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Abstrak. Ketahanan bahan pangan di Indonesia mulai memprihatinkan karena devisit akan
ketersediaan beras akibat gagal panen saat terjadi bencana, apalagi jika ditambah dengan
kesuburan tanah pertanian yang terganggu akibat adanya kandungan logam berat pada
tanah pertanian. Salah satu sumbangan terbesar logam berat pada lahan pertanian
dikarenakan penggunaan pestisida yang berlebihan. Keberadaan logam berat dapat diketahui
dengan menelusuri sifat magnetik pada sedimen. Telah dilakukan penelitian di Kabupaten
Sidrap Provinsi Sulawesi Selatan yang merupakan salah satu daerah swasembada beras di
Indonesia, tepatnya pada 6 kecamatan dan 10 desa yaitu Kecamatan Kulo Desa mario,
Kecamatan Baranti Desa Panreng, Kecamatan Pancarijang Desa Kadidi, Kecamatan
Maritengngae Desa Kanie, Kecamatan Pitu Riawa Desa Lasiwala dan Kecamatan Watang
Sidenreng Desa Talawali, Desa Empagae, Desa Kanyuara, Desa Aka-akae, Desa Damai.
Pengambilan sampel dan analisis Suseptibilitas magnetik tanah dilakukan pada lapisan atas
sebagai parameter kesuburan tanah pertanian, dengan tujuan untuk menganalisis nilai
suseptibilitas magnetik pada residu tanah pertanian dan menganalisis sifat mineral magnetik
pada residu tanah pertanian. Hasil analisis kualitatif menunjukan rentang nilai suseptibilitas
magnetik frekuensi rendah 10,4 x 10°® m*/kg sampai 71,5 x 10®m?/kg. Hasil nilai XFD (%) yang
diperoleh berada pada rentang 1,26% - 3,42%, Lahan dengan nilai xFD (%) kurang dari 2%
mengindikasikan bahwa sampel tanah tersebut mengandung bulir multi domain (MD) dan
masih memiliki kesuburan tanah yang baik untuk bercocok tanam, sedangakan tanah dengan
nilai xFD (%) 2-10% mengindikasikan bahwa sampel tanah tersebut memiliki domain
superparamagnetik (SP) dan mengandung bulir stable single domain (SSD), sehingga telah
mengalami penurunan kesuburan tanah untuk bercocok tanam.

Kata Kunci: Tanah pertanian, Residu, Suseptibilitas magnetik

PENDAHULUAN

Kabupaten Sidrap merupakan daerah penghasil beras utama di Provinsi
Sulawesi Selatan (Fadli, 2018). Keunggulan dari kabupaten ini adalah daerahnya yang
luas dan dominan masyarakatnya bermatapencaharian sebagai petani. Dengan
demikian perlu penanganan yang tepat terhadap residu tanah pertaniannya
diantaranya berupa logam berat.
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Jenis tanah yang ada di Kabupaten Sidrap terdiri dari alluvial,regosol, grumusol,
mediteran dan pedsolit. Dimana tanah regosol merupakan salah satu jenis tanah
yang baik untuk pertanian dan perkebunan (Ali, 2012).

Tanah sebagai media tumbuhnya tanaman mempunyai kriteria tertentu untuk
dikategorikan sebagai tanah subur, dimana tanah yang subur dapat meningkatkan
mutu produksi pertanian. Disatu sisi penggunaan pestisida yang tidak terkendali
menimbulkan masalah yang lebih kompleks antara lain pencemaran tanah, air,
tanaman dan kesehatan manusia. Selain itu kegiatan industri, pertanian, dan aktivitas
manusia dapat menyebabkan peningkatan jumlah buangan polutan diantaranya
pencemaran logam berat seperti kadmium yang merupakan ancaman bagi
lingkungan (Atafar et al., 2010). Pada tanah pertanian, logam berat yang terkandung
dalam tanah akibat pemakaian pestisida dan pupuk yang berlebihan merupakan
residu yang mengganggu pertumbuhan tanaman.

Metode magnetik telah digunakan untuk melihat tingkat polusi logam berat
pada tanah (Ayari, 2010; Zhang., dkk, 2012; Haris, 2013). Pada metode magnetik yang
digunakan dalam penelitian ini adalah pengukuran suseptibilitas magnetik.
Suseptibilitas magnetik dipilih karena merupakan metode yang mudah, sederhana,
murah dan tidak merusak lingkungan (Bijaksana, et al., 2013; Togibasa et al., 2018;
Tiwow, et al, 2019). Logam berat yang berasosiasi dengan unsur lainnya bersifat
magnetik, sehingga akan mempermudah dalam melakukan pengukuran dengan
mengkaji salah satu parameter magnetik yaitu suseptibilitas magnetik (Shu-hai et al.,
2016; Sudarningsih et al, 2017; Samanta et al., 2017). Untuk tanah yang tidak
terpengaruh oleh residu logam berat maka kandungan utama pada tanah tersebut
adalah mineral-mineral yang terkandung pada materi induk penyusun tanah tersebut.

METODE PENELITIAN
Sampel Penelitian

Lokasi penelitian ini berada pada Kabupaten Sidrap, tepatnya di 6 kecamatan
dan 10 desa yaitu Kecamatan Kulo Desa Mario, Kecamatan Baranti Desa Panreng,
Kecamatan Pancarijang Desa Kadidi, Kecamatan Maritengngae Desa Kanie, Kecamatan
Pitu Riawa Desa Lasiwala dan Kecamatan Watang Sidenreng Desa Talawali, Desa
Empagae, Desa Kanyuara, Desa Aka-akae, Desa Damai. Sampel tanah dalam penelitian
ini diambil pada tanah pertanian di 10 desa dengan menggunakan GPS. Pengambilan
sampel tanah pertanian hanya pada lapisan atas kira-kira kedalaman 0-50 cm, karena
indikator kesuburan tanah mengacu pada persediaan unsur hara pada lapisan atas
(Ali, 2012).

Sampel tanah yang diambil seluruhnya merupakan sampel tanah pertanian
yang masih aktif digunakan warga untuk bercocok tanam padi, dimana para petani
menggunakan pupuk kimia dan pestisida untuk menunjang kesuburan tanah dan
pertumbuhan tanaman padi yang baik. Setelah sampel diperoleh, lalu sampel
dibersihkan, dan dikeringkan pada suhu kamar. Selanjutnya, sampel tanah digerus dan
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diayak menggunakan ayakan 100 mesh dan massanya ditimbang sebesar 15 g, untuk
kemudian siap dilakukan pengujian.

(a) (b)

Gambar 1. Lokasi penelitian dengan nilai suseptibilitas magnetik(x ) rendah (S9) dan
nilai suseptibilitas magnetik (x¢) tinggi (S4), a). Kecamatan Maritengngae
Desa Kanie (S4) dan b). Kecamatan Watang Sidenreng Desa Aka-Akae
(S9).

Pengukuran dan Analisis Suseptibilitas Magnetik

Pada pengukuran suseptibilitas magnetik digunakan alat Bartington
Susceptibility Meter tipe MS2 dengan sensor MS2B, dimana sensor ini bekerja pada
frekuensi rendah 470 Hz untuk suseptibilitas magnetik frekuensi rendah (xf) dan
frekuensi tinggi 4700 Hz untuk suseptibilitas magnetik frekuensi tinggi (*4f). Kemudian
hasil pengukuran dianalisis menggunakan software Multisus. Berdasarkan nilai
suseptibilitas magnetik hasil pengukuran ini, dapat ditentukan sifat magnetik sampel
tanah pertanian seperti jenis mineral, komposisi, ukuran bulir, serta jenis domainnya.
Jenis mineral magnetik sampel tanah ditentukan dengan mencocokkan nilai
suseptibilitas magnetik hasil pengukuran dengan nilai suseptibilitas magnetik
mineral/material berdasarkan Dearing (1999) dan Hunt (1995).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai hasil pengukuran Suseptibilitas magnetik dari sampel tanah dapat terlihat
pada Tabel 1. diatas berada pada rentang 10,4 x 108 m3/kg sampai dengan 71,5 x

108 m3/kg. Nilai suseptibilitas magnetik yang paling rendah yaitu 10,4 x 10" m*/kg
berada pada titik S9 yang berada pada Kecamatan Watang Sidenreng Desa Aka-akae
yang mengindikasikan mineral magnetik pada titik tersebut juga rendah, sehingga
diduga bahwa tanah pertanian di Desa Aka-akae masih subur dan belum
terkontaminasi logam berat.
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Tabel 1. Nilai hasil pengukuran suseptibilitas magnetik sampel tanah pertanian

Nilai Suseptibilitas Magnetik

Kode

Nama Kecamatan/Desa Sampel XLF3(1O'8 XHF3(10'8 Xrp (%)
m/kg) m“/kg)

Kulo/Mario ST 18,5 17,9 3,24
Baranti/Panreng S2 44,3 43,1 2,71
Panca Rijang/Kadidi S3 32,1 31,3 2,49
Maritengngae/Kanie S4 71,5 70,6 1,26
Watang S5 254 24,9 1,97
Sidenreng/Talawe
Pitu Riawa/Lasiwala S6 28,0 27,6 1,43
Watang S7 33,1 324 2,11
Sidenreng/Empagae
Watang S8 14,6 14,1 3,42
Sidenreng/Kanyuara
Watang Sidenreng/Aka- S9 10,4 10,2 1,92
Akae
Watang S10 15,4 14,9 3,25

Sidenreng/Damai

Sedangkan nilai suseptibilitas magnetik tertinggi terdapat pada sampel S4
yang berada pada pada Kecamatan Maritengngae Desa Kanie yaitu sebesar 71,5 x
10"® m?/kg, yang diindikasikan bahwa kandungan mineral magnetik pada sampel ini
sudah ada namun masih rendah kadarnya, sehingga dapat diduga bahwa tanah
pertanian di Desa Kanie sudah mulai terkontaminasi logam berat. Berdasarkan pada
Tabel 1. juga terlihat bahwa hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai suseptibilitas
magnetik pada frekuensi tinggi (x4) dan frekuensi rendah () tidak terdapat
perbedaan yang signifikan, bahkan bisa dikatakan identik artinya sampel tanah
pertanian hampir tidak mengandung mineral superparamagnetik.

Pada Gambar 2.a meperlihatkan korelasi suseptibilitas magnetik pada
frekuensi rendah dengan persentase suseptibilitas magnetik bergantung frekuensi,
dimana hasil  korelasinya adalah linier dan bernilai positif, dengan koefisien
determinasi (R°=0.299) dan koefisien korelasi (R = 0.547). Menurut Kanu, et. al. (2013)
mengatakan bahwa korelasi linear mengindikasikan bahwa peningkatan nilai
suseptibilitas magnetik lebih dikontrol oleh kontribusi dari fraksi magnetik yang halus.
Berdasarkan hasil korelasi tersebut juga jelas menunjukkan hubungan yang kuat
antara suseptibilitas magnetik pada frekuensi rendah dengan persentase suseptibilitas
magnetik bergantung frekuensi.
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Gambar 2. a). Korelasi X dengan X¢g sampel tanah pertanian Kabupaten Sidrap, b).
Skema sebaran Xy — X% menunjukkan posisi khas sampel yang
didominasi oleh berbagai domain (Dearing, 1999).

Semakin besar nilai suseptibilitas magnetik pada frekensi rendah maka semakin
besar pula persentase suseptibilitas magnetiknya. Hasil ini bersesuaian dengan
penelitian sebelumnya (Tiwow, et al.,2019) yang menunjukkan bahwa korelasi
suseptibilitas magnetik pada frekuensi rendah dengan persentase suseptibilitas
magnetik bergantung frekuensi.

Gambar 2.b dan disesuaikan dengan Tabel 1, diperoleh bahwa pada sampel S4,
S5, S6 dan S9 persentase suseptibilitas magnetik bergantung frekuensi kurang dari 2
% yang mengindikasikan bahwa sampel tanah tersebut mengandung bulir multi
domain (MD). Menurut Dearing (1999), nilai persentase tersebut termasuk dalam
kelompok persentase yang rendah dan mengindikasikan bahwa hampir tidak ada bulir
superparamagnetik pada sampel tanah pertanian dan dapat pula diindikasikan tdk
terdapat logam berat pada keempat sampel tanah diatas. Sedangkan pada sampel S1,
S2, S3, S7, S8 dan S10 nilai xgp yang berada pada rentang nilai 2-10 % menunjukkan
bahwa jenis domain didominasi oleh superparamagnetik (SP) dan stable single
domain (SSD), dengan hasil ini maka dapat pula diindikasikan bahwa pada keenam
sampel tanah tersebut sudah mulai terkontaminasi dengan logam berat meskipun
kadarnya masih relatif lebih kecil.

KESIMPULAN

Hasil analisis kualitatif menunjukan rentang nilai suseptibilitas magnetik
frekuensi rendah 10,4 x 10 m?/kg sampai 71,5 x 10®m?/kg. Hasil nilai XFD (%) yang
diperoleh berada pada rentang 1,26% - 3,42%, Lahan dengan nilai xFD (%) kurang
dari 2% mengindikasikan bahwa sampel tanah tersebut mengandung bulir multi
domain (MD) dan masih memiliki kesuburan tanah yang baik untuk bercocok tanam,
sedangakan tanah dengan nilai XFD (%) 2-10% mengindikasikan bahwa sampel tanah
tersebut memiliki domain superparamagnetik (SP) dan mengandung bulir stable
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single domain (SSD), sehingga telah mengalami penurunan kesuburan tanah untuk
bercocok tanam.
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