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ABSTRAK

Penggunaan lumpur limbah domestik pada agrikuitur dapat meningkatkan materi organik tanah
dan nutrien untuk tanaman. Tetapi, lumpur fimbah domestik yang mengandung logam berat seperti
tirhal (Ph) dan kadmium (Cd) akan mempengaruhi kuaiitas tanah dan keamanan makanan.
Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi dampak penggunaan Jumpur limbab domestik
terhadap akumulasi Pb dan Cd  dalam biji jagung manis. Percobaan ini juga ditnjukan untuk
mempelajari efeknya terhadap kuantitas Pb dan Cd pada tanah, dan pengaruhnya terhadap bakteri
tanah dan jamur mycorrhizal. Hasil penelitian memperiihatkan bahwa penggunaan lumpur limbah
domestik meningkatkan kousentrasi Pb dan Cd pada tanah. Walaupun konsentrasi Pb dan Cd pada
tanah bertambah, tetapi penggunaan lumpur limbah domestik ini tidak meningkatkan akumulasi Pb
dan Cd pada biji. Penclitian ini telah membuktikan bahwa penggunaan lumpur limbah domestik
telah meningkatkan jumlah bakteri tansh.

Kata kunci: lumpur, timbal dan kadmium, biji jagung manis, tanah, mikroba

ABSTRACT

Using domestic sludge in agriculture could increase soil organic matter and plant nuirients.
However, sludge which contains heavy metals Lead (Ph) and Cadminm (Cd) would threar soil
guality and food safery. This green house wial was conducied mainly to ensure the effect of
domestic shudge on Ph and Cd accumudation in sweet corn kernels. Also, 1his experitnent was
intended to study its effect on Ph and Ce in soil, and the survival of soil bacteria and mycorrhizal
fungi. The results confirmed that sledge amendment increased Ph and Cd in sofl. However, this
enhancement did not increase Ph and Cd accwmulation in kernels. Undoubiedly, adding domestic
studge could enhance the amouni of soil bacreria.

Key words: sludge, Ph and Cd, sweet corn kernels, soil, microbe

1. PENDAHULUAN

Fraksi padat dari kolam anaerob merupakan limbah dari Instalasi Pengolabhan Ajr
Limbah (IPAL) domestik perlu dimanfaatkan untuk menurunkan risiko kontaminasi
lingkungan akibat logam berat yang dikandungnya. Penggounaan Jumpur kering pada lahan
pertanian merupakan salah satu pemanfaatan yang praktis, mudah, murah, dan sudah
banyak dilakukan di berbagai negara maju. Lumpur kering dianggap menguntungkan bagi
tanamap kavena mengandung nutrisi tanaman baik unsur hara makro maupun mikro.
Namun lumpur mengandung pula logam berat seperti Pb dan Cd. Keberadaan fogam berat
ini akan  menjadi kendala jika Tumpur digunakar dengan jumiah dan frekuensi yang
tingpi sehingea mengganggu kesehatan tanah dan keamanan pangan bagian tanarpan yang
dipanen.




Lumpur mengandung sejumlah unsur hara N, P, K, dan sejumlah unsur hara makro
dan mikro lainnya (Kalay dan Hindersah, 2003) sehingga meningkatkan konsentrasi
unsur hara terutama N dan P bagi tanaman (Karboulewsky dkk., 2002). Logam berat Pb
dan Cd tidak diperlukan tanaman sehingga bersifat toksik jika terakumulasi dalam jumlah
besar di jaringan tanaman yang dikonsumsi. Menurut Departemen Kesehatan RI batas
maksimal Pb dan Cd di dalam makanan adalah 4 mg/kg dan 2 mg/kg. Meskipun
konsentrasi Pb dan Cd Lumpur IPAL, masing-masing 173.98 dan 3.72 mg/kg, masih
dii bawah batas maksimal amelioran, namun diperlukan kehati-hatian dalam
memanfaatkan lumpur dalam pertanian. Logam berat di dalam tanah dapat berada dalam
bentuk immobile dan mobil. Bentuk terakhir berisiko meracuni tanaman karena dapat
diserap tanaman. Salah satu mekanisme imobilisasi logam berat oleh tanah adalah melalui
pertukaran kafion di permukaan fraksi padat, yaitu partikel tanah dan bahan organik.
Logam berat yang diadsorpsi di permukaan bersifat inumobile dan tidak diserap tanaman.
Penambahan bahan organik akan meningkatkan pH tanah akibat terjadinya disosiasi
gugus fungsi yang menyebabkan bahan organik bermuatan negatif. Penelitian rumah
kaca ini bertujuan untuk memanfaatkan lumpur sebagai bahan organik dalam produksi
tanaman jagung manis, mendapatkan dosis lumpur kering serta pupuk kandang sapi yang
tepat untuk menurunkan konsentrasi Pb dan Cd di tanah serta akumulasi kedua logam
tersebut di biji jagung, dan memastikan pengaruhnya terhadap kehidupan bakteri tanah.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dampak penggunaan dari lumpur
limbah domestik terhadap akumulasi Pb dan Cd dalam biji jagung manis. Penelitian ini
juga ditujukan untuk mempelajari efeknya terhadap kuantitas Pb dan Cd di tanah, dan
pengaruhnya terhadap bakteri tanah dan jamur mycorrhizal.

2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran
dari bulan Juli sampai Oktober 2004. Analisis Iogmp berat dilakukan di Balai Penelitian
Pasca Panen Litbang Pertanian Bogor. Analisis mikrobiologis dilakukan di Laboratorium
Biologi Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran.

Jagung manis ditanam di pot yang dengan Inceptisols Jatinangor (berliat, pH 4.9, C
organik 2,13%, N total 0,17%, C/N 13, Pb 19,78 mg/kg dan Cd 0,14 pg/kg) yang diberi
pupuk kandang sapi dan lumpur dengan dosis sebagai berikut:

A : Tanpa Lumpur dan tanpa pupuk kandang sapi

B : Tanpa Lumpur, 5 t/ha pupuk kandang sapi

C : 5 t/ha lumpur, 5 t/ha pupuk kandang sapi

D : 10 t/ha lumpur, 5 t/ha pupuk kandang sapi

Pupuk kandang sapi mengandung 8,65 mg/kg Pb dan 0,12 pg/kg Cd. Lumpur kering
yang digunakan berasal dari kolam anaerob IPAL PDAM Bojong Soang Bandung, dan
telah berada di bak pengering selama kurang lebih 6 bulan. Pupuk dasar urea, SP-36, dan
KCI diberikan bersamaan dengan penanaman dengan dosis masing-masing 100, 150, dan
50 kg/ha. Setelah tanaman berumur enam minggu, tanaman diberi pupuk urea sebanyak
200 kg/ha. Tanaman dipelihara di rumah kaca sampai saat panen yaitu 80 hari setelah
tanam.

Pada percobaan ini respon yang diukur adalah:

1. Tinggi tanaman pada 1, 3, 5 dan 8 minggu minggu setelah tanam.

2. Pbdan Cd total di dalam tanah dengan metode oksidasi basah dengan HCIO; HNO;
dan HCI

3. Akumulasi Pb dan Cd di biji jagung manis dengan metode oksidasi basah HCI 0N,

Berat basah tongkol jagung tanpa kelobot

5. Bakteri total di rizosfer dengan metode Total Plate Count agar nutrisi pada
pengenceran 107 dan 107,

&
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Selain parameter pertama, seluruh parameter diukur wakts panes pada saat rambut
Jagung sudah berwama coklat dan tongkol terisi penub, tetapi kelobot masih berwarna
hizau,

Fercobaan dirancang daiam Rancangan Acak Kelompok dengan 5 ulangan. Untuk
menentukan signifikansi perfakuan dilakukan analisis ragam dengan uji F dan signifikansi
di daiam perlukuan diuji dengan Uji Jarak Berganda Drmncan pada taraf 5%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pertumbuhan vegetatif

Pemberian limbah 5 maupun 10 t/ha dengan nyata mendorong pertumbuban tajuk di
minggu periama awal (Tabel 1). [nduksi perkembangan vegetatit awal pada jagung manis
oleh lumpur ini sejalan dengan hasil peneiitian Kalay dan Hindersah (2003) meskipun
dengan konsentrasi yang berbeda.

Tabel 1
Perkembangan tinggl tanaman pada fase vegetatif awal dan akhir

Pertakuan Tinggt tanaman (cm)
. Mingeu | Minggu3  Minggu s Minggu 8
Kontroi 4.2 a 227 a 63,0 a 272.0a
Tanpa lumpur, 5 t/ha PK sapi 4,9 a 3L6b 84,6 b 2253 ¢
5 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 7.7b 25,0a 79,6 b 2470 b
10 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 7.0b 20,8 a 62,62 a 246,7 b

Keterangan: angka dengan horuf yang sama dalam kolom tidak berbeda nyata menurut uji Jarak
Berganda Duncan pada taraf 3%

#

Pada minggu ketiga dan kelima, pemberian 5 maupun 10 t/ha lumpur menekan
perkembangan tajuk tanaman dibandingkan dengan tanaman yang hanya mendapatkan
pupuk kandang sapi. Penekanan ini dapat disebabkan oleh penurunan porositas tanah
karena lumpur mengandung 77% liat yang dapat memampatkan tanzh yang scpalan
dengan hasil peneiidan Hindersah dkk. (2004). Selain itu, keterbatasan rvang pada
polibag akan menckan pertumbuhan tanaman.

Setelah memasuki fase generatif, tanaman kontrol lebih tinggi daripada tanaman yang
mendapatkan pupuk kandang sapi dengan maupun tanpa lumpur. Tinggi tanaman yang
hanya mendapatkan pupuk kandang sapi lebih rendah daripada tanaman yang diberi
lumpur. Pada percobaan ini, hasil jagung manis tanaman kontrol adalah 151.43 g/tanaman
yang lebih keeil daripada ketiga perlakuan lainnya. Pertumbuhan vegetatif yang lebih
aktif di masa generatif dapat menurunkan produksi tanaman karena akumulasi forosintat
di bagian vegetatif menyebabkan distribusi dan transport forosintar ke bagian generatif
terhambat.

3.2 Konsentrasti Ph dan Cd tanah dan akumulast di biji jagung

Pemberian lumpur kering sebanyak 3 ton/ha meaningkatkan konsentrasi Pb total tanah
dengan nyata {(Tabel 2), sedangkan peningkatan Cd total tanah yang nyata diperoleh dari
tanah yang diberi 10 ¢/ha Tumpur. Pb maupun Cd total di dalam tanah adalah Pb dan Cd
vang berada dalam bentuk inunobile maupun mobil.

Parameter ini febih mencerminkan tingkat ketersediaan kedva logam untek diserap
tanaman daripada parameter pb dan Cd terlarut yang ada di air tanah. Logam vang
immobile berada dalam kompleks jerapan baik dalam bentuk karion yang dipertukarkan
maupun terkat pada kist mineral lat (Harter dan Naidu, 2001), Aplikasi Jumpur tdak

d
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mengubah konsentrasi Pb dan Cd total ranah dengan drastis (Tabel 2 Peningkatan Pb dan
Cd yang cukup nyata baru terjadi fika Lumpur diberikan terus menerus selama jangka

& 4 . J
waklu yang panjang.

Tabel 2
Pengaruh pemberian Lumpur dengan maupun tanpa pupuk kandang sapi terhadap
konsentrasi Pb dan Cd total tanah

Perakuan Pb total tanah Cd total tanah
mg/kg mg/1000 g
Kontrol [2.64a 0.12a
Tanpa lumpur, 5 t/ha PK sapi 12.71 a 0.10a
5 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 17.25b (.13 a
10 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 14.14 a 023 b

Keterangan: angka dengan huruf yang sama dalam kolom tidak berbeda nyata menurut uji Jaruk
Berganda Duncan pada raraf 5%

Peningkatan Pb dan Cd tanah disebabkan oleh peningkatan inpwr dari lumpur.
Meskipun pupuk kandang sapi mengandung sejumlah Pb dan Cd tetapi Jumiahnya terlalu
kecil untuk meningkatkan kandungan kedua Jogam di tanah. Pada percobaan pot, input
logam akan terkonsentrasi di tanal, schingga peningkatan menjadi relatif jelas. Namun di
lapangan, bahan organik tanah, dan bahan organik dari pupuk kandang maupun lumpur,
akan membentuk ligan logam yang mobil. Selain itu, bahan organik terlarut akan
meningkatkan mobilisasi logam. Mobilisasi dapat memindahkan fogam ke Juar perakaran
tanaman  sehingga tidak tersedia untuk tanaman, meskipun di lain pihak juga
meningkatkan ketersediaan biologis (Kaschi dkk., 2002).

Hasil percobaan ini menunjukkan tidak terdapat perbedaan jumlah Pb maupun Cd
yang diakumulasi di biji jagung (Gambar 1). ¥

0.8 4 - ‘ 0.8
0.62 c.62

0.55

Pb (mg/kg)
Cd {ug/ kg)

Perlakuan Ferlakuan

Gambar 1. Pengaruh pemberian Lumpur dengan maupun tanpa pupuk kandang sapi
terhadap akumulasi Pb (kiri) dan Cd (kanan) di biji jagung,
A: kontrol, B: tanpa Lumpur + 5 ¢ha pupuk kandang, C: § tha Lumpuor + 5 tha
pupuk kandang, D: 10 t/ha Lumpur + 5 ¢/ha pupuk kandang

Meskipun menuret Harter dan Naidu (2001) jumlah logam berat yang diserap
tanaman merupakan fungsi dari konsentrasi total di tanah, hal tersebut tidak terlihat pada
percabaan ini. Logam berat Pb dan Cd umumnya diakumulasi di akar tanaman. Pada
pescobaan ini Pb yang terikat pada akar berkisar antara 1,25 — 1.74 ma/kg. yaitu rata-rata
hampir 4 kali lipat daripada yang terdapat di biji jagung.dan telah dilaporkan sejumlah
besar logam Cd diakumulasi pada umbi kenrang.
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Pb merupakan logam yang relatif immmaobile karena Pb diserap dapat secara kuat oleh
tanah. Pb yang immobile hanyalah dalam bentuk garam sulfat dan Pb-organik. Persistensi
dan mobilitas Pb dan Cd di tanah tropis ditentukan oleh banyaknya logam yang
diadsorpsi pada fase pacat tanah yang merupakan fungsi dari pH dan kekuatan jon
(Alloway, 1995). Interaksi Cd dengan permukaan tanah lebih lemah dibandingan Pb
sehingga Cd bersifat labih dan lebih mudah didesorpsi untuk selaujutnya diserap
tanaman. Karena itu, potensi Cd untuk mengkontaminasi tanaman konsumst lebih tinggi
daripada Pb. Pada percobaan ini baik akumulast Ph maupun Cd di biji jagung manis
(Gambar 1) tidak melebihi batas maksimal yang ditetapkan Depkes RI yaitu 4 mg/kg dan
2 mg/kg. Akumulasi menurun pada pemberian Lumpur dosis 10 t/ha karena KTK pada
bahan organik mengadsorpsi logam Pb dan Cd sehingga tidak diserap tanaman.

3.3 Berat basah tongkol jagung

Respon tapaman terhadap penambahan lumpur berbeda sesuai dengan konsentrasi
yang diberikan (Tabel 3). Pemberian 5 t/ha lumpur masth meningkatkan hasil
dibandingkan tanaman kontrol. Meskipua 5 t/ha lumpur mampu meningkatkan berat
basah tongkol dibandingkan dengan tanpa lumpur, peningkatan ini tidak nyata. Bahkan
peningkatan lumpur yang diberikan sampai 10 t/ha menurunkan berat tongkol. Agaknya
lumpur mempunyai peran yang sama dengan pupuk kandang sapi. Kandungan bahan
organik yang tinggi dan adanya sejumlah unsure hara memberikan kontribusi terhadap
fotosintat yang diakumulasi di dalam tongkol. Namun penurunan berat tongkol pada
aplikast 10 tha Tumpur periu dicermati karena mengindikasikan efek negatif dari
penambahan lumpur dalam konsentrasi yang relatif tinggi.

Tabel 3
Berat basah tongkol jagung manis akibat pemberian Jumpur

Perlakuan ¢ Berat basah tongkot (g)
Kontrol 151,43 a
Tanpa lumpur, 5 t/ha PK sapi 193,57b
5 t/ha lumpur, 5 tha PK sapi 22223b
10 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 181,03 a

Keterangan: angka dengan huruf yang sama dalam kolom tidak berbeda nyata menurut uji Jarak
Berganda Duncan pada taraf 5%

3.4 Populasi bakteri tanah

Berbeda dengan hasil kajian mikrobiologis pada fase vegetatif (Hindersah dkk., 2004)
yang memperlihatkan penurunan populasi bakteri total di rizosfer jagung manis pada 23
hst, pada fase generatif tidak terjadi penurunan populast bakteri total tanah (Tabel 4),
bahkan penambahan lumpur meningkatkan populasi bakteri rizosfer.

Peningkatan ini menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi dan lumpur merupakan
sumber karbon dan nutrisi fainnya bagi bakteri heterotrof yang terisolasi dengan media
nutrist yang kami gunakan. Konsentrasi ’b dap Cd di dalam hampur yang diaplikasikan
dengan dosis 5 - 10 t/ha tidak mencapai taral meracuni baktert tanah. Selain id,
peningkatan umur tanaman akan meningkatkan eksudasi tanaman sehingga ketersediaan
Ph dan Cd dapat menurun karena diikat oleh polisakarida dari eksudat. Hasil percobaan
ini sejalan dengan percobaan Hindersah dan Kalay (2003} yang memperlihatkan
peningkatan jumlah bakters di rizosfer pakcoy berumur 3 minggu setelah aplikasi lumpur
IPAL. Meskipun perlu dibuktikan, besar kemungkinan bahwa bakterl rizosfer yang
(erisofasi adalah bakteri yang tahan logam berat. Jadi, peningkatan popuiasi baktert di
tanah yang diberi lumpur pada percobaan ini dapat disebabkan meningkatnya populasi
bakteri resisten logam berat.
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Tabel 4
Total bakteri di rizosfer jagung manis

Perlakuan Total bakteri rizosfer (CFU/g)
Kontrol 28,35 x 10°a
Tanpa lumpur, 5 t/ha PK sapi 45,78 x 10° b
5 t/ha lurapur, 5 t/ha PK sapi 93,78 x | 0* d
10 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 52,70 x 10°¢

Keterangan: angka dengan hurul yang sama dalam kolom tidak berbeda nyata meaurut uji Jarak
Berganda Duncan pada taral 5%

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Pemberian  lumpur kering yang diambil dari dasar kolam aneerob Instalasi
Pengolahan Air Limbah Perusahaan Daerah Air Minum Bandung dapat disetarakan
dengan pemberian bahan organik seperti yang biasa dilakukan pada laban pertanian.
Meskipun mengandung fogam berat Pb dan Cd, aplikasi dalam produksi jagung manis di
rumah kaca tidak banyak mengubah konsentrasi Pb dan Cd tanah dan akumulasi Pb dan
Cd pada biji jagung tidak melebihi batas maksimal yang ditetapkan Departemen
Kesehatan RI.  Keuntungan lain dari pemberian lumpur adalab peningkatan populasi
bakteri total tanah.
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