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 Klopirifos banyak digunakan oleh petani sebagai racun kontak 

untuk mengendalikan hama perusak daun dan buah pada tanaman 

cabai merah. Klorpirifos sangat toksik di lingkungan dan makluk 

hidup, meskipun mudah terdegradasi dan memiliki waktu paruh 

yang pendek. Bahan remediasi berupa arang aktif, biochar, dan 

mikroba konsorsia merupakan teknologi remediasi efektif untuk 

menurunkan residu insektisida. Setiap senyawa memiliki 

karakteristik berbeda berdasarkan jenis dan tekstur tanah. 

Penelitian dengan tujuan untuk memperoleh teknologi remediasi 

residu insektisida klorpirifos pada pertanaman cabai merah yang 

ditanam pada tanah tekstur ringan dan tekstur berat. Penelitian 

dilakukan di rumah kasa Balai Penelitian Lingkungan Pertanian 

antara bulan Mei-November 2017. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kedua tekstur tanah memiliki karakteristik yang berbeda 

terhadap teknologi remedasi residu klorpirifos. Teknologi terbaik 

untuk menurunkan residu klorpirifos pada tanah tekstur ringan 

adalah perlakuan mikroba konsorsia 2 L/ha, sedangkan pada 

tanah tekstur berat adalah urea berlapis biochar 
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 Chlorpyrifos is widely used by farmers as a contact poison to 

control leaf and fruit pests in red chilies. Chlorpyrifos is very toxic 

to the environment and to living things, although it is easily 

degraded and has a short half-life. Remediation materials in the 

form of activated charcoal, biochar, and microbial consortium are 

effective remediation technologies to reduce insecticide residues. 

Each compound has different characteristics based on the type 

and texture of the soil. This research aims to obtain the ability of 

remediation technology for Chlorpyrifos insecticide residues in 

red chili on light and heavy textured soils. The research was 

carried out in the screen house of the Indonesian Agricultural 

Environment Research Institute (IAERI) between May to 

November 2017. The results showed that the two soil textures had 

different characteristics of Chlorpyrifos residue remediation 

technology. The best technology to reduce Chlorpyrifos residue in 

light-textured soils is the 2 L/ha consortium microbial treatment, 

while for heavy-textured soils is biochar-coated urea. 
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PENDAHULUAN 

Insektisida klorpirifos banyak 

digunakan oleh petani untuk menanggulangi 

serangan ulat grayak baik fase vegetatif 

maupun generatif. Insektisida klorpirifos 

digunakan untuk mengendalikan berbagai 

hama pengunyah dan penghisap, tungau 

serangga pada berbagai tanaman seperti buah-

buahan, sayur-sayuran, kopi, coklat, teh, 

kapas, gandum, padi, dan palawija (Tripathi, 

2018). Klorpirifos banyak meninggalkan 

residu di dalam tanah pertanian (Wihardjaka, 

2018). Klorpirifos adalah salah satu pestisida 

organofosfat yang paling banyak digunakan 

yang dapat secara efektif pengontrol 

organisme pengganggu tanaman (He et al., 

2019). 

Sulaeman et al. (2016) memperoleh 

informasi bahwa di tempat lokasi sentra 

sayuran di Jawa Barat insektisida klorpirifos 

selalu digunakan oleh petani dalam 

mengendalikan hama pada tanaman sayuran 

kubis. Alasan yang dikemukakan antara lain, 

penggunaan insektisida klopirifos mudah dan 

praktis, dan memiliki spektrum yang luas 

terhadap hama.  Penggunaan insektisida 

klorpirifos selain dapat mengendalikan hama 

pada tanama sayuran tapi juga dapat 

meninggalkan residu pada tanah dan produk 

sayuran. 

Residu insektisida telah terakumulasi di 

lahan-lahan pertanian intensif baik di lahan 

sawah (padi) maupun lahan sayuran. Residu 

klorpirifos ditemukan di tanah yang ditanam 

bawang merah (Saputri et al., 2016; Poniman 

et al., 2017). Residu insektisida klorpirifos 

ditemukan pada buah cabai (Damaiyanti et al., 

2020; Purnamasari, 2020). Bahkan residu 

klorpirifos dapat terbawa dalam produk dalam 

jangka waktu beberapa hari setelah dipanen 

(Hassanzadeh and Bahramifar, 2019; Yigit 

and Velioglu, 2020). Konsumsi produk 

tercemar residu insektisida mengancam 

kesehatan manusia (Ucar et al., 2016), 

meskipun masih dalam dugaan awal asupan 

klorpirifos dalam tubuh manusia dapat 

memicu gula darah (Farkhondeh et al., 2020), 

mengganggu hormonal reproduksi manusia 

(Li et al., 2019) 

Salah satu tindakan yang dapat 

dilakukan untuk menurunkan residu pestisida 

pada lahan pertanian adalah dengan 

melakukan remediasi lahan (Sun et al., 2018; 

Wang et al., 2020). Bahan organik hasil 

pirolisis limbah pertanian dapat membantu 

menurunkan residu insektisida (Khorram et 

al., 2016; Wu et al., 2017; Ye et al., 2019). 

Pemanfatan bio (makluk hidup) untuk 

remediasi residu dapat menurunkan residu 

insektisida dalam tanah (Ye et al., 2017; Parte 

et al., 2017; Poniman et al., 2017). Arang aktif 

dari limbah pertanian dapat digunakan untuk 

meremedasi lahan pertanian dari cemaran 

residu pestisida (Obi et al., 2016; Dai et al, 

2018; Ye et al., 2019).  

Ilustrasi-ilustrasi diatas memberikan 

informasi betapa pentingnya dilakukan 

remediasi residu insektisida klorpirifos, 

karena di satu pihak ketergantungan 

penggunaan insektisida sulit dihindarkan di 

lain pihak dampak negatifnya juga tidak dapat 

diabaikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

memperoleh teknologi remediasi residu 

insektisida klorpirifos pada pertanaman cabai 

merah yang ditanam pada tanah tekstur ringan 

dan tekstur berat. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan di rumah kasa 

Balai Penelitian Lingkungan Pertanian 

(Balingtan), antara bulan Mei-November 

2017. Penelitian dirancang menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok (RAK), dua 

fakor, dan empat perlakuan (delapan 

kombinasi perlakuan), serta tiga ulangan. Dua 

faktor adalah tekstur tanah terdiri dari: (T1) 

tanah tekstur ringan asal Magelang dan (T2) 

tanah tekstur berat asal Pati. Tanah untuk 

media tanam diambil diambil dari Desa 

Ngablak Kecamatan Ngablak Kabupaten 

Magelang, sedangkan tanah asal Pati diambil 

dari Desa Ngurensiti Kecamatan Wedarijaksa, 

Kabupaten Pati. Kedua asal tanah merupakan 
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lahan yang biasa ditanami tanaman cabe 

merah.  

Sedangkan empat perlakuan, terdiri 

dari: (P1) urea berlapis arang aktif (120 kg/ha 

urea: 30 kg/ha AA); (P2) urea berlapis biochar 

(120 kg/ha urea: 30 kg/ha biochar); (P3) cara 

petani (150 kg/ha urea); dan (P4) mikroba 

konsorsia (150 kg/ha urea + mikroba 

konsorsia 2 l/ha). Mikroba konsorsia terdiri 

dari: Bacillus megaterium, Spingomonas sp., 

Acinetobacter sp.,   Micrococcus sp., dan 

Bacillus Sp.. 

Tanah untuk media dikering anginkan 

sampai benar-benar kering, dan dipecah 

menjadi butiran-butiran yang relatif kecil 

sekitar 2 mm. Tanah yang sudah kering 

dengan butiran 2 mm tersebut ditimbang 

sebanyak 8 kg dan dimasukan ke dalam ember 

plastik volume 20 kg. Tambahkan pupuk 

kandang sebanyak 0,5 kg pada tiap-tiap pot. 

Mencemari media tanam dengan bahan aktif 

klorpirifos sebanyak 80 ml/pot konsentrasi 2 

ml/l air. Tambahkan air sampai jenuh, 

diinkubasi selama seminggu dan diaduk setiap 

hari agar bahan aktif klorpirifos tercampur 

dengan tanah secara merata. Diamkan 

beberapa hari sampai tanah mencapai 

kapasitas lapang dan siap ditanami. Selama 

pertanaman berlangsung tidak dilakukan 

penyemprotan menggunakan insektisida 

berbahan aktif klorpirifos. 

Cabe merah varietas lokal Pati (Tampar) 

ditanam pada umur bibit 30 hari setelah sebar, 

2 bibit setiap pot. Dipilihnya varietas lokal 

adalah memiliki ketahanan yang memadahi 

untuk wilayah Pati dan sekitarnya dan 

diharapkan terhindar gagal panen. 

Pengamatan meliputi residu insektisida pada 

contoh tanah pada sebelum aplikasi perlakuan 

(SAP), 1 hari setelah aplikasi perlakuan 

(HSAP), 8 HSAP, dan saat panen pertama.  

Analisis residu klorpirifos dilakukan di 

laboratorium Terpadu Balai Penelitian 

Lingkungan Pertanian. dengan metode uji SNI 

06- 6991.1-2004 (BSN, 2004), sebagai 

berikut: 

(1) Menimbang 25 gram contoh dan 

masukkan ke dalam Erlenmeyer, tambahkan 

campuran aseton: diklorometana (50:50, v/v), 

(2) Hasil ekstraksi disaring menggunakan 

corong yang diberi kapas, (3) Pipet sebanyak 

25 mL ke dalam labu bundar, (4) Pekatkan 

dalam rotavapor pada suhu 40oC, dan 

keringkan dengan mengalirkan gas nitrogen 

(5) Larutkan residu dalam 5 ml iso-oktana: 

toluene (90:10, v/v), (6) Suntikkan 0,8 ml 

larutan/ekstrak ke dalam kromatograf gas 

(GC). Untuk menentukan kadar residu 

klorpirifos adalah sebagai berikut: 

 

𝐴 =
𝐶𝑥𝑉𝑥𝑓𝑝

𝐵
 

dimana: 

A =  kadar residu insektisida, μg/g;  

B =  berat contoh uji, g (25 g); 

C =  kadar  residu  insektisida  yang 

     diperoleh dari kurva kalibrasi,  

     μg/mL; 

V =  volume akhir pengenceran, ml (2    

      mL); 

fp = faktor pengenceran (bila tanpa   

     pengenceran maka fp=1). 

Data yang dikumpulkan akan diolah dan 

dianalisis secara statistik menggunakan 

analisis sidik ragam (ANOVA) dan diikuti 

dengan uji lanjutan menggunakan Duncan 

(DMRT) dengan taraf 5%. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tanaman cabai merah dapat tumbuh di 

berbagai kondisi tanah dengan kondisi 

drainase baik. Persebaran tanaman cabai 

merah mulai dari dataran rendah dan secara 

umum memiliki tanah bertekstur berat sampai 

dataran tinggi dan secara umum memiliki 

tanah bertekstur ringan. Tanah tekstur ringan 

didominasi oleh fraksi pasir, sedangkan tanah 

tekstur ringan didominasi fraksi liat. 

Pemupukan tanaman dengan unsur hara 

esensial terutama nitrogen, dalam jumlah, 

cara, dan waktu pemupukan yang tepat 

merupakan salah satu penentu keberhasilan 

produksi tanaman. Oleh karena itu 

penggunaan nitrogen cenderung tinggi tidak 

memperhatikan kebutuhan tanaman. Pupuk 

nitrogen memiliki resiko efisiensi rendah 

melalui volatisisai amonia, pencucuian nitrat, 
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aliran permukaan dan denitrifikasi. Pelapisan 

pupuk nitrogen dengan berbagai bahan olahan 

hasil samping limbah pertanian diperkirakan 

cara efektif untuk menurunkan kehilangan 

nitrogen pasca diaplikasikan di lapangan.  

Pada contoh tanah sebelum diberikan 

perlakuan terdeteksi residu klorpirifos 

berkisar antara 0,0,4196-1,4206 mg/kg. 

Kemudian setelah diberikan perlakuan, residu 

klorpirifos turun drastis pada pengamatan satu 

hari setelah aplikasi perlakuan (HSAP), naik 

pada 8 HSAP dan kembali turun pada saat 

panen (Tabel 1). Pada pengamatan satu HSAP 

semua perlakuan remediasi efektif 

menurunkan residu klorpirifos dalam contoh 

tanah dibanding perlakuan cara petani. 
 

Tabel 1. Residu klorpirifos pada contoh tanah berdasarkan tesktur tanah berbagai waktu 

pengamatan 

Perlakuan 
Waktu pengamatan 

SAP*) 1  HSAP**) 8 HSAP Panen 

 ----------------------- mg/kg --------------------- 

T1P1 0,7533bc 0,0123c 1,4690a 0,2360c 

T1P2 0,4196bc 0,0123c 1,2680bc 0,2650bc 

T1P3 1,4206a 0,0436a 0,7660cd 0,3780a 

T1P4 1,2363ab 0,0083c 1,3370b 0,2216c 

T2P1 0,5573bc 0,0090c 0,9140cd 0,2900b 

T2P2 0,4856bc 0,0096c 0,5323d 0,1130d 

T2P3 0,6176bc 0,0040c 0,5220d 0,2533bc 

T2P4 0,6073bc 0,0413a 0,9760c 0,2253c 

CV (%) 15,6 13,9 16,3 13,4 

Angka sekolom yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata uji BNT 5% 

Keterangan:  

Jenis tanah : (T1) tanah tekstur ringan asal Magelang dan (T2)  tanah tekstur berat asal Pati.  

Perlakuan : (P1) urea berlapis arang aktif (120 kg/ha urea: 30 kg/ha AA) ; (P2) urea berlapis  

biochar (120 kg/ha urea:30 kg/ha biochar) ; (P3) cara petani (150 kg/ha urea) ; 

dan (P4) mikroba konsorsia (150 kg/ha urea+mikroba konsorsia 2 l/ha). 
*)   : SAP (sebelum aplikasi perlakuan) 

  **)  :  HSAP (hari setelah aplikasi perlakuan) 

 

Pada kedua tekstur tanah, perlakuan 

cara petani menunjukkan residu klorpirifos 

tinggi, sedangkan residu rendah ditunjukkan 

oleh perlakuan mikroba konsorsia 2 l/ha. Pada 

tanah tekstur berat, tidak menunjukkan 

konsisten terhadap penurunan klorpirifos. 

Perlakuan urea berlapis biochar dan perlakuan 

mikroba konsorsia 2 l/ha sampai pengamatan 

8 HSA menunjukkan residu tertinggi secara 

bergantian. Residu klorpirifos terendah saat 

panen ditunjukkan oleh perlakuan urea 

berlapis biochar. Kandungan liat dan 

karasteritik tanah menentukan serapan 

insektisida (Khan, 2016; Khan, 2019; García-

Delgado et al., 2020). Bahan organik tanah 

dan lempung bermuatan negatif mudah 

menjerap gugus positif insektisida dari 

insektisida (Khan, 2016). Biochar sebagai 

produk samping limbah pertanian dapat 

berfungsi sebagai penyeimbang muatan listrik 

dalam tanah (Cross et al., 2016).  

Penurunan residu selain disebabkan 

oleh faktor lingkungan, juga disebabkan 

waktu paruh dari pestisida itu sendiri. Waktu 



Jurnal Litbang Provinsi Jawa Tengah, Vol. 19, No. 1, Juni 2021, hal. 1~11  

Poniman, A. N. Ardiwinata, U. Muanisah & Sri Wahyuni 

 Remediasi Residu Insektisida Klorpirifos Pada Pertanaman Cabai Merah (Capsicum annum L.) di Tanah 

Tekstur Ringan Dan Tekstur Berat 

5 

paruh klorpirifos mencapai 22 hari (FAO, 

2014), dan dalam suasana anaerobik waktu 

paruh klorpirifos sekitar 39-51 hari 

(Christensen et al., 2009). Perlakuan mikroba 

konsorsia 2 l/ha sekali pemberian efektif 

menurunkan residu klorpirifos dalam contoh 

tanah (Tabel 2). Pada tekstur tanah ringan 

persentase penurunan tertinggi ke rendah 

adalah perlakuan mikroba 2l/ha>cara 

petani>urea berlapis arang aktif>urea berlapis 

biochar yaitu masing-masing sebesar 

82,1%>73,4%>68,7%>36,8%. Sedangkan 

pada tanah tekstur berat adalah perlakuan 

mikroba konsorsia 2l/ha>urea berlapis 

biochar>cara petani>urea berlapis arang akif 

masing-masing sebesar 

62,9%>76,7%>59,0%>48,0%. Mikroba 

efektif menurunkan residu klorpirifos (Jabeen 

et al., 2016; Yadav et al., 2016; Puspitasari 

dan Khairuddin, 2016; Poniman et al., 2017; 

Anggreini, 2019; Huang et al., 2020).

 

Tabel 2. Penurunan residu klorpirifos berbagai perlakuan dan tesktur tanah 

Perlakuan 
Residu saat 

Penurunan 
SAP*) Panen 

  ------------------------ mg/kg ---------------------- ---- % ---- 

T1P1 0,7533 0,2360 0,5173 68,7 

T1P2 0,4196 0,2650 0,1546 36,8 

T1P3 1,4206 0,3780 1,0426 73,4 

T1P4 1,2363 0,2216 1,0147 82,1 

T2P1 0,5573 0,2900 0,2673 48,0 

T2P2 0,4856 0,1130 0,3726 76,7 

T2P3 0,6176 0,2533 0,3643 59,0 

T2P4 0.6073 0,2253 0,3820 62,9 

Angka sekolom yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata uji BNT 5% 

Keterangan:  

Jenis tanah  : (T1) tanah tekstur ringan asal Magelang dan (T2)  tanah tekstur berat asal Pati.  

Perlakuan : (P1) urea berlapis arang aktif (120 kg/ha urea: 30 kg/ha AA) ; (P2) urea berlapis   

biochar (120 kg/ha urea:30 kg/ha biochar) ; (P3) cara petani (150 kg/ha urea) ; dan  

                       (P4) mikroba konsorsia (150 kg/ha urea+mikroba konsorsia 2 l/ha). 
*)   : SAP (sebelum aplikasi perlakuan) 

 

Residu insektisida dalam tanah 

diperkirakan akan mempengaruhi residu pada 

produk tanaman diatasnya (Harvey, 2016; 

Lozowicka et al., 2016; Rao et al., 2016). Pada 

penelitian ini tidak ditemukan residu 

klorpirifos dalam produk cabai merah. 

Translokasi residu insektisida dalam batang 

tanaman berkayu terjadi dalam jumlah yang 

sangat kecil (Li, 2020), dan menyebabkan 

tidak terdeteksinya residu klorpirifos dalam 

buah cabai. 

Hasil cabai merah dari tiga kali panen 

(panen 1-3) menunjukkan bobot antara 136,9-

161,0 g/tanaman. Keragaan bobot cabai 

merah disajikan pada Tabel 3. Pada tanah 

tekstur ringan hasil cabai merah berturut 

adalah urea berlapis arang aktif>urea berlapis 

biochar>mikroba konsorsia>cara petani, 

sedangkan pada tanah tekstur berat adalah 

urea berlapis arang aktif>mikroba 

konsorsia>cara petani>urea berlapis biochar. 
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Urea berlapis arang aktif 

menunjukkan hasil yang stabil pada kedua 

tekstur tanah. Pupuk urea dengan biochar 

meningkatkan hasil pertanian (Saputra, 2016; 

Abbas et al., 2017) memperbaiki kesuburan 

tanah (Saputra, 2016; Bella dan Padrikal, 

2018).  Pemupukan dengan urea berlapis 

arang aktif menyebabkan urea lebih lambat 

urai (Liu et al., 2019; Shi et al., 2020). Urea 

berlapis arang aktif meningkatkan efisiensi 

nitrogen (Hulyatussyamsiah et al., 2019; 

Dimkpa et al., 2020).  

  

Tabel 3. Bobot cabai merah berdasarkan jenis tanah dan bahan remediasi 

Perlakuan 
Panen ke …. Bobot  cabai 

3 kali panen Panen-1 Panen-2 Panen-3 

  ---------- g/tanaman --------- 

T1P1 35,7b 55,9b 63,7ab 155,3 

T1P2 36,5ab 57,0b 60,9b 154,3 

T1P3 28,2d 55,6b 53,1c 136,9 

T1P4 35,6b 58,4b 56,0c 150,0 

T2P1 30,7c 65,9a 64,4a 161,0 

T2P2 31,6c 56,1b 54,1c 141,8 

T2P3 30,6c 55,1b 59,5b 145,2 

T2P4 39,9a 57,9b 62,9ab 160,7 

CV (%) 7,12 5,83 6,76 - 

Angka sekolom yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata uji BNT 5% 

Keterangan:  

Jenis tanah : (T1) tanah tekstur ringan asal Magelang dan (T2) tanah tekstur berat asal Pati.  

Perlakuan    : (P1) urea berlapis arang aktif (120 kg/ha urea: 30 kg/ha AA) ;   (P2) urea berlapis 

   biochar (120 kg/ha urea:30 kg/ha biochar) ; (P3) cara petani (150 kg/ha urea); 

   dan (P4) mikroba konsorsia (150 kg/ha urea+mikroba konsorsia 2 l/ha) 

 

 

SIMPULAN 

Kedua tekstur tanah memiliki 

karakteristik yang berbeda terhadap teknologi 

remedasi residu klorpirifos. Teknologi terbaik 

untuk menurunkan residu klorpirifos pada 

tanah tekstur ringan adalah perlakuan mikroba 

konsorsia 2 L/ha, sedangkan pada tanah 

tekstur berat adalah urea berlapis biochar. 
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