POLA PERPINDAHAN BESI (Fe) PADA TANAH SAWAH
BUKAAN BARU AKIBAT MODIFIKASI SISTEM
PEMBERIAN AIR

OLEH

EKA PUTRIANA
NO. BP 06113003

SKRIPSI

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Pertanian

FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS ANDALAS
PADANG
2011




POLA PERPINDAHAN BESI (Fe) PADA TANAH SAWAH
BUKAAN BARU AKIBAT MODIFIKASI SISTEM
PEMBERIAN AIR

OLEH

EKA PUTRIANA
NO. BP 06113003

MENYETUJUI :
Dosen Pembimbing 1 Dosen Pembimbing 11
e
(Ir. Ruhaimah HB, MS) (Dr. Ir. Darmawan, MSc)
NIP. 194601061976022001 NIP.196609011992031003
Dekan Fakultas Pertanian Ketua Jurusan-Tana‘h
> .:!Jniversitas Andalas Fakultas Pertanian
3 Universitas Andalas
§-Z
CHREOT, I/ H. Ardi‘,"l;@“r (Dr. Ir. Darmawan, MSc¢)

. ' : 12161980031004 NIP.196609011992031003



Skripsi ini telah diuji dan dipertahankan di depan Sidang Panitia Ujian
Sarjana Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang tanggal 29 Juli 2011

No. Nama Tanda Tangan Jabatan

1. Dr. Ir. Darmawan, MS¢ Wﬂ’ Ketua

2. Ir. Asmar, MS /&W/ Sekretaris
3. Ir. Ruhaimah HB, MS // / o ZF

Anggota

4. Dr. Ir. Gusnidar, MP W Anggota
5. Dr. Ir. Herviyanti, MS é H ; k Anggota




» 1

(w
:’94 S Z’EHE"QL&W\J
— P

Alhamdullilak Eka ucapkan kehadirat Allah SWT, berkat rafmat dan hidayafNya akfrirmya Eka
dapat menyelesaikgn tulisan ini.

@ersembahan Kecilku untuk :
Ayahanda Admiral dan I6unda Defriati yang telah memberikan segenap daya upaya dan
do’anya buat ananda. Terimakasifi atas segala pengorbananmu.

Special Thanks Te :

My lovely sistex Wita (cepat jadi sarvjana yaa) tevima kasif atas pengentianya and my
bnothens Tthan & Fikni. ...

Untuk semua keluarga di Muaralabuh & Payakumbuh, juga sepupubu...teima kasifi
untuft semuanya. ...

Fevima hasih bangak untult Jbuft Te. Rubaimah HRB, MS dan bapak
Dr. Tn. Davmawan, MSc yang selalu sabax membimbing dan membantu-fu datam
mengyelesaifian penulisan skuiposi ini.

Fexistimewa untuk teman-teman anghatan 06 yang senasifi dan sepexjuangan. Sweety Cute
Club”™ " (yang sexing dibifang cuak fati) Mega, Tka, Neva, dek, Ttin, Winda, n Ocha.
Makasih Friends, harni2 yang fita lewati tak Ran tedupakan. Tak tupa makasif buat
genk lebay (Ipit, Dian, Elin, Chici, Ami, Prilly, n Widya ), Fjijak, Cuistin, Ruxi, Resti,
Mita, Webly, Jamat, Zyan, Da Yog, Pak En, Uunk, Very, Umaik, Renal, Dj, Fak Aji,
Faniz, Nanda, Riki, Qi P, Qi S, Reni, Rendi, Jhon, Sandi, Azmi, Em, Dedoy, Undi,
(pim, Joki, Randa dan Heri. Seda buat anghatan 03,0405, dan 07 idmu tanah
(mewupakan hal yang menyenanghan bisa menjadi bagian davi seil society ).

Sexta buat nakt kost'n buk Uni (Sav, Tika, Santi, Yel, Sexti, Uyu, Vexa, Umi, Suci, dan
Rini ) makasif buat semuanya. Untuk semua kenangan yang tefah fita balui.




BIODATA

Penulis dilahirkan di Muara Labuh, Sumatera Barat pada tanggal 04 Mei
1988 sebagai anak pertama dari empat bersaudara, dari pasangan Admiral dan
Defriati. Pendidikan Sekolah Dasar (SD) ditempuh di SD Negeri 38 Solok
Selatan (1994-2000). Sekolah Lanjutan Tingkat Pertama (SLTP) ditempuh di
SMP Negeri 2 Solok Selatan, lulus pada tahun 2003. Sekolah Lanjutan Tingkat
Atas (SLTA) ditempuh di SMA Negeri 1 Solok Selatan, lulus pada tahun 2006.
Pada tahun 2006 penulis diterima di Fakultas Pertanian Universitas Andalas
Program Studi Ilmu Tanah Jurusan Tanah.

Padang, Juli 2011

Eka Putriana



KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang selalu
melimpahkan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulisan skripsi ini dapat
diselesaikan. Skripsi ini disusun berdasarkan hasil penelitian yang berjudul “Pola
Perpindahan Besi (Fe) Pada Tanah Sawah Bukaan Baru Akibat Modifikasi
Sistem Pemberian Air”. Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai salah
satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana pertanian di Universitas Andalas
Padang.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan rasa terima kasih kepada Ibu Ir.
Ruhaimah HB, MS sebagai pembimbing I dan Bapak Dr. Ir. Darmawan, MSc
sebagai pembimbing 11 yang telah banyak memberikan bantuan dan pengarahan,
bimbingan serta dorongan kepada penulis dalam melaksanakan penelitian dan
penulisan skripsi ini.

Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada para dosen yang telah
memberikan ilmunya, Bapak Dekan Fakultas Pertanian, karyawan Fakultas
Pertanian, Bapak Ketua Jurusan Tanah, karyawan Jurusan Tanah dan Analis
Laboratorium Jurusan Tanah. Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada
seluruh teman-teman dan semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian
skripsi ini. Semoga skripsi ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu pertanian.

Padang, Juli 2011 EP



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR....ccccccemssiommississssmsnsssosssmsansmmvammosssssssassasesssases
DAFTAR BBl icanminsammnmmmnerssssmssssmimmsisstmesmmasansas
DAFTAR TABEL ...ccociapinuimsmsimimmmsmentwncmsaissasiss
DAFTAR GAMBAR ........ooooiireninncniinssessanssenssassassssisassssnssssssassnass
DAFTAR LAMPIRAN ......vtiiiiriiintinninieeesinesstaesnsesssssnasssssssnenas

L PENDARRILIAN ...unosmmmmsmnsmumimanmmessesassnses
I TINJAUAN PUSTARA couiunamssinssmimsoasismsisnssmissioacos
2.1 Karakteristik Tanah Sawah Bukaan Baru ..............ccccoenene
2.2 Pola pergerakan hara Fe pada tanah sawah berteras .............
2.3 Tanaman Padi dan Pertumbuhannya............cccoceeiiiiinnnnn.
HE. BAHAN DAN METODA ... 0000550s0esuasonsassesissmsassmossnscssen
3.1 Waktn dan tempaL...........cc.missississsssssisssssisssssosssssissssnasivesss
3.2Bahan dan alat .............ccccerecvcnnreniersceesnernesnsnssnasscssssssoses
3.3 Mictoda Penellian ......c..ocismcissaimsmnimmmnmpommsamsmssssisns
3.4 Pelaksanaan Penelitian ............cccoiciciansnesnsssssanssnsissasassssassons

3.5 PENGAMALAN..........ccvrirerinrerrieeisesssessessssssssssss s

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN......oooiiiectisresiseesee s it snnsnas

4.1 Analisis tanah @Wal ......coceeeveieeiiiiiiiciieeeiieeeeeeeeeereaaeerraesessaeeeeans

4.2 Pengaruh Modifikasi Pemberian Air Terhadap Perpindahan
Besi (Fe) Sampai Tanaman Mencapai Vegetatif Maksimum

4.3 Pengaruh Wakiu Penggenangan dan Pengeringan Terhadap

Pola Perpindahan Fe.............ccovuurennremnneciesnsninenescsssssassiacssesssesesnens
4.4 Pengaruh Posisi Pot Terhadap Pola Perpindahan Fe.........cccccccoec...

4.5 Analisis Tanah Setelah Penggenangan dan Pengeringan ......

V. KESIMPULAN DAN SARAN ..ot

...........

...........

...........

...........

...........

18

21
25
28
32
33
37
41



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Reaksi reduksi utama yang terjadi pada tanah tergenang dalam

urutan termodinamika secara sederhana ..........cooeieieiiinniinnini. 7
2. Kombinasi perlakuan yang diuji dalam penelitian...........ccocooevnnennn 12

3. Sifat kimia tanah sawah bukaan baru yang digunakan sebelum
PorlBhiian ..cc.ovnmmismusmsmnmsnsisinssmnyssrosfesvestamsmnssnenes 16

4. Perubahan kandungan Fe-dd tanah sawah bukaan baru Sitiung 1
Sumatera Barat setelah tanaman berumur 100 hari..........cccoonecinnnns 28




DAFTAR GAMBAR

Gambar

1.

2.4

3.a.

4.a.

Denah penempatan pot penelitian di rumah kaca sesuai dengan

posisi sawah di lapangan ...

Pengaruh modifikasi pemberian air terhadap jumlah perpindahan
Fe sampai tanaman mencapai vegetatif maksimum pada posisi I

(atas) dan 11 (BaWah).......ccoeereemrireenisiesinei s

Pengaruh modifikasi pemberian air terhadap jumlah perpindahan
Fe sampai tanaman mencapai vegetatif maksimum pada posisi 111

(atas) dan IV (bawah) ..o

Pengaruh waktu penggenangan dan pengeringan terhadap pola

perpindahan Fe pada posisi I (atas) dan II (bawah) .........cccceueeneeee.

Pengaruh waktu penggenangan dan pengeringan terhadap pola

Perpindahan Fe pada posisi 11 (atas) dan IV (bawah) ........cccccueeeve

Pengaruh posisi pot terhadap pola perpindahan Fe pada

PETIAKUAN A ..ottt s

Pengaruh posisi pot terhadap pola perpindahan Fe pada

i 1 & e e

Pengaruh posisi pot terhadap pola perpindahan Fe pada

PETEERA T ...coccnisisincnssimmasommrsrmmemassennenitsasss s AR R 555

Halaman

13

19

20

22

23

26

26

27




DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. Jadwal kegiatan penelitian (Agustus 2010 - Januari 2011)..........cccceee 41

2. Nilai kemasaman tanah (pH) dan potensial redoks (Eh) tanah sawah
bukaan baru Sitiung I Sumatera Barat setelah tanaman berumur

L b T R RS O— 42

3. Deskripsi padi varietas IR.42 ............ccccusvesscsssassasasassisassasasassossssesssasessases 43
4. Jenis dan jumlah bahan kimia yang digunakan untuk analisis tanah

2 DIDDETRORRRNEG ........... v oesisissoisis s ossssmssisssr Ry osp s RS oo Sea Siaaoaes 44

5. Jenis dan jumlah alat yang digunakan di lapangan dan di laboratorium. 45

6. Prosedur analisis tanah dan air di laboraturium ............cccoeeeieiiinnnn. 46

7. Kriteria penilaian sifat kimia tanah ... 51

B, Tabel SRk BB .- ocooismciinsniasiisesssssnssssiosss siiissssiosssoossusssrbaspssnspictss 52

v




POLA PERPINDAHAN BESI (Fe) PADA TANAH SAWAH
BUKAAN BARU AKIBAT MODIFIKASI SISTEM
PEMBERIAN AIR

ABSTRAK

Penelitian pola perpindahan besi (Fe) pada tanah sawah bukaan baru akibat
modifikasi sistem pemberian air dilakukan pada bulan Agustus 2010 - Januari
2011 di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Andalas Limau Manis
Padang. Analisis tanah dan air dilaksanakan di Laboratorium Kimia Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Andalas. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mempelajari pola perpindahan Besi (Fe) pada tanah sawah dan mendapatkan
teknik pemberian air irigasi yang tepat dalam menangulangi masalah keracunan
Fe pada sawah bukaan baru. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) dengan perlakuan variasi penggenangan terdiri dari 3 taraf dengan
3 ulangan. Variasi pemberian air yang diuji yaitu : A (penggenangan selama
3 hari diselingi 3 hari pengeringan), B (penggenangan selama 6 hari diselingi
3 hari pengeringan), C (penggenangan selama 9 hari diselingi 3 hari pengeringan).
Data hasil penelitian ini dianalisis dengan uji F pada taraf 5% dan untuk perlakuan
yang berbeda nyata, dilanjutkan dengan uji DNMRT (Duncan’s New Multiple
Range Test) pada taraf 5%. Dari hasil penelitian diketahui bahwa jumlah
perpindahan besi (Fe) dipengaruhi oleh posisi pot. Makin kebawah posisi pot,
makin banyak input dan output Fe. Pot yang berada paling bawah pada posisi IV,
memperoleh jumlah Fe yang lebih besar yaitu 181,49 ppm dari pada pot diatasnya
(posisi 1, 11, dan III) yaitu berturut-turut sebesar 39,94 ppm ; 82,70 ppm dan
136,16 ppm. Jika dilihat dari pengaruh waktu penggenangan mengalami fluktuasi
yang berbeda. Selain itu pola perpindahan Fe di pengaruhi oleh sistem pemberian
air. Pencucian Fe yang paling intensif yang di pengaruhi oleh seringnya terjadi
penggenangan dan pencucian terjadi pada perlakuan penggenangan selama 3 hari
diselingi 3 hari pengeringan (A) yaitu 661 ppm, diikuti oleh perlakuan
penggenangan selama 6 hari diselingi 3 hari pengeringan (B) yaitu 424.5 ppm
dan perlakuan penggenangan selama 9 hari diselingi 3 hari pengeringan (C) yaitu
265 ppm.
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EFFECT OF WATER SUPPLY VARIATION ON THE IRON
MOVEMENT PATTERN AT NEW ESTABLISHED SAWAH

ABSTRACT

To examine the effect of water supply variation on the movement of iron in sawah
soil, an experiment was done at green house of faculty of Agriculture, Andalas
University from August 2010 to January 2011. The purpose of this experiment is
to study the pattern of iron (Fe) movement within a cropping period. The
experiment was designed as completely random with 3 replication. The main
factor is three variation of submerged and drying period, A (3 days submerged
followed by 3 days drying), B (6 days submerged followed by 3 days drying) and
C (9 days submerged followed by 3 days drying). The results show that the
amount of Fe pass through the sawah soil influenced by pot position. The lower
pot will received and release more Fe through irrigation and drainage water. The
lowest pot (position IV) gain highest Fe input as compare with position III, II and
I. The amount of Fe input from upper to lower is 39.49 ; 82.70 ; 136.16 and
181.49 ppm, respectively. Water supply variation also found to have significant
effect on Fe moving pattern in this study. The A treatment gave the biggest
amount of Fe discharge followed by B and C with 661, 424 and 265 ppm,
consecutively.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk Indonesia semakin meningkat (1,49% pertahun),
menyebabkan kebutuhan pangan bertambah (130 kg/kapita/tahun). Oleh karena
itu ketahanan pangan harus stabil dan tetap terjaga secara berkelanjutan. Untuk
menunjang ketahanan pangan, yang berhubungan dengan aspek ketersediaan
pangan, membutuhkan ketersediaan lahan secara berkelanjutan dalam luas dan
mutu yang memadai (Santosa, 2008). Ditinjau dari sumber daya lahan sawah,
banyak lahan sawah produktif yang sudah beralih fungsi menjadi perumahan,
industri, dan pariwisata, sehingga perlu dilakukan pembukaan lahan sawah baru.
Secara nasional, terjadi penurunan luas sawah sebesar 10.000 ha setiap tahun
dalam dua dekade terakhir (Suganda, 2008).

Salah satu usaha pemerintah dalam pembukaan sawah baru ini yaitu
dengan memanfaatkan lahan-lahan marginal diantaranya Ultisol yang tersebar
hampir disetiap pulau. Rusman (1990), menjelaskan bahwa Sumatera Barat
merupakan salah satu daerah yang dijadikan sasaran pencetakan sawah baru
terutama pada Kabupaten Dharmasraya, dimana sebagian besar menempati Ultisol
dan Oxisol yang termasuk lahan kering marginal. Noor (1996), menyatakan
bahwa luas lahan kering di Indonesia adalah 85,56 juta ha, diantaranya terdapat di
Kalimantan, Papua, Sumatera dan Sulawesi berturut-turut seluas + 30,01 juta ha,
21,81 juta ha, 20,05 juta ha dan 14,68 juta ha.

Sebagian besar sawah bukaan baru yang dilakukan pada lahan kering
selalu menghadapi banyak kendala. Kendala utama pada tanah tersebut adalah
tingginya kemasaman tanah, kandungan bahan organik, dan unsur hara kalsium
(Ca), magnesium (Mg), nitrogen (N), posfor (P), kalium (K) yang rendah serta
larutan besi (Fe) yang tinggi dapat meracuni tanaman padi (Karama, 1990). Dari
hasil penelitian Wardhana (2006), kandungan Fe pada tanah sawah bukaan baru
berjenis Ultisol di Sitiung Sumatera Barat yaitu 57,32 ppm. Selain itu, masalah
yang timbul adalah meningkatnya Fe terlarut (Fe?"), hal ini disebabkan terjadinya
perubahan kondisi yaitu kondisi oksidatif (kering) ke kondisi reduktif (tergenang).
Masalah lainnya adalah kebutuhan air yang banyak, karena pada sawah bukaan



baru belum terbentuknya lapisan kedap air (plow pan) di lapisan bawah sehingga
air mudah hilang.

Secara teknis dapat dikatakan bahwa sawah bukaan baru memerlukan
periode tertentu sampai kondisi fisik dan kimiawi tanah sawah dapat mendorong
pertumbuhan tanaman padi. Tanah sawah tersebut harus segera dapat mencuci
unsur-unsur yang bersifat meracun terhadap pertumbuhan tanaman padi nantinya.
Pengolahan tata air dapat dimulai semenjak proses awal setelah sawah baru
dibuka. Pencucian dengan mengalirkan air dan penggenangan perlu dilakukan.
Setelah kandungan hara tanah sawah tidak bersifat meracun lagi, maka secara
fisik air irigasi harus diusahakan dapat tergenang dipermukaan tanah menurut
ketinggian tertentu dalam jangka waktu yang diperlukan selama pertumbuhan
tanaman padi (Taher, 1990).

Salah satu cara untuk melihat pola perpindahan Fe adalah dengan
memodifikasi sistem pemberian air. Modifikasi sistem pemberian air ini dapat
dilakukan dengan memvariasikan sistem pemberian air yaitu antara penggenangan
dan pengeringan. Pada kondisi reduktif jumlah Fe?* akan meningkat. Kemudian
jika dikeringkan Fe’* akan kembali menjadi Fe'* sehingga Fe’" yang meracun
dapat dikurangi.

Pada dasarnya pola perpindahan Fe akibat modifikasi sistem pemberian air
ini wujudnya adalah agar dapat mengetahui berapa jumlah Fe yang terbawa saat
pencucian dan menentukan pola perpindahan Fe yang intensif untuk di lakukan.
Usaha yang dilakukan yaitu dengan pengairan terputus-putus (infermitten
irrigation) dan irigasi berulang selama tanaman mencapai vegetatif maksimum.
Irigasi berulang merupakan sistem pengairan dimana air yang keluar dari pot
paling atas merupakan sumber air dari pot di bawahnya. Kondisi ini menyebabkan
Fe dari pot paling atas akan terbawa hanyut ke pot di bawahnya. Sehingga pada
pot di bagian bawah akan terjadi penumpukan Fe dan sebaliknya pot di bagian
atas akan mengalami penurunan Fe.

Sampai saat ini sudah banyak penelitian yang dilakukan untuk mengatasi
masalah keracunan Fe pada sawah-sawah bukaan baru. Berbagai macam upaya
yang telah dilakukan seperti penambahan bahan organik dan menggunakan
teknologi yang tepat dan aplikatif. Upaya atau teknologi yang telah dilakukan



untuk mengatasi masalah ini adalah dengan penggunaan asam humat yang
diperoleh dari berbagai jenis bahan organik dan pengelolaan air, seperti yang
dilakukan oleh Herviyanti (2007). Namun belum ada penelitian yang melihat
berapa jumlah Fe yang terbawa saat pencucian. Sehubungan dengan pemikiran
dan masalah yang telah dikemukakan, maka penulis tertarik untuk melakukan
penelitian mengenai pola perpindahan Fe akibat modifikasi sistem pemberian air
yang merupakan salah satu alternatif untuk mengurangi keracunan Fe pada sawah
bukaan baru. Penelitian dilakukan untuk memperoleh data tentang pola
pemakaian berbagai sistim pemberian air irigasi yang tepat terhadap penurunan
kadar Fe terlarut pada tanah sawah bukaan baru.

Bertitik tolak dari uraian di atas, maka penulis telah melaksanakan
penelitian dengan judul “Pola Perpindahan Besi (Fe) Pada Tanah Sawah
Bukaan Baru Akibat Modifikasi Sistim Pemberian Air”.

1.2 Tujuan
Tujuan dari penelitian adalah untuk mempelajari pola perpindahan Besi
(Fe) pada tanah sawah dan mendapatkan teknik pemberian air irigasi yang tepat

dalam menangulangi masalah keracunan Fe pada sawah bukaan baru.




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karekteristik Tanah Sawah Bukaan Baru

Sawah adalah tanah pertanian yang berpetak dengan permukaan yang
dibuat datar dan dibatasi oleh gelengan sebagai tanggul untuk menahan air
sehingga tanah tersebut dapat digenangi oleh air dan tanahnya menjadi lumpur.
Tanah sawah memperlihatkan perkembangan profil yang khas yang sangat
berbeda dari sifat fisik, kimia, dan biologis dibandingkan dengan sifat tanah
aslinya (Departemen Pertanian Satuan Pengendali Bimas, 1983)

Sawah bukaan baru adalah lahan kering yang dikonversi menjadi lahan
sawah dengan lapisan tapak bajak belum terbentuk. Sawah bukaan baru dapat
ditemukan sebagai suatu perluasan daerah perairan atau daerah pembentukan
irigasi baru. Pembentukan daerah irigasi baru memerlukan pembuatan bendungan,
saluran primer, sekunder, dan tersier serta saluran pembuangan, dan juga
pengembangan lahan (Dardak, 1990).

Sawah bukaan baru, hampir selalu dihadapkan pada permasalahan
rendahnya produktifitas lahan diawal pemanfaatannya. Pencetakan sawah bukaan
baru pada umumnya dilakukan pada dua tipologi lahan, yaitu lahan kering dan
lahan rawa. Pada lahan kering pencetakan sawah baru sebagian besar dilakukan
pada Ultisol dan Oxisol. Sedangkan Ultisol dan Oxisol merupakan tanah
marginal yang memerlukan pengelolaan yang hati-hati. Pada kondisi tanah yang
demikian, sawah bukaan baru diperkirakan akan menjadi mapan dan berproduksi
stabil setelah 10 — 20 tahun (Taher dan Abbas, 1990).

Karama (1990) menjelaskan bahwa keadaan sawah bukaan baru bervariasi
dari satu tempat ketempat lain. Variasi yang mempengaruhi pola tanam adalah
lamanya pengairan tersedia, curah hujan dan sifat tanah. Lopulisa (1990)
berpendapat bahwa di Indonesia, sifat dan ciri tanah serta produktivitas sawah
bukaan baru sangat beragam, tergantung kepada topografi, jenis tanah dan teknik
budidaya yang diterapkan.

Masalah umum sawah bukaan baru ialah keracunan tanaman oleh Mn®*
dan Fe** yang ketersediannya sangat tinggi (Tan, 1992). Keracunan besi dapat
disebabkan oleh berbagai faktor, diantaranya pH rendah , kadar besi larut yang




tinggi, dan kahat hara terutama P, K, Ca dan seng (Zn). Akibat kekahatan unsur
ini menyebabkan lemahnya kemampuan akar, sehingga unsur besi secara
langsung terserap oleh tanaman padi sedangkan serapan hara lain tertekan
(Ponnamperuma, 1977).

Ismunadji dan Roechan (1988), menyatakan penggunaan lahan untuk
sawah memberikan pengaruh positif dan negatif terhadap kesuburan tanah.
Keadaan reduksi akan menaikkan ketersediaan Fe’* di tanah tapi pada batasan
tertentu bersifat racun bagi tanaman padi. Dilaporkan bahwa tanaman padi pada
sawah bukaan baru di Lampung, Sumsel, Jambi, Riau, Sumbar dan Bengkulu
sering mengalamai kegagalan akibat keracunan besi.

Dalam pembukaan sawah baru diperlukan sejumlah rekayasa teknologi
untuk merubah lingkungan tanah asal kesuasana sawah, seperti perataan atau
terasering, pemadatan, irigasi atau penggenangan serta drainase dan pembakaran.
Hal tersebut dimaksudkan agar dapat memberikan produksi yang optimum
(Lopulisa, 1990).

Ahmad (1990) menyatakan bahwa salah satu kendala dalam pemanfaatan
sawah bukaan baru adalah mengenai pemakaian air karena belum terbentuknya
lapisan bajak. Agar kehilangan air irigasi melalui perkolasi tidak terlalu banyak,
maka pembentukan lapisan bajak sangat diharapkan dapat berlangsung cepat.
Pembentukan lapisan bajak akan banyak mencegah kehilangan air dan unsur hara
akibat pembasuhan (leaching). Proses pembentukan lapisan bajak dapat
dipercepat jika lahan sawah bukaan baru diolah secara intensif dengan cukup
irigasi dan tersedianya bahan organik (Ahmad, 1990).

Tanah yang dijadikan sawah umumnya bertekstur agak berat sampai berat.
Penggenangan melepaskan udara dari rongga dan pori tanah. Kandungan air tanah
meningkat dan kekerasan tanah sangat berkurang, sehingga sangat mudah
dilumpurkan. Dengan pelumpuran, struktur tanah yang bergumpal dan beragregat
berubah menjadi buti-butir tanah yang lepas. Butir-butir ini akan mengendap,
mengisi dan menutup pori-pori tanah. Setiap kali pengolahan tanah sawah, tanah
dilapisan olah kembali membentuk butir lepas, sedangkan lapisan di bawah tetap.
Dengan cara demikian secara berangsur-angsur akan terbentuk lapisan padat di
bawah lapisan olah (Karama, 1990).




2.2 Pola Pergerakan Hara Fe Pada Tanah Sawah Berteras

Pola pergerakan hara Fe pada tanah sawah berteras berbeda dengan sawah
tidak berteras. Pada sawah berteras, air yang masuk kepetakan sawah di teras
bagian bawah merupakan air yang berasal dari petakan sebelumnya yang berasal
dari teras bagian atas. Kondisi ini menyebabkan sebagian unsur hara dari petakan
bagian atas akan terbawa hanyut kepetakan yang berada pada teras bagian
bawahnya. Akibatnya, petakan pada teras bagian bawah akan menerima
tambahan hara yang dibawa oleh air irigasinya dari petakan teras atas yang
terdekat (Asnita, 2009).

Kandungan besi (Fe) yang tinggi merupakan salah satu masalah paling
serius pada sawah di daerah beriklim tropis dan sub-tropis. Dalam kondisi
tergenang, pertumbuhan padi akan sangat terganggu bila kadar Fe terlarut dalam
tanah atau sawah mendapatkan sumbangan Fe dalam jumlah yang cukup tinggi
dari air irigasi dari petakan sawah yang berada pada lokasi yang lebih tinggi
(Breemen dan Moorman, 1978).

Penggenangan yang terus menerus pada sawah dan pH tanah yang rendah,
mendorong penyerapan ferro (Fe’*) berlebihan pada akar tanaman padi. Tanah
sawah dengan penggenangan terus menerus, dan struktur lapisan olah tanah yang
berlumpur menyebabkan terbentuknya lapisan kedap air yang disebut lapisan
bajak. Keadaan aerob menjadi keadaan reduktif akibat penggenangan akan
merubah keadaan tanah sawah secara fisiko kimia. Menurut Ponnamperuma
(1977) perubahan tersebut salah satu reduksi Fe** menjadi Fe*"

Ada dua bentuk Fe ditanah, yaitu Fe** pada keadaan aerob dan Fe**
anaerob. Kadar Fe’* meningkat dengan penggenangan dan Fe’* cendrung
menurun, serta sebaliknya pada aerob. Diketahui tanaman lebih banyak menyerap
Fe’* dibandingkan dengan Fe’*, sehingga pada kondisi anaerob tanaman sering
mengalami keracunan besi. Fe’' adalah Fe yang terbentuk setelah tanah
digenangi dan meningkat akibat adanya penggenangan karena larut dalam air
sehingga dapat meracun bagi tanaman sebab mudah larut. Berdasarkan sifat
kimia tanah tersebut maka keracunan Fe dapat ditanggulangi dengan pengaturan

sistem drainase antara kondisi aerob dan anaerob (Ponnamperuma, 1977).




Sanchez (1993) menyatakan bahwa, bila tanah digenangi persediaan
oksigen menurun sampai nol dalam kurun waktu kurang dari sehari. Laju difusi
oksigen udara melalui lapisan air atau pori yang berisi air, 10.000 kali lebih
lambat dari pada melalui udara atau pori yang berisi udara. Jasad renik aerob
dengan cepat menghabiskan udara yang tersisa dan tidak aktif lagi atau mati.
Bakteri anaerob atau anaerob fakultatif berkembangbiak dengan cepat dan
mengambil alih proses dekomposisi bahan organik tanpa menggunakan oksigen
dan sebagai gantinya menggunakan komponen tanah yang teroksidasi sebagai
penangkap elektron. Patrick dan Reddy (1978), melaporkan bahwa reduksi
menurut runtutan termodinamika seperti Tabel 1.

Tabel 1. Reaksi reduksi utama yang terjadi pada tanah tergenang dalam urutan
termodinamika secara sederhana.

Tahapan Eh (mV) Reaksi
0 800 0,+4H" +4e” < 2H,0
1 430 2NO5 + 12H" +10e” < N, +6 H,0
2 410 MnO, + 4H" +2¢ « Mn*" +2H,0
3 130 Fe (OH); + ¢ «> Fe(OH), + OH
4 -180  Asam organic (laktat, piruvat) + 2H" + 2¢” <> Alkohol
5 =200  SO4* +Hy0 +2e « SO;* + 20H
6 -490  SO3” +3H,0+6e « S;” + 6 OH

Sumber : Patrick dan Reddy (1978)

Menurut Breemen dan Moorman (1978), kadar Fe dan unsur hara lain
yang masuk ke dalam satu petakan sawah tidak hanya berasal dari hasil reaksi
kimia yang menghasilkan Fe’*. Sumbangan Fe dan unsur hara lainnya juga
berasal dari petakan sawah lain yang posisinya lebih tinggi. Hal ini disebabkan
karena metode irigasi yang dominan di Indonesia adalah sistim irigasi berulang,
dimana air limpahan dan drainase petakan lebih tinggi akan menjadi sumber air
irigasi petakan yang ada di bawahnya.

Menurut Luki, er al (1990), makin lama waktu penggenangan dan
pengeringan, kandungan Fe pada larutan tanah juga berkurang. Dari hasil
penelitian mereka pada beberapa jenis tanah, mengenai penggenangan dan
pencucian, maka pada tanah Aluvial kandungan Fe tanah pada minggu ke-2




meningkat sampai 236 ppm dan menurun sampai 201 ppm pada minggu ke-5.
Sedangkan pada tanah Podsolik Majunto pada minggu ke-2 Fe meningkat sampai
419 ppm dan menurun sampai 300 ppm pada minggu ke-5. Menurut Tan (1992)
setelah tanah digenangi air maka akan segera direduksi akibatnya konsentrasi Fe?*
meningkat.

Menurut Ahmad (1990), penggenangan petakan sawah melalui pemberian
air irigasi secara berangsur-angsur akan merubah morfologi tanah melalui proses
reduksi. Reduksi akibat penggenangan akan mempengaruhi pH, ketersediaan hara
atau munculnya bahan-bahan yang meracun tanaman. Wiralaga, er al (1988)
berpendapat bahwa dalam suasana reduksi, bentuk-bentuk ion ammonium (NH;"),
sulfur (S*), mangan (Mn>"), ferro (Fe’") dan gas metana (CHj) adalah mantap.

Konsentrasi Fe yang tinggi dalam larutan tanah dapat menekan serapan
unsur hara lain seperti P dan K. Keracunan Fe dapat disebabkan oleh beberapa
faktor diantaranya pH tanah yang rendah, kadar Fe-larut yang tinggi dan kahat
hara terutama P, K, Ca, dan Zn atau kombinasi dari faktor-faktor tersebut
(Ponnamperuma, 1977).

Menurut Satari ef al (1990), untuk mengurangi Fe’* di lahan sawah bukaan
baru dapat dilakukan dengan cara peningkatan pH melalui pengapuran, pengairan
terputus-putus (intermitten drainage), rotasi tanaman dan mengatur oksidasi dan
reduksi. Selain itu, dengan menjaga keseimbangan hara melalui penambahan N,
P, K atau pupuk organik serta menggunakan varietas yang toleran.

Taher (1990) menjelaskan bahwa intermitten drainage pada dasarnya
memanfaatkan kondisi oksidasi reduksi. Dalam keadaan kering (oksidatif),
ketersediaan Fe’* sangat rendah dan bentuk Fe'' yang dominan. Melalui
penggenangan tanah, kadar Fe®" ini meningkat secara tajam.

Melalui sistem drainase, Fe’' yang meningkat akibat penggenangan
kemudian dicuci atau lahan sawah dikeringkan. Teknologi drainase ini akan lebih
efektif bila dikaitkan dengan fase-fase pertumbuhan padi. Intermitten drainage
sendiri meliputi pencucian dibarengi pengeringan lahan sawah beberapa hari.
Pencucian dimaksudkan untuk membuang Fe** keluar petakan sawah, sedangkan
pengeringan bertujuan untuk memberi kesempatan terjadinya perubahan Fe**
menjadi Fe®* (Taher, 1990).







