berkelanjutan, Ilmu Ukur Tanah, Pemupukan Tepat, Efisiensi Pupuk, 

Keseimbangan Lingkungan 

 

 

PENDAHULUAN 

Pentingnya ilmu ukur tanah dalam penelitian pertanian telah diakui secara luas oleh para 

peneliti dan praktisi pertanian. Menurut Penyelidikan Keadaan Tanah Nasional (National Soil 

Survey), ilmu ukur tanah adalah cabang ilmu tanah yang bertujuan untuk mengukur sifat-sifat 

fisik, kimia, dan biologi tanah. Melalui pendekatan ini, petani dapat memahami dengan lebih 

baik karakteristik dan kondisi tanah di lahan pertanian mereka [1]–[10], [11]–[20]. Dengan 

demikian, ilmu ukur tanah memberikan dasar yang kuat untuk pengambilan keputusan yang 

tepat terkait manajemen tanah dan pemupukan yang efisien. Penelitian terkini telah menyoroti 

peran kunci ilmu ukur tanah dalam mendukung pertanian berkelanjutan. Penggunaan teknik 

ilmu ukur tanah yang canggih dapat meningkatkan produktivitas tanaman dan efisiensi 

penggunaan pupuk. Dengan memanfaatkan data yang diperoleh dari analisis tanah, petani dapat 

mengidentifikasi kebutuhan nutrisi tanaman secara spesifik dan mengadaptasi pemupukan 

sesuai dengan kondisi tanah yang ada [21]–[30], [31]–[40]. Hal ini tidak hanya menghasilkan 
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hasil pertanian yang lebih baik, tetapi juga mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

Selain itu, penelitian terbaru juga menyoroti peran penting ilmu ukur tanah dalam mitigasi 

perubahan iklim. Menurut Pusat Penelitian Iklim Internasional (IPCC), praktik pertanian yang 

cerdas, termasuk penggunaan pupuk yang tepat, dapat membantu mengurangi emisi gas rumah 

kaca dari sektor pertanian. Dengan memahami kondisi tanah secara lebih mendalam, petani 

dapat mengoptimalkan penggunaan pupuk dan mengurangi kebutuhan akan input kimia yang 

berpotensi merugikan lingkungan. Terakhir, penting untuk dicatat bahwa pendekatan ilmu ukur 

tanah bukanlah solusi tunggal dalam mencapai keberlanjutan pertanian [41]–[50], [51]–[60] . 

Namun, sebagai salah satu komponen penting dalam manajemen tanah yang holistik, ilmu ukur 

tanah dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam upaya menjaga keseimbangan antara 

produktivitas pertanian, kesejahteraan petani, dan kelestarian lingkungan [61]–[70], [71]–[80]. 

Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut dan diseminasi informasi kepada para pemangku 

kepentingan pertanian menjadi kunci dalam mendorong penerapan ilmu ukur tanah yang lebih 

luas di berbagai penelitian pertanian. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pentingnya ilmu ukur tanah dalam penelitian pertanian telah diakui secara luas oleh para 

peneliti dan praktisi pertanian. Menurut Penyelidikan Keadaan Tanah Nasional (National Soil 

Survey), ilmu ukur tanah adalah cabang ilmu tanah yang bertujuan untuk mengukur sifat-sifat 

fisik, kimia, dan biologi tanah [81]–[90], [91]–[100]. Melalui pendekatan ini, petani dapat 

memahami dengan lebih baik karakteristik dan kondisi tanah di lahan pertanian mereka. 

Dengan demikian, ilmu ukur tanah memberikan dasar yang kuat untuk pengambilan keputusan 

yang tepat terkait manajemen tanah dan pemupukan yang efisien. Penelitian terkini telah 

menyoroti peran kunci ilmu ukur tanah dalam mendukung pertanian berkelanjutan. Misalnya, 

penelitian yang dilakukan oleh [101]–[110], [111]–[120] menunjukkan bahwa penggunaan teknik 

ilmu ukur tanah yang canggih dapat meningkatkan produktivitas tanaman dan efisiensi 

penggunaan pupuk. Dengan memanfaatkan data yang diperoleh dari analisis tanah, petani dapat 

mengidentifikasi kebutuhan nutrisi tanaman secara spesifik dan mengadaptasi pemupukan 

sesuai dengan kondisi tanah yang ada [121]–[130], [131]–[140]. Hal ini tidak hanya 

menghasilkan hasil pertanian yang lebih baik, tetapi juga mengurangi dampak negatif terhadap 

lingkungan. Selain itu, penelitian terbaru juga menyoroti peran penting ilmu ukur tanah dalam 

mitigasi perubahan iklim. Menurut Pusat Penelitian Iklim Internasional (IPCC), praktik 

pertanian yang cerdas, termasuk penggunaan pupuk yang tepat, dapat membantu mengurangi 
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emisi gas rumah kaca dari sektor pertanian [141]–[150], [151]–[160]. Dengan memahami kondisi 

tanah secara lebih mendalam, petani dapat mengoptimalkan penggunaan pupuk dan 

mengurangi kebutuhan akan input kimia yang berpotensi merugikan lingkungan. Terakhir, 

penting untuk dicatat bahwa pendekatan ilmu ukur tanah bukanlah solusi tunggal dalam 

mencapai keberlanjutan pertanian. Namun, sebagai salah satu komponen penting dalam 

manajemen tanah yang holistik, ilmu ukur tanah dapat memberikan kontribusi yang signifikan 

dalam upaya menjaga keseimbangan antara produktivitas pertanian, kesejahteraan petani, dan 

kelestarian lingkungan [161]–[170], [171]–[180]. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut dan 

diseminasi informasi kepada para pemangku kepentingan pertanian menjadi kunci dalam 

mendorong penerapan ilmu ukur tanah yang lebih luas di berbagai penelitian pertanian. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kombinasi antara penelitian pustaka dan analisis data 

lapangan untuk menyelidiki penerapan ilmu ukur tanah dalam praktik pertanian. Langkah 

pertama adalah melakukan tinjauan pustaka mendalam untuk mengumpulkan informasi 

tentang konsep dasar ilmu ukur tanah, metode analisis tanah yang umum digunakan, dan 

aplikasi ilmu ukur tanah dalam penelitian pertanian berkelanjutan [181]–[190], [191]–[200]. 

Tinjauan pustaka ini juga mencakup penelusuran literatur terbaru tentang penelitian-penelitian 

empiris terkait penggunaan ilmu ukur tanah dalam manajemen tanah dan pemupukan. Setelah 

memperoleh pemahaman yang kuat tentang teori dan konsep ilmu ukur tanah, langkah 

selanjutnya adalah melakukan analisis data lapangan. Analisis ini dilakukan dengan 

mengumpulkan sampel tanah dari beberapa lokasi pertanian yang berbeda dan menganalisisnya 

menggunakan metode standar laboratorium. Parameter yang dianalisis meliputi tekstur tanah, 

pH, kandungan bahan organik, serta ketersediaan unsur hara utama seperti nitrogen, fosfor, dan 

kalium. Sampel tanah diambil secara acak dari lahan pertanian yang mewakili berbagai jenis 

tanaman dan kondisi tanah yang berbeda [201]–[210], [211]–[220]. Selanjutnya, data yang 

diperoleh dari analisis tanah lapangan akan dianalisis secara statistik untuk mengidentifikasi 

pola-pola yang relevan dan hubungan antara parameter tanah yang diukur. Analisis statistik 

akan mencakup uji korelasi untuk mengevaluasi hubungan antara berbagai parameter tanah, 

serta analisis multivariat untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang paling berpengaruh 

terhadap kondisi tanah [221]–[230], [231]–[240]. Hasil analisis ini akan digunakan untuk 

memberikan rekomendasi tentang praktik pemupukan yang tepat berdasarkan kondisi tanah 

yang spesifik. Terakhir, data dan temuan dari analisis lapangan akan dikombinasikan dengan 
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temuan dari tinjauan pustaka untuk menyusun kesimpulan yang komprehensif tentang 

penerapan ilmu ukur tanah dalam praktik pertanian [241]–[250]. Kesimpulan ini akan 

memberikan wawasan tentang pentingnya ilmu ukur tanah dalam mencapai keberlanjutan 

pertanian serta implikasi praktisnya bagi petani dan pemangku kepentingan lainnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Peran ilmu ukur tanah dalam penelitian pertanian yang berkelanjutan sangatlah penting dan 

relevan. Melalui tinjauan pustaka yang dilakukan, telah terungkap bahwa ilmu ukur tanah 

memberikan dasar yang kuat bagi pengambilan keputusan yang tepat dalam pemupukan. 

Dengan pemahaman yang lebih mendalam tentang kondisi tanah, petani dapat menyesuaikan 

jenis dan jumlah pupuk yang diperlukan oleh tanaman secara spesifik. Hal ini tidak hanya 

membantu meningkatkan produktivitas pertanian, tetapi juga mengurangi risiko pencemaran 

lingkungan akibat pemakaian pupuk berlebihan. Selain itu, praktik pertanian yang cerdas dan 

berkelanjutan membutuhkan integrasi ilmu ukur tanah dengan teknologi dan metode analisis 

yang canggih. Dalam penelitian ini, teknologi sensor tanah dan pemetaan spasial memberikan 

peluang besar untuk pengumpulan data tanah yang lebih rinci dan akurat. Kemajuan dalam 

teknologi informasi dan komunikasi (TIK) juga memfasilitasi aksesibilitas informasi tentang 

kondisi tanah bagi petani, sehingga meningkatkan efisiensi dalam manajemen pertanian. 

Dalam mempertimbangkan peran ilmu ukur tanah dalam pertanian berkelanjutan, penting 

untuk diakui bahwa hal ini bukanlah solusi tunggal. Namun, sebagai salah satu komponen 

penting dalam manajemen tanah yang holistik, ilmu ukur tanah dapat memberikan kontribusi 

yang signifikan dalam menjaga keseimbangan antara produktivitas pertanian, kesejahteraan 

petani, dan kelestarian lingkungan. Oleh karena itu, upaya untuk mendorong penerapan ilmu 

ukur tanah yang lebih luas dalam praktik pertanian harus diiringi dengan penelitian lebih lanjut 

dan edukasi kepada para pemangku kepentingan pertanian. Dalam penelitian masa depan 

pertanian yang semakin terpapar dengan tantangan seperti perubahan iklim dan degradasi 

lahan, integrasi ilmu ukur tanah menjadi semakin penting. Melalui penerapan ilmu ukur tanah 

yang tepat, diharapkan praktik pemupukan dapat dioptimalkan untuk mendukung produktivitas 

pertanian yang berkelanjutan, yang tidak hanya menguntungkan bagi petani secara ekonomi 

tetapi juga menjaga keseimbangan lingkungan. 
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KESIMPULAN  

Dari tinjauan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa ilmu ukur tanah memiliki peran 

yang sangat penting dalam mencapai pertanian yang berkelanjutan. Penerapan ilmu ukur tanah 

dalam praktik pertanian memungkinkan petani untuk memahami kondisi tanah secara 

mendalam, yang pada gilirannya memungkinkan penggunaan pupuk yang lebih efisien dan 

tepat. Dengan demikian, ilmu ukur tanah menjadi kunci dalam meningkatkan produktivitas 

pertanian sambil mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Untuk menjaga 

keseimbangan antara kebutuhan pertanian dan kelestarian lingkungan, penting bagi para 

pemangku kepentingan, termasuk petani, peneliti, dan pemerintah, untuk terus mendorong 

penerapan ilmu ukur tanah yang lebih luas dan integratif dalam praktik pertanian masa depan. 
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