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Pada dokumen Updated NDC (UNDC) target penurunan emisi GRK Indonesia 
dengan kemampuan sendiri sebesar 29% meningkat ke 31,89%, sedangkan 
target dengan dukungan internasional sebesar 41% meningkat ke 43,20%. 
Ketahanan iklim sektor pertanian sangat penting dimana ketahanan pangan, 
stabilitas ekonomi dan ekologi serta pembangunan berkelanjutan sangat 
terancam oleh ketidakteraturan iklim. Tujuan kegiatan pengabdian adalah 
untuk membangun kapasitas dan partisipasi tingkat petani melalui program 
teknologi pertanian efisien karbon dalam rangka upaya implementasi NDC guna 
mencapai ketahanan iklim di bidang pertanian. Pelaksanaan kegiatan 
pengabdian kolaboratif di desa Tunggulo Kecamatan Tilongkabila, Kabupaten 
Bone Bolango berlangsung pada bulan Mei hingga Juni 2023. Metode yang 
digunakan pada kegiatan pengabdian kolaboratif ini berupa pelatihan bersifat 
partisipatif dengan kegiatannya berupa penyuluhan dan bimbingan teknis. Hasil 
dari kegiatan ini yakni program teknologi pertanian efisien karbon berupa 
teknik jajar legowo dapat dilaksanakan para petani dimana diterapkan pada 
tanaman tomat dan kangkung darat teknik jajar legowo 2 : 1 dan 3 : 1. Sistem 
jajar legowo diterapkan melalui cara tanam dengan pola beberapa barisan 
tanaman diselingi satu baris kosong sebagai legowo yang memiliki fungsi sebagai 
ruang untuk pengeloaan tanaman berupa kegiatan penyiangan, pengairan dan 
pengendalian HPT. Pada kegiatan biopori didapatkan bahwa teknik ini tidak hanya 
sebagai resapan air, melainkan juga sebagai penyubur tanah, mengurangi 
penumpukan sampah yang menimbulkan berbagai masalah kesehatan serta 
berperan menjaga kadar air tanah dari ancaman kekeringan. Program teknologi 
pertanian efisien karbon dapat menjadi salah satu upaya implemnetasi NDC di 
tingkat tapak melalui pemberdayaan petani guna membangun kapasitas dan 
serta partisipasi mandiri guna mencapai ketahanan iklim di bidang pertanian.  

 

 

JURNAL  ABDI  INSANI 
Volume 11, Nomor 1, Maret 2024 

http://abdiinsani.unram.ac.id. e-ISSN : 2828-3155. p-ISSN : 2828-4321 



 

              Open access article under the CC–BY-SA license.   Copy right © 2024, Pembengo & Dude 

 

804 
 

 

Key word : Abstract : 
 

NDC, Climate 
Resilience, 
Carbon Efficient 
Farming 

In the Updated NDC (UNDC) document, Indonesia's GHG emission reduction 
target with its own capabilities of 29% increased to 31.89%, while the target 
with international support of 41% increased to 43.20%. The climate resilience 
of the agricultural sector is very important where food security, economic and 
ecological stability and sustainable development are greatly threatened by 
climate irregularities. The aim of service activities is to build capacity and 
participation at the farmer level through carbon efficient agricultural 
technology programs in the context of efforts to implement NDC to achieve 
climate resilience in the agricultural sector. The implementation of 
collaborative service activities in nggulo village, Tilongkabila District, Bone 
Bolango Regency will take place from May to June 2023. The method used in 
this collaborative service activity is participatory training with activities in the 
form of counseling and technical guidance. The result of this activity is a carbon 
efficient agricultural technology program in the form of the jajar legowo 
technique which can be implemented by farmers which is applied to tomato 
and land kale plants using the jajar legowo technique 2 : 1 and 3 : 1. The jajar 
legowo system is applied by planting with a pattern of several rows of plants 
interspersed one empty row as legowo which has the function of being a space 
for plant management in the form of weeding, irrigation and HPT control 
activities. In biopore activities, it was found that this technique not only serves 
as water absorption, but also as soil fertilizer, reduces the accumulation of 
waste which causes various health problems and plays a role in maintaining soil 
water levels from the threat of drought. The carbon efficient agricultural 
technology program can be one of the efforts to implement NDC at the site level 
through empowering farmers to build capacity and independent participation 
to achieve climate resilience in the agricultural sector. 
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PENDAHULUAN	

Peran pertanian dalam konteks perubahan iklim merupakan isu yang kompleks dimana masih 
masifnya sistem pertanian konvensional yang banyak berkontribusi pada peningkatan konsentrasi 
karbon yang memicu pemanasan global. Di sisi lain negara harus fokus pada prioritas aksi adaptasi iklim 
yang dikhawatirkan menggangu ketahanan pangan karena menerapkan pertanian yang ramah 
lingkungan untuk mencapai target Paris Agreement berupa menjaga kenaikan suhu global jauh di 
bawah 2°C dan hal ini tidak dapat dicapai tanpa penurunan emisi pertanian yang signifikan. 
Berdasarkan analisis bahwa NDC yang diajukan berbagai negara berdasarkan Paris Agreement 
menunjukkan bahwa negara-negara berniat untuk memprioritaskan kebutuhan adaptasi dan mitigasi 
di sektor pertanian (Hönle et al., 2019). Menjelang COP-22 Marrakech tahun 2016 Indonesia telah 
menyampaikan NDC ke UNFCCC, sebagai elaborasi dari NDC dan sekaligus menggantikan INDC sebelum 
COP-21 Paris (Alawiyah et al., 2023). 

Pada tanggal 23 September 2022 Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI telah 
menyampaikan peningkatan ambisi penurunan emisi gas rumah kaca melalui dokumen Enhanced NDC 
(ENDC) Indonesia. Target penurunan emisi GRK Indonesia pada tahun 2060 atau lebih cepat sejalan 
dengan kebijakan jangka panjang Long-term Strategy for Low Carbon and Climate Resilience menuju 
net-zero emission dilakukan secara bertahap. Pada dokumen Updated NDC (UNDC) target penurunan 
emisi GRK Indonesia dengan kemampuan sendiri sebesar 29% meningkat ke 31,89%, sedangkan target 
dengan dukungan internasional sebesar 41% meningkat ke 43,20%.  Kurangnya inisiatif pengembangan 
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kapasitas pada implementasi beberapa NDC suatu negara menunjukkan potensi paradigma baru untuk 
pembangunan kapasitas. Sistem pengembangan kapasitas berbasis institusi yang berkelanjutan, 
didukung oleh kemitraan yang diperkuat dan pembiayaan jangka panjang. NDC negara-negara 
berkembang kedepannya harus lebih eksplisit dan spesifik dalam tuntutan dan pendekatan terhadap 
pembangunan kapasitas masyarakat (Khan et al., 2020). 

Ketahanan iklim di sektor pertanian sangat penting dimana ketahanan pangan, stabilitas 
ekonomi dan ekologi serta pembangunan berkelanjutan sangat terancam oleh ketidakteraturan iklim. 
Permasalahan global berupa perubahan iklim tidak hanya terjadi di Indonesia bahkan melanda hampir 
keseluruhan bagian bumi.  Bukti nyata perubahan iklim berupa peningkatan suhu permukaan bumi, 
intensitas cuaca ekstrim dan semaikn intensifnya frekuensi kejadian banjir dan kekeringan (Pembengo 
et al., 2021). Ketahanan iklim di bidang pertanian melibatkan penggabungan praktik adaptasi, 
termasuk penyesuaian aktifitas manusia untuk mengurangi kerentanan pangan, produksi pertanian 
dan kehutanan akibat perubahan iklim (Manevska-Tasevska et al., 2023). Membangun ketahanan iklim 
dan meningkatkan kapasitas adaptif untuk mengurangi resiko kerugian akibat perubahan iklim sekitar 
2,87 % PDB Nasional. Di tingkat petani, berbagai macam adaptasi perubahan iklim praktik pertanian 
telah diadopsi oleh petani di seluruh dunia. Namun, keterlibatan petani diperlukan praktik di tingkat 
tapak melalui pengembangan kapasitas di antara kelompok masyarakat sasaran tertentu untuk 
memperbaiki pemahaman masyarakat terkait ketahanan iklim. 

Program pemberdayaan pelatihan teknologi pertanian efisien karbon dalam upaya aksi 
adaptasi dan mitigasi iklim dilaksanakan karena dilatari oleh tingginya praktik-praktik pertanian 
konvensional yang banyak berkontribusi pada peningkatan konsentrasi karbon di udara dimana hal ini 
memicu pemanasan global dan bencana iklim. Secara global, sektor pertanian secara langsung 
menyumbang emisi karbon sebesar 5 – 6 GtCO2-e masing-masing 10–15% dari total emisi global tetapi 
jika ditambah dengan emisi dari deforestasi dan perubahan penggunaan lahan lainnya, maka emisi 
meningkat menjadi 20–30% (Muller, 2012).  

Inovasi teknologi model aktivitas pertanian dengan mempertimbangkan aspek spesifik lokasi 
dengan memadukan berbagai aspek sehingga bisa lebih meningkatkan penyerapan karbon secara 
optimal merupakan pemahaman teknologi pertanian efisien karbon. Beberapa penciri utama dari 
teknologi pertanian efisien karbon diantaranya adalah optimalisasi lahan pertanian, pengelolaan  
lahan, zero waste dan lain-lain. Leifeld, (2013) mengemukakan bahwa pola pertanian input rendah 
perlu ditingkatkan guna menunjang sistem pertanian yang berkelanjutan, pertanian organik, siklus 
pengunaan nutrisi seimbang, mengadopsi rotasi tanaman serta pengelolaan limbah pertanian. 
MacIntosh, (2013) menyatakan bahwa inisiatif pertanian karbon sebagai program berbasis 
pengelolaan emisi karbon di sektor pertanian berupa pengelolaan lahan, revegetasi dan rotasi 
tanaman, pengelolaan limbah pertanian dan peternakan. 

Berdasarkan hal di atas, maka kegiatan pengabdian masyarakat bertujuan untuk membangun 
kapasitas dan partisipasi masyarakat melalui program teknologi pertanian efisien karbon sebagai 
upaya implementasi NDC (Nationally Determined Contribution) guna mencapai ketahanan iklim di 
bidang pertanian. Bentuk program teknologi pertanian efisien karbon meliputi teknik jajar legowo, 
teknik biopestisida dan pengelolaan  lahan berupa teknik biopori. 

 

METODE	KEGIATAN	
Kegiatan pengabdian kolaboratif ini dilaksanakan di desa Tunggulo Kecamatan Tilongkabila, 

Kabupaten Bone Bolango Propinsi Gorontalo berlangsung pada bulan Mei hingga Juni 2023. Jumlah 
mahasiswa yang terlibat berjumlah 10 mahasiswa dari program studi Agroteknologi Fakultas Pertanian 
Universitas Negeri Gorontalo dibawah bimbingan 2 dosen pembimbing lapangan yakni Wawan 
Pembengo, SP, M.Si dan Suyono Dude, S.Ag, MPdI.  
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Tabel 1. Daftar Mahasiswa Pengabdian Kolaboratif 2023 
No Nama Program Studi 
1 Novaldy Damopolii Agroteknologi 
2 Vhito R Radjak Agroteknologi 
3 Febrianto Patilima Agroteknologi 
4 Abdul Gafur A. Ibrahim Agroteknologi 
5 Indrawati Dama Agroteknologi 
6 Susi Rahmawati Agroteknologi 
7 Zhein Fransiska Maitala Agroteknologi 
8 Fidyawati Lasulika Agroteknologi 
9 Rina Alfiani Sugianto Agroteknologi 

10 Siska J. Djalal Agroteknologi 
 
Metode yang digunakan pada kegiatan pengabdian kolaboratif ini berupa pelatihan bersifat 

partisipatif dengan kegiatannya berupa penyuluhan dan bimbingan teknis. Bentuk program yang 
dilaksanakan meliputi program teknologi pertanian efisien karbon meliputi : 
• Optimalisasi lahan pertanian berupa peningkatan indeks pertanaman melalui teknik jajar legowo 

dan teknik biopestisida 
• Pengelolaan  lahan berupa teknik biopori. 

Kegiatan dilaksanakan melalui beberapa tahapan : 
1. Survei dan observasi lapangan  

Survei dan observasi berupa kegiatan pengamatan dan pencatatan sistematik fenomena-
fenomena yang diselidiki dan diamati melalui dengan kegiatan wawancara terhadap kondisi, 
potensi, masalah dan harapan kelompok tani. Observasi dilakukan dengan tujuan untuk 
mendapatkan informasi dan data selengkap-lengkapnya agar masalah yang ada dalam masyarakat 
dapat terpetakan setepat-tepatnya. 

2. Sosialisasi Program 
Sosialisasi dilakukan dalam bentuk ceramah dan diskusi interaktif secara mendalam dengan aparat 
desa, mitra (kelompok tani), tokoh masyarakat, karang taruna. Sosialisasi program diharapkan 
seluruh komponen masyarakat desa bisa menerima, mengadopsi serta melaksanakan berbagai 
program teknologi pertanian efisien karbon guna mendukung upaya implementasi NDC guna 
tercapainya ketahanan iklim di bidang pertanian. 
 
 

3. Bimbingan Teknis dan Penyuluhan 
Tahapan ini memberikan bimtek terkait  program teknologi pertanian efisien karbon berupa teknik 
jajar legowo, teknik biopestisida dan teknik biopori diharapkan masyarakat bisa meningkatkan 
keahlian dalam melaksanakan secara mandiri dan kreatif program teknologi pertanian efisien 
karbon.  

HASIL	DAN	PEMBAHASAN	
Program Teknik Jajar Legowo 

Pelaksanaan program teknik jajar legowo melibatkan kelompok tani dan karang taruna desa 
Tunggulo Kecamatan Tilongkabila Kabupaten Bone Bolango.  Penerapaan teknik jajar legowo 
diterapkan pada tanaman tomat dan kangkung darat dimana pada tomat diterapkan teknik jajar 
legowo 2 : 1 sedangkan pada kangkung darat teknik jajar legowo 3 : 1. Sistem jajar legowo dengan 
menerapkan cara tanam dengan pola beberapa barisan tanaman baik tomat dan kangkung darat 
dengan diselingi satu barisan kosong sebagai legowo. Khairil et al., (2020) mengemukakan bahwa 
istilah legowo berasal dari bahasa jawa berupa kata lego yang berarti luas dan dowo yang berarti 
memanjang. Sistem tanam jajar legowo yakni teknik rekayasa pengelolaan jarak tanam pada barisan 
tanaman sehingga berpotensi menambah populasi dalam baris tanaman dan membuka ruang jarak 
antar baris tanaman. Megasari et al., (2020) menyatakan bahwa sistem konvensional yakni sistem tegel 
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dimana jarak tanam 20 x 20 cm yang relatif rapat mengakibatkan interaksi berupa kompetisi antar 
tanaman dalam hal memperoleh pasokan cahaya matahari, air, nutrisi terganggu maka hal ini memicu 
penurunan pertumbuhan tanaman. Penerapan jajar legowo selain meningkatkan populasi, juga 
memberikan produksi lebih tinggi dan kualitas hasil tanaman yang lebih baik, mengingat pada sistem 
jajar legowo terdapat ruang terbuka seluas 25-50%, sehingga tanaman dapat menerima sinar matahari 
secara optimal yang berguna dalam proses fotosintesis. Rata-rata potensi hasil padi sawah yang 
menerapkan sistem jajar legowo di Kabupaten Kuantan Singingi adalah 6.298,92 kg GKP per musim 
tanam per hektar, sedangkan potensi hasil padi sawah yang menerapkan teknik konvensional sistem 
tegel adalah 5.370,75 kg GKP per musim tanam per hektar (Purbata et al., 2020). 

 

 
Gambar 1. Pelatihan Strategi Implementasi NDC 

 

 
Gambar 2. Jajar Legowo Kangkung Darat 3 : 1 

 

 
Gambar 3. Jajar Legowo pada Tanaman Tomat 2 : 1 

 
Program Biopestisida 

Biopestisida yang digunakan pada kegiatan ini yakni biopestisida dari daun sirsak. Daun sirsak segar 
sekitar 5 kg dikering  anginkan selama 10 hari selanjutnya dihaluskan dengan cara ditumbuk hingga 
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menjadi bubuk. Bubuk daun sirsak ditambah dengan pelarut etanol 96%. Hasil ini disaring dengan 
kertas saring. Ekstrak yang berwarna pekat disimpan dalam suhu kamar (± 25 °C) untuk menjaga agar 
senyawa pada ekstrak tidak rusak. Ekstrak pekat yang telah didapatkan dan kemudian diencerkan 
dengan aquades. Berdasarkan hasil apliaksi biopestisida yang berulang di lapangan pada tanaman 
tomat dan kangkung darat didapatkan terjadi penurnan serangan hama pada kedua tanaman tersebut.  

Biopestisida memiliki kandungan senyawa sekunder dengan bahan aktif yang berperan daya 
tolak, menggangu nafsu makan hama, menekan populasi hama karena ketidaknyamanan akibat 
senyawa biopestisida. Kandungan acetogenin  yang dihasilkan oleh tanaman sirsak merupakan 
berpotensi sebagai insektisida organik (Siswaatmadja et al., 2021). Biopestisida dapat dibuat secara 
sederhana berupa campuran larutan, hasil perasan, rendaman, ekstrak dan rebusan dari bagian vegetatif dan 
generatif tanaman berupa buah, daun, batang, akar (Sutriono. et al., 2022). Penggunaan pestisida kimia berpotensi 
sebagai aplikasi alternatif terakhir dan berpotensi menimbulkan masalah pencemaran lingkungan serta berpotensi 
menggangu pola rantai makanan yang berakibat terjadinya ledakan hama, resistensi dan resurgensi hama serta 
terbunuhnya musuh alami (Asikin & Lestari, 2020). 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Gambar 4. Alur Pembuatan Biopestisida dari daun Sirsak 

 

1. Daun sirsak disiapkan sesuai kebutruhan akan 
pengendalian hama pada tanaman tertentu yang 
teridentifikasi tersersng hama 

2. Daun sirsak ditumbuk dan dihaluskan 

3. Ekstrak daun sirsak yang sudah halus diletakkan di 
wadah penampung dan dicampurkan dengan 
aquades 

4. Campuran daun sirsak disaring untuk mendapatkan 
cairan larutan daun sirsak yang akan diaplikasikan ke 
tanaman yang teridentifikasi terserang hama 
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Program Biopori  
Penetapan lokasi biopori dengan mempertimbangkan bahwa lokasi tersebut sering terjadi 

genagan air bahkan berpotensi banjir. Lokasi ini diidentifikasi oleh mahasiswa dengan dibantu 
masyarakat sehingga didapat 20 titik lokasi. Pipa PVC disiapkan dan lubang digali menggunakan bor 
tanah dengan menyiram tanah terlebih dahilu dengan air. Kedalaman tanah berkisar 1 m hinga 1,5 m  
dengan diameter 10 – 30 cm.  Kemudian lubang diisi dengan sampah organik dan terakhir lubang 
ditutup dengan dop penutup yang telah dilubagi. Lubang resapan biopori menjadi salah satu solusi 
terbaik untuk mengurangi genangan hingga mencegah banjir, hanya memerlukan dana sedikit untuk 
membuatnya, mudah untuk membuatnya, dapat mengurangi sampah organik yang terbuang ke 
tempat pembuangan akhir (Yohana et al., 2017).  

Biopori berperan sebagai teknologi inovasi untuk mengatasi banjir dengan cara meningkatkan 
daya serap air sehingga genangan air semakin berkurang. Biopori juga dapat membantu mengurangi 
kekeringan serta mengurangi beban sampah. Lubang resapan biopori tidak hanya sebagai resapan air, 
melainkan juga sebagai penyubur tanah, mengurangi penumpukan sampah yang menimbulkan 
berbagai masalah kesehatan (Martina et al., 2023). Saluran dan lubang dalam sistem peresapan biopori 
digunakan sebagai simpanan dalam menampung dan meresapkan air tanah (Juliandari et al., 2013).  

 

 

 

 
 

Gambar 5. Pembuatan Biopori  
 

KESIMPULAN	DAN	SARAN	
Berdasarkan hasil kegiatan program teknologi pertanian efisien karbon dapat menjadi salah 

satu upaya implemnetasi NDC di tingkat tapak melalui pemberdayaan petani guna membangun 
kapasitas dan serta partisipasi mandiri untuk mencapai ketahanan iklim di bidang pertanian. 
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1. Penggalian tanah dengan bor tanah dengan 
kedalaman 1 meter dan diameter 10 cm. 

2. Pemasukan pipa paralon dan bagian serasah 
tanaman, kompos guna resapan air dan menjaga 
kesuburan tanah. 
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