


|. PENDAHULUAN

Padi merupakan komoditas strategis dan merupakan bahan pangan
yang diperlukan oleh banyak penduduk dunia, termasuk di Indonesia.
Namun demikian, pemenuhan akan pangan ini melalui peningkatan
produksi mendapatkan beberapa tantangan dan pembatas. Sebagian padi di
Indonesia diproduksi di lahan sawah yang mempunyai beberapa pembatas,
salah satunya lahan sawah yang berpotensi keracunan Fe (besi). Dilaporkan
terjadi secara luas keracunan Fe pada sawah di beberapa negara Asia seperti
Cina, India, Indonesia, Thailand, Malaysia, dan Philipina (Ash etal. 2005).
Tanaman padi yang terkena gejala keracunan Fe yang berat mengakibatkan
pertumbuhan tanaman sangat jelek, anakan tidak tumbuh optimal sehingga
hasil yang didapatkan sangat rendah dan bahkan dapat mengakibatkan
kegagalan panen (Audebert dan Sahrawat 2000).

Budi daya padi selain di lahan sawah irigasi, tadah hujan, juga dilakukan
di lahan rawa lebak dan pasang surut. Lahan rawa di Indonesia dengan luas
mencapai 34,12 juta ha, yang terdiri dari lahan pasang surut 8,92 juta ha
dan lahan lebak 25,21 juta ha merupakan merupakan salah satu alternatif
dalam mengatasi semakin menyusutnya lahan-lahan subur di Pulau Jawa
akibat konversi lahan. Dari luasan lahan pasang surut di Indonesia 8,92
juta ha, sekitar 2,80 juta ha potensial untuk padi sawah (BBSDLP et al.
2015). Berdasarkan tipologinya lahan pasang surut sulfat masam (6.7 juta
ha) merupakan lahan yang cukup luas di Indonesia (Widjaya Adhi 1986;
Alihamsyah 2004). Lahan pasang surut sulfat masam merupakan lahan
yang mempunyai kendala lebih berat, karena mempunyai lapisan pirit
yang apabila teroksidasi mengakibatkan pH tanah yang sangat masam,
kandungan unsur meracun Al. Fe dan H,S yang tinggi serta kandungan
dan ketersediaan hara yang rendah (Sarwani et al. 1994).

Lahan pasang surut di Kalimantan Selatan seluas sekitar 188.908 ha
mempunyai potensi untuk pengembangan padi (BPS Kal-Sel 2016), dengan
luas lahan yang ditanami padi seluas 100.348 ha. Lahan pertanaman padi
di Kabupaten Barito Kuala merupakan lahan pasang surut yang terluas di
Kalimantan Selatan dengan produktivitas baru mencapai 3,33 t/ha, (BPS-
Kalsel 2017). Masih rendahnya produktivitas dan indeks pertanaman padi
di Kabupaten Barito Kuala ini karena adanya kendala kemasaman tanah
yang tinggi, Fe yang tinggi dan meracun, dan tata air yang masih belum
memadai. Dengan kondisi lahan yang demikian petani di lahan rawa
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Kalimantan, dan Sulawesi. Selain konsentrasi Fe lingkungan tumbuh
tanaman yang tinggi, keracunan Fe juga berhubungan dengan berbagai
faktor seperti stres berbagai hara (K, P, Ca, dan /atau Mg) yang cenderung
mengurangi kemampuan oksidasi akar, kondisi lingkungan seperti drainase
buruk dan tanah selalu tergenang, maupun varietas yang peka keracunan
Fe seperti IR64 (Makarim dan Supriadi 1989; Makarim et al. 1989).

Gejala keracunan besi pada padi hanya terjadi pada kondisi spesifik
yaitu dalam kondisi tergenang. Kondisi reduksi di lahan sawah tergenang
memperlihatkan gejala keracunan besi melalui pelarutan semua bentuk Fe
menjadi bentuk terlarut (Fe*?) yang melibatkan mikroba pelarut (Beckers
dan Ash 2005; Audebert 2006b). Jumlah besi ferro yang tinggi di dalam
larutan tanah juga dapat mengakibatkan terjadinya ketidakseimbangan hara
mineral yang memengaruhi pertumbuhan tanaman. Besi ferro yang diserap
tanaman dan terkonsentrasi pada daun mengakibatkan discoloration pada daun,
mengurangi jumlah anakan dan secara nyata mengurangi hasil (Audebert
2006b). Penurunan hasil padi karena keracunan besi juga disebabkan karena
terganggunya proses metabolisme di dalam tanaman yang berakibat terjadinya
perubzahan karakter agronomi maupun fisiologi dalam tanaman padi.

Sahrawat dan Diatta (1995), mengemukakan beberapa faktor di
dalam tanah yang dapat mengakibatkan keracunan besi pada padi adalah
1) mineralogy (kaolinit) dan kandungan liat tanah, 2) jumlah Fe yang
dapat dipertukarkan di dalam tanah, 3) pH tanah, 4) adanya faktor stres
hara. Lahan-lahan yang paling potensial keracunan besi dari segi kondisi
psiko-kimianya adalah seperti tanah sulfat masam (Tinh 1999), tanah liat
masam, tanah rawa (Deturk 1994), lahan sawah yang menerima aliran
run-off dari lahan di atasnya. Konsentrasi besi ferro dalam larutan di lahan
sawah yang dapat mengakibatkan keracunan besi mempunyai kisaran
antara 10-2000 ppm.

Dobermann dan Fairhurst (2000) mengemukakan mengenai prinsip
terjadinya keracunan Fe pada tanaman: 1) Konsentrasi Fe*? yang tinggi
dalam larutan tanah yang disebabkan oleh kondisi reduksi yang kuat
dalam tanah dan atau pH yang rendah, 2) status hara yang rendah dan
tidak seimbang di dalam tanah, 3) kurangnya oksidasi akar dan rendahnya
daya eksklusi Fe*? oleh akar yang disebabkan karena defisiensi hara P,
Ca, Mg atau K, 4) kurangnya daya oksidasi akar (eksklusi Fe'?) akibat
terjadinya akumulasi bahan-bahan yang menghambat respirasi (H,S, FeS,
asam organik), 5) aplikasi bahan organik dalam jumlah besar yang belum
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Lahan sulfat masam merupakan lahan yang mempunyai kendala lebih
berat dibandingkan tipologi lahan pasang surut lainnya, karena mempunyai
pH tanah yang masam (pH 4,5-5,5) sampai sangat masam (pH < 4,5),
kandungan unsur meracun Al dan Fe yang tinggi serta kandungan dan
ketersediaan hara yang rendah. Pada kondisi tergenang besi ferro (Fe?*)
biasanya berlebihan pada lahan sulfat masam yang dapat menyebabkan
keracunan besi pada padi. Hasil analisis tanah lahan pasang surut di
Belandean dan Puntik Dalam, Kabupaten Barito Kuala, Kalimantan Selatan
menunjukkan pada kedua tanah tersebut pH sangat masam dengan
kandungan hara terutama basa-basa tukar yang rendah, dan unsur meracun
Al dan Fe yang tinggi (Tabel 4).

Keracunan Fe (besi) pada padi disebabkan tingginya kadar Fe
tanah atau dalam larutan tanah. Hasil-hasil penelitian menunjukkan
kadar Fe dalam larutan yang menyebabkan keracunan Fe pada tanaman
sangat beragam. Batas kritis konsentrasi Fe dalam larutan tanah yang
menyebabkan keracunan besi adalah sekitar 100 ppm pada pH 3.7 dan 300
ppm atau lebih tinggi pada pH 5.0 (Sahrawat et al. 1996). Menurut Ash, et
al. (2005), kadar Fe dalam larutan yang menyebabkan keracunan bervariasi
sangat luas berkisar antara 10-500 ppm Fe. Hasil penelitian Majerus et al.
(2007) dan Mehraban et al. (2008) menunjukkan kadar Fe dalam larutan
hara 250-500 ppm dengan pH 4.5-6.0 meningkatkan secara nyata kadar
Fe dalam jaringan tanaman padi dan menunjukkan gejala keracunan Fe
pada tanaman padi yang peka. Hasil penelitian Dorlodot et al. (2005)
pada konsentrasi Fe dalam larutan hara > 250 ppm menunjukkan gejala
keracunan besi dan menurunnya pertumbuhan tanaman.

Hasil penelitian Noor et al. (2012) menunjukkan konsentrasi Fe dalam
larutan = 200 ppm menunjukkan gejala keracunan Fe pada padi varietas
IR. 64 dan Margasari. Pada konsentrasi Fe dalam larutan >325 ppm Fe padi
varietas IR 64 menyebabkan gejala keracunan besi yang berat (skoring = 9)
yang menyebabkan terhambatnya pertumbuhan tanaman padi, bobot kering
tanaman menurun sampai 85.5%. Musim pertanaman (musim hujan dan
kemarau) juga memengaruhi intensitas gejala keracunan besi pada tanaman
padi. Hasil penelitian Noor et al. (2015) di lahan pasang surut Barito Kuala,
Kalimantan Selatan menunjukkan gejala keracunan besi pada musim
kemarau lebih rendah dibandingkan pada musim hujan. Padi varietas IR
64 pada musim hujan menunjukkan gejala keracunan besi dengan skoring
4.3-7.0, sedangkan pada musim kemarau menjadi lebih rendah skoring
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dan protein, pembesaran sel, pergerakan stomata dan mengurangi stress
kalium juga terlibat dalam keseimbangan anion-kation, pengaturan muatan
listrik (Marschner 1995). Hasil penelitian Sahrawat (2004), menunjukkan
pemberian K dapat meningkatkan eksklusi besi dari akar dan menurunkan
translokasi besi ke bagian atas (tajuk) tanaman terutama ke bagian daun
lebih atas. Lietal. (2001) melaporkan bahwa penambahan K dalam medium
akar dapat meningkatkan potensial oksidasi akar dan menghasilkan
penyerapan K yang lebih tinggi dan penyerapan Fe yang lebih rendah.

Audebert (2006a) mempelajari mengenai karakteristik morfo-fenologi
dan serapan Fe tanaman dari beberapa varietas menunjukkan adanya
perbedaan distribusi Fe dalam organ tanaman padi (akar, batang, dan
daun) (Tabel 6).

Tabel 6. Konsentrasi Fe (ppm) dalam organ tanaman padi yang berbeda pada
beberapa varietas padi

Organ Tanaman Padi

Varietas Akar Daun Batang
Bouaké 189 (sedang) 70.200 2.000 1.800
CK4 (toleran) 61.300 1.420 2.300
Tox 3069 (peka) 85.300 3.430 3.140

Sumber: Audebert (2006a)

Hal ini menunjukkan adanya mekanisme penghindaran (avoidance)
secara fisiologi yang spesifik di antara masing-masing varietas. Pada
genotipe toleran (CK4), lebih banyak menimbun Fe di batang dan lebih
sedikit di daun dibandingkan genotipe yang peka. Genotipe yang sangat
peka (Tox 3069) tidak mempunyai mekanisme penghambat (barrier) Fe di
antara organ yang berbeda dan kandungan Fe lebih tinggi dalam semua
organ. Hal ini menunjukkan genotipe peka tidak mempunyai selektivitas
Fe di antara organ tanaman.

Kemampuan padi untuk mengatasi Fe eksternal tinggi mungkin adalah
hasil dari keduanya strategi penghindaran (avoidance) dan atau toleransi
jaringan. Avoidance pada padi mungkin berhubungan dengan kemampuan
oksidasi Fe*? menjadi Fe*’ pada permukaan akar, sehingga membentuk
endapan orange yang khas yang dikenal sebagai “iron plaque” (Asch et al.
2005). Hasil penelitian yang ada menunjukkan lebih efisiennya genotipe
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tolerant (TOG) daripada genotipe peka karena menahan lebih banyak Fe di
dalam akar. Konsentrasi besi yang rendah dalam tajuk pada genotipe toleran
juga diperkirakan adalah mekanisme avoidance yang mungkin bermanfaat
dalam memberikan kontribusi pertahanan tanaman seperti yang telah
dikemukakan oleh Audebert dan Sahrawat (2000).

Hasil penelitian menunjukkan semakin tinggi keracunan besi (yang
dapat dilihat dari semakin tingginya skoring Fe) pada tanaman padi
semakin rendah hasil padi. Rendahnya hasil padi disebabkan karena
adanya perubahan fisiologis dari tanaman padi yang disebabkan tinggi
kadar Fe dalam tanaman. Hasil penelitian Audebert (2006a) menunjukkan
kandungan Fe yang tinggi dalam daun berpengaruh negatif terhadap laju
fotosintesis, penurunan gejala keracunan besi berkorelasi dengan laju
fotosintesis dan meningkatkan hasil padi. Terdapat korelasi antara skoring
keracunan Fe dengan hasil padi, semakin tinggi skoring keracunan besi
semakin menurun hasil padi (Audebert 2006a). Korelasi antara hasil padi
dengan distribusi Fe di antara organ tanaman dapat digunakan sebagai
kriteria pemuliaan padi dalam menyeleksi dan memperbaiki genotipe padi.
Pertumbuhan padi dipengaruhi secara nyata oleh konsentrasi Fe terutama
di bawah 250 ppm Fe yang menurunkan secara drastis, sedangkan pada
konsentrasi di atas 250 ppm Fe penurunan pertumbuhan relatif konstan
(Mehraban 2008).

IV. TEKNOLOGI PENGENDALIAN KERACUNAN BESI PADA PADI

Strategi pengendalian besi dan peningkatan produktivitas padi pada
lingkungan yang bermasalah dengan keracunan Fe (stress Fe) tergantung
penyebab utama terjadinya keracunan pada tanaman. Menurut Ismunadji
et al (1989) untuk mengatasi keracunan besi dan meningkatkan produksi
padi pada lahan keracunan Fe, dapat dilakukan dengan teknologi tata air
seperti perbaikan drainase, pemupukan berimbang, penambahan bahan
organik dan pengapuran.

Selain teknologi budi daya dan pengelolaan tanah dan air, penggunaan
varietas yang toleran atau cukup toleran lebih efisien dalam mengendalikan
keracunan besi, Penggunaan varietas padi hendaknya disesuaikan dengan
kemampuan padi untuk beradaptasi pada lingkungan yang spesifik.
Penggunaan varietas toleran merupakan cara yang paling murah dan mudah
diaplikasikan oleh petani, hanya saja untuk mendapatkan varietas yang
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toleran dengan hasil tinggi sangat sulit dan memerlukan waktu yang lama.
Perbaikan lingkungan tumbuh agar tanaman dapat tumbuh optimal dan
memberikan hasil tinggi apabila menggunakan varietas yang tidak toleran
memerlukan input yang tinggi sehingga biaya produksi juga menjadi tinggi.
Pengelolaan lahan rawa yang tepat akan meningkatkan produktivitas
lahan, meningkatkan produksi tanaman dan pada akhirnya akan
meningkatkan pendapatan petani. Penggunaan varietas toleran terhadap Fe
secara nyata memberikan hasil yang lebih tinggi dibandingkan varietas peka
Fe di lahan pasang surut. Hasil gabah kering dari varietas yang diuji di lahan
pasang surut sulfat masam di Puntik Dalam menunjukkan varietas toleran
Fe seperti Indragiri memberikan hasil tertinggi (4,56 t/ha), kemudian
diikuti oleh varietas Tenggulang (4,11 t/ha), Ciherang (3,75 t/ha), Lambur
(3,65 t/ha), Banyu Asin (3,61 t/ha) dan terendah Bondoyudo 3,23 t/ha.
Gejala keracunan besi yang diamati pada saat akhir vegetatif menunjukkan
varietas Indragiri, Tenggulang, Lambur dan Banyu Asin tergolong toleran
dengan skoring berkisar antara 1-3, sedangkan Ciherang dan Bondoyudo
tergolong agak toleran dengan skoring berkisar antara 3-5 (Tabel 7).

Tabel 7. Hasil gabah kering giling varietas yang diuji di lahan rawa pasang surut, Desa
Puntik Dalam, Kalimantan Selatan, MK.2006

Varietas Hasil gabah Skoring Fe
Indragiri 4,56 2,0
Tenggulang 4,11 2,3
Ciherang 3,75 4,0
Lambur 3,65 2,3
Bondoyudo 3,23 4,0

Sumber: Noor et al (2006)

Pemberian bahan amelioran seperti kapur dan bahan organik jerami
padi dapat mengurangi keracunan besi pada tanaman dan meningkatkan
produktivitas padi. Padi yang peka memerlukan lebih banyak kapur
dibandingkan padi yang toleran untuk mendapatkan hasil yang sama.
Rata-rata varietas Kapuas (toleran) memberikan hasil gabah yang lebih
tinggi dibandingkan varietas yang peka IR.64 (Tabel 8).
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V. PENUTUP

Keracunan besi disebabkan oleh tingginya kadar besi dan keasaman
tanah yang dipengaruhi juga kondisi tanah yang kahat hara seperti P, K,
Ca, Mg, lahan yang selalu tergenang karena drainase jelek dan penggunaan
varietas padi yang tidak toleran terhadap Fe. Keracunan besi pada tanaman
disebabkan tingginya kadar besi di dalam jaringan tanaman padi = 300
ppm Fe.

Beberapa varietas padi mempunyai kemampuan untuk beradaptasi
dengan tingginya kadar besi di dalam tanah atau larutan tanah maupun
di dalam jaringan tanaman, yaitu dengan cara mekanisme penghindaran
(avoidance) maupun dengan cara toleransi (mentolerir) tingginya kadar
besi di dalam jaringan tanaman.

Untuk mengendalikan keracunan besi dan meningkatkan produktivitas
padi di lahan pasang surut dapat dilakukan dengan mengombinasikan
antara varietas toleran/agak toleran dengan perbaikan lingkungan
tumbuh seperti perbaikan tata air, pemberian amelioran dan pemupukan
berimbang. Penggunaan varietas toleran merupakan cara yang lebih murah
dalam mengendalikan keracunan besi. Namun demikian, varietas toleran
umumnya mempunyai potensi hasil yang tidak tinggi. Perbaikan lingkungan
tumbuh tanaman sebaiknya disesuaikan dengan kemampuan varietas padi
dalam beradaptasi dengan keracunan besi, sehingga input yang digunakan
dalam perbaikan lahan dapat dikurangi.
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