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BAB |
PENDAHULUAN UMUM

1.1 Latar Belakang

Peningkatan produktivitas padi dengan pemakaian pupuk kimia dalam
jangka waktu yang lama dengan dosis yang tinggi tanpa penambahan bahan
organik tanah dapat mengakibatkan kerusakan lahan, menurut Sutanto (2002)
pemberian pupuk anorganik yang tidak seimbang dengan tujuan untuk
meningkatkan produksi dalam jangka panjang dapat menimbulkan masalah
lingkungan, hal ini sesuai dengan pendapat Cahyadi & Widodo (2017) yang
mengatakan bahwa penggunaan pupuk anorganik dapat mengakibatkan ketidak
seimbangan unsur hara di dalam tanah, struktur tanah menjadi rusak, mikrobiologi
di dalam tanah sedikit. Berbagai hasil penelitian memperlihatkan sebagian besar
lahan sawah produktivitasnya menurun dan mengalami degradasi lahan, akibat
penggunaan pupuk Kimia secara terus menerus menyebabkan gangguan
metabolisme dan merusak tanah (Parween et al., 2016)

Tingkat kesuburan lahan sawah di Indonesia semakin menurun, sekitar 65%
dari 5 juta hektar luas lahan sawah irigasi memiliki kandungan bahan organik
kurang dari 2% dalam kondisi normal lahan sawah subur mengandung bahan
organik minimal 3%, hal ini merupakan salah satu penyebab turunnya produksi
padi. Keberlanjutan produksi pertanian padi sangat bergantung pada pemupukan
yang intensif (Simanungkalit et al 2006), meskipun demikian penggunaan pupuk
anorganik yang dilakukan secara terus menerus dapat mengganggu
keseimbangan hara, penipisan unsur mikro seperti Zn, Fe, Cu, Mn, dan Mo di
dalam tanah, mempengaruhi aktivitas organisme tanah, serta menurunkan
produktivitas pertanian padi dalam jangka panjang. (Pambudi et al., 2017)

Salah satu upaya perbaikan kualitas tanah yang dapat ditempuh adalah
penggunaan bahan organik.. Pemilihan bahan organik sebaiknya dari bahan yang
sulit terdekomposisi agar dapat bertahan lama dalam tanah. Bahan yang mudah
diperoleh dan relatif murah adalah penggunaan limbah pertanian seperti Tandan
Kosong Kelapa Sawit (TKKS). Bahan tersebut sangat sulit didekomposisi, dan

dalam penerapannya dapat dilaksanakan dengan pembakaran tidak sempurna



(pyrolisis) atau biochar sehingga diperoleh arang yang mengandung karbon aktif
untuk diaplikasikan ke dalam tanah

Pemanfataan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai bahan baku
biochar sangat potensial di laksanakan di Kabupaten Morowali Propinsi Sulawesi
Tengah. Hal ini didasarkan karena lokasi penelitian Kabupaten Morowali terdapat
sekitar 26.527 ha yang terdiri dari Perkebunan Kelapa Sawit Rakyat sekitar 16.380
Ha dan PBS sekitar 10.147 Ha ( Dinas Pertanian Morowali, 2019). Produk
samping berupa TKKS belum dimanfaatkan secara baik oleh sebagian
perusahaan dan masyarakat perkebunan. Pengolahan atau pemanfaatan sangat
terbatas, sebagian besar masih membakar, menimbun dan dijadikan mulsa atau
dijadikan kompos

Penambahan biochar pada lapisan tanah pertanian akan memberikan
manfaat yang cukup besar antara lain meningkatkan penyerapan unsur hara pada
tanaman yang dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Tarigan & Nelvia, 2020), dapat memperbaiki, sifat kimia tanah, struktur tanah,
menahan air dan tanah dari erosi karena luas permukaannya lebih besar,
memperkaya karbon organik dalam tanah, meningkatkan pH tanah (Ismail et al.,
2011). Hal ini didukung dari hasil penelitian Chan et al. (2007) menunjukkan
aplikasi biochar dapat meningkatkan C-Organik tanah, pH tanah, struktur tanah,
KTK tanah, dan kapasitas penyimpanan air tanah. Oleh karena itu, lahan-lahan
pertanian yang telah terdegradasi diperlukan inovasi bahan pembenah tanah
dalam meningkatkan produktivitas dan perbaikan kualitas lahan.

Keberadaan biochar di dalam tanah dapat digunakan sebagai (1) habitat
bakteri metanotrof dan tempat berlindung bakteri matanotrof (2) biochar dapat
memberikan nutrisi bagi bakteri (3) biochar dapat memperbaiki sifat sifat tanah (4)
biochar dapat mendegradasi polutan (Tu et al., 2020). Penambahan biochar TKKS
dan bakteri metanotrof dapat menjadi solusi memperbaiki sifat biologi, fisik dan
kimia tanah berupa meningkatnya populasi dan aktivitas mikroba, memperbaiki
struktur, stabilitas lahan terdegredasi efisiensi penggunaan air, siklus hara, dan
kapasitas penyimpan carbon TKKS dapat dijadikan biochar karena memiliki
komposisi mineral yang cukup tinggi seperti Ca, Fe, Na, K, dan P sehingga
memiliki potensi dijadikan biochar sebagai pembenah tanah. Menurut Tambunan

et al ( 2014) biochar yang ditambahkan ke tanah terbukti efektif untuk pemulihan



dan peningkatan kualitas kesuburan tanah terdegradasi karena dapat
meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) dan P dalam tanah

Bakteri metanotrof merupakan salah satu bakteri yang mampu menfiksasi
nitrogen dari udara secara non simbiotik. Nitrogen mempunyai peran penting bagi
tanaman padi yaitu mendorong pertumbuhan tanaman yang cepat dan
memperbaiki tingkat hasil dan kualitas gabah melalui peningkatan jumlah anakan,
pengembangan luas daun, pembentukan gabah, pengisian gabah, dan sintesis
protein. (ltelima et al., 2018). Unsur Nitrogen merupakan unsur yang cepat
kelihatan pengaruhnya terhadap tanaman padi sawah, peran utama unsur ini
adalah merangsang pertumbuhan vegetatif (batang dan daun), meningkatkan
jumlah anakan, meningkatkan jumlah bulir per rumpun. Kekurangan unsur
nitrogen menyebabkan, pertumbuhannya kerdil, daun tampak kekuning-kuningan,
sistem perakaran terbatas (Rauf. et al., 2010). Hasil penelitian Bintarti et al (2014)
mengungkapkan bahwa pemberian bakteri metanotrof sebagai agen pemfiksasi
nitrogen membantu dalam penyediaan unsur hara N dalam tanah, sehingga
mampu memberikan pertumbuhan yang optimal.

Beberapa bakteri metanotrof telah berhasil diisolasi dari sawah di Sukabumi
dan Bogor (Hapsari, 2008). Isolat Methylocystisrosea BGM 1 dan Methylobacter
sp. SKM 14 diketahui memiliki pmoAgene sedangkan isolat BGM 9 memiliki
mmoXgene (Rusmana & Akhdiya, 2009). Isolat Methylocystispalvus BGM 3 dan
Methylococcuscapsulatus BGM 9 diketahui memiliki nifH dan gen nifD yang
berperan dalam fiksasi nitrogen (Bintarti et al., 2014)

Hasil penelitian Pingak et al., (2014) mengatakan bahwa kesesuaian bakteri
terhadap biochar yang digunakan sebagai media tumbuh ditunjukkan melalui daya
tumbuh bakteri yang cukup tinggi selama 12 bulan masa simpan dan
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah anakan dan meningkatkan produksi gabah.
Biochar dapat dimanfaatkan untuk mempercepat pertumbuhan tanaman padi
karena mengandung unsur hara.

. Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian mengenai
pemanfaatan biochar TKKS dan potensi bakteri metanotrof pada padi sawah yang
diharapkan dapat meningkatkan produksi padi dan mendukung terwujudnya

pertanian ramah lingkungan



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusan masalah pada
penelitian ini adalah:
1. Bagaimana isolat bakteri metanotrof menfiksasi nitrogen.
2. Bagaimana pengaruh suhu dan lama pembakaran terhadap sifat kimia
biochar Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
3. Bagaimana pengaruh interaksi biochar TKKS dengan bakteri metanotrof

terhadap peningkatan produksi padi sawah

1.3 Tujuan penelitian

1. Menguji kemampuan isolat bakteri metanotrof dalam menfiksasi nitrogen
2. Menguji sifat kimia biochar TKKS
3. Mengkaji dan mengevaluasi pengaruh bakteri metanotrof dan biochar TKKS

dalam meningkatkan produktivitas padi sawah

1.4 Manfaat Penelitian

Secara praktis hasil penelitian ini bermanfaat (1) untuk mendapatkan isolat
bakteri metanotrof yang potensial sebagai pupuk hayati (2) mendapatkan
informasi tentang kandungan unsur hara biochar TKKS (3) mendapatkan dosis
biochar TKKS dan konsenterasi bakteri metanotrof yang terbaik terhadap
peningkatan produksi padi sawah yang ramah lingkungan.

Secara teoritis diharapkan melalui hasil penelitian ini akan memberikan
informasi dan kontribusi sebagai bahan kajian lanjut dalam pemanfaatan bakteri
metanotrof dan biochar TKKS dalam upaya peningkatan produksi padi sawah yang

berkelanjutan.



1.5. Ruang Lingkup Penelitian

1.5.1 Tahap | Isolasi dan Karakteristik Bakteri Metanotrof Sebagai Bakteri
Fiksasi Nitrogen di Lahan Padi Sawah Kabupaten Morowali

a. Pengambilan sampel tanah 4 kecamatan

b. Pembuatan media Nutrient Mineral Salt (NMS)
c. Isolasi bakteri metanotrof

d. Pengamatan karakteristik bakteri.

e. Pengujian reaksi gram

f.  Uji katalase

h. Pengujian fiksasi nitrogen

Pehitungan jumlah koloni

j-  Persiapan bakteri metanotrof untuk aplikasi pada tanaman padi
(penelitian tahap 3) dalam bentuk media cair (nutrient broth)

k. Menghitung jumlah koloni pada setiap konsenterasi perlakuan dengan

menggunakan spectrometer

k. Penguijian analisa tanah

1.5.2. Tahap 2. Analisis Suhu dan Lama Pembakaran Biochar TKKS
Terhadap Sifat Kimia Biochar TKKS

Tahap kedua diawali dengan pengambilan sampel TKKS, yang diproses
melalui metode pirolisis pembakaran tanpa oksigen dengan menggunkan drum
tertutup (karbonasi) (Solichin, 2009). Pada penelitian ini menggunakan suhu dan
waktu pembakaran yang berbeda beda. Suhu yang digunakan yaitu suhu 100-
200°C (T1) dan >200-300°C (T2) dan waktu pembakaran 4, 5, 6, 7 dan 8 jam
(W1,W2, W3,W4,W5 ). Biochar hasil pirolisis ini selanjutnya dianalisis komponen
kimia ( pH, KTK, C-organik, K, Ca, Mg, Na, N_total, K_dd dan P tersedia) di
Laboratorium Kesuburan Tanah Universitas Hasanuddin, analisis FTIR di analisis

Laborotorium Kimia Organik Unhas.



1.5.3. Tahap 3 Analisis Interkasi Biochar TKKS dan Bakteri Metanotroph
dalam menigkatkan produktivitas padi sawah di Kabupaten
Morowali Provinsi Sulawesi Tengah

1. Tahap ketiga dawali dengan analisa tanah awal sebelum perlakuan. Unsur
hara yang dianalisis adalah (N, P ,K, Fe, Mg, Ca C-Organik, pH, KTK)).
Aplikasi Biochar dilakukan 2 tahap yaitu pada saat satu minggu sebelum
tanam dan saat tanaman berumur 14-15 hari setelah tanam.

2. Pemberian bakteri metanotrof dilakukan pada saat satu — dua hari setelah
pemberian biochar. Pemberian bakteri metanotrof terdiri atas 4 taraf, yaitu
MOQ: tanpa pemberian bakteri metanotroph: konsenterasi M1: 10 mL/petakan
(5 liter/ha), M2: 15 mlL/petakan (7,5 liter/ha), dan M3: 20 mL/petakan
(10 liter’ha). Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Petak Terpisah
(RPT) dengan 3 ulangan. Dimana petak utamanya adalah pemberian biochar
TKKS dengan berbagai dosis dan anak petak adalah pemberian bakteri
metanotrof, dosis biochar TKKS terdiri atas 4 taraf, yaitu b0: (kontrol), b1: 4
kg/petakan (2 ton /ha); b2: 6 kg/petakan (3 ton /ha ) dan b3: 8 kg/petakan (4
ton /ha).

3. Paramteter yang diamati adalah jumlah koloni bakteri tanah sebelum tanam
dan setelah panen, analisa tanah sebelum tanam dan sesudah panen dan
pengamatan pertumbuhan dan produksi tanaman tinggi tanaman, jumlah
anakan, jumlah anakan produkti, panjang malai (cm), bobot 100 biji (g),
jumlah gabah berisi per malai (bulir), jumlah gabah hampa per malai (%),
hasil produksi per petak (kg) dan hasil produksi per hektar (ton)

1.6 Kebaruan Penelitian

1. Mendapatkan isolat bakteri metanotrof sebagai bakteri fiksasi nitogen pada
padi sawah di Kabupaten Morowali Provinsi Sulawesi Tengah

2. Mendapatkan suhu dan lama pembakaran biochar TKKS yang optimal untuk
menghasilkan kandungan carbon yang tinggi.

3. Mendapatkan kombinasi dosis biochar TKKS dan konsentrasi bakteri
metanotrof terhadap peningkatan produksi padi sawah yang ramah
lingkungan
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