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ABSTRAK

Besi (Fe) dan seng (Zn) dalam beras merupakan alternatif utama sumber nutrisi mikro bagi
penduduk di Indonesia. Defisiensi nutrisi ini dapat berakibat terhadap penurunan 1Q pada anak-anak
dan menimbulkan berbagai penyakit degeneratif pada usia produktif sehingga akan berdampak
terhadap penurunan kualitas sumber daya manusia. Peningkatan nutrisi Fe dan Zn sangat diperlukan
karena selain kandungannya dalam beras belum memenuhi kebutuhan asupan harian yang dianjurkan
juga sebagai upaya antisipasi konsekuensi dari menurunnya konsumsi beras oleh masyarakat.
Rendahnya kandungan gizi Fe dan Zn dalam beras antara lain akibat pengelolaan lahan sawah secara
intensif, meliputi pemberian hara NPK terus menerus, tidak berimbang dan berlebihan terutama hara N
dan P, hara mikro Fe dan Zn tidak diberikan melalui pupuk buatan dan atau terkuras akibat terangkut
melalui tanaman yang dipanen, bahan organik tanah rendah akibat pengabaian pengembalian sisa
tanaman, dan penggenangan pada sistem sawah. Faktor-faktor tersebut berakibat terhadap: (1) Fe dan
Zn mengendap dan serapannya dalam tanaman rendah jika pemberian P berlebihan, (2) defisiensi Fe
jika pemberian N berlebihan akibat tingginya penyerapan N dan meningkatnya laju pertumbuhan, dan
(3) Fe menjadi berlebihan, memfiksasi dan menurunkan serapan P atau kurang larut, masing-masing
pada pH agak masam atau pada pH netral akibat penggenangan dalam sistem sawah. Penerapan
konsepsi pemberian hara NPK berimbang merupakan upaya alternatif untuk mengatasi masalah
tersebut namun efisiensinya sangat ditentukan oleh jenis tanah, ketersediaan dan penambahan bahan
organik serta varietas. Tanah Inceptisol berpasir dan Vertisol mempunyai tekstur tanah yang berbeda
namun keduanya mempunyai sifat-sifat fisika dan kimia tanah yang buruk antara lain stabilitas agregat
dan kandungan bahan organik rendah dengan pH tanah netral sampai agak alkalis. Penambahan bahan
organik jerami dan pupuk kandang kaya Fe dan Zn berpotensi dalam perbaikan sifat-sifat fisika dan
biologi tanah serta sebagai penyedia dan pelarut unsur hara makro dan mikro. Tulisan ini mengulas
upaya-upaya alternatif peningkatan nutrisi Fe dan Zn dalam beras antara lain melalui pemupukan
anorganik NPK berimbang dan kombinasinya dengan pupuk organik berbasis jerami serta penggunaan
varietas padi efisien dalam menyerap dan menggunakan unsur hara. Sampai saat ini ulasan aspek-
aspek budidaya tersebut telah banyak dilaporkan namun masih terbatas pada produktivitas, belum
berorientasi pada kualitas Fe dan Zn dalam beras.

Kata Kunci: Bahan Organik, Fe dan Zn Beras, Inceptisol, NPK Berimbang, WVarietas Efisien,
Vertisol Fe dan Zn Beras

ABSTRACT

Iron (Fe) and zinc (Zn) in rice are the main alternative sources of micronutrients for the population in
Indonesia. Deficiencies of these nutritional can result to a decrease in 1Q for children and cause
various degenerative diseases at productive age so that it will have an impact on the decline in the
guality of human resources. Increased nutrition of Fe and Zn is very necessary because in addition to
its content in rice it has not fulfilled the recommended daily intake needs as well as an effort to
anticipate the consequences of decreasing consumption rice by the community. The low nutrient
content of Feand Z, in rice, among others, is due to intensive management of paddy fields, including
the provision of continuous NPK nutrients, unbalanced and excessive especially N and P nutrients, Fe
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and Zn micro nutrients not given through artificial fertilizers and / or drained due to transport
through harvested plants, low soil organic matter due to neglect of returning crop residues, and
flooding in the rice field system. These factors have an effect on: (1) Fe and Zn settles and their
absorption in plants is low if administration P is excessive, (2) deficiency Fe if excessive N
administration is due to high absorption N and increased growth rate, and (3) Fe becomes excessive,
fixates and decreases uptake P or insoluble, each at a slightly acidic pH or at a neutral pH due to
flooding in the rice field system. Application conception of giving NPK nutrient balanced is an
alternative effort to overcome this problem but its efficiency largely determined by soil type,
availability and addition organic materials and varieties. Sandy Inceptisol soil and Vertisol has a
different soil texture but both have poor physical and chemical bad such as aggregate stability and
low organic matter content with a neutral soil pH to slightly alkaline. The addition of straw organic
matter and manure rich in Fe and Zn has the potential to improve the physical and biological of soil
as soon as a provider and solvent of macro and micro nutrients. This paper reviews alternative efforts
to increase Fe and Zn nutrition in rice such as through balanced NPK inorganic fertilization and its
combination with straw-based organic fertilizer as soon as the use of rice varieties is efficient in
absorbing and using nutrients. Until now, many aspects of cultivation have been reviewed but still
limited to productivity, it has not been oriented on quality of Fe and Zn in rice.

Keywords: balanced NPK, efficient varieties Fe and Zn rice, organic ingredients, Inceptisol, Vertisol

PENDAHULUAN yang lebih tinggi karena bagi masyarakat

. Indonesia terutama bagi sekitar 39 juta
Lahan sawah merupakan agroekosistem

penduduk miskin, beras adalah alternatif utama

utama  dalam implementasi  teknologi

. . ensuplai gizi mikro. Sementara saat ini
pemupukan dan teknologi varietas. Data P P g

statistik menunjukkan, dengan produktivitas
rata-rata 4,82 ton/ha dan luas panen 10,71 juta
ha, kontribusi lahan sawah terhadap produksi
padi di Indonesia mencapai 95% (Basisdata
Statistik ~ Pertanian, 2007).

teknologi tersebut telah memberikan kontribusi

Implementasi

signifikan terhadap peningkatan produksi padi
sehingga Indonesia mencapai swasembada
beras mulai tahun 1984 (Badan Litbang
Pertanian, 2005; Apriyantono, 2006).

Namun peningkatan produksi padi
belum disertai peningkatan asupan nutrisi mikro
dalam beras, antara lain besi (Fe) dan seng (Zn).
Berdasarkan data FAOSTAT (2005), konsumsi
beras di Indonesia (g/orang/hari) turun sebesar
2,87% dalam kurun waktu 1990-2005.
Konsekuensi dari penurunan tersebut adalah

diperlukannya beras dengan nutrisi Fe dan Zn

kandungan nutrisi Fe dan Zn dalam beras masih
lebih rendah dari kebutuhan asupan yang
dianjurkan.

Konsumsi beras di Indonesia sebesar
345,34 glorang/hari (FAOSTAT, 2005) dan
kebutuhan asupan nutrisi mikro Fe dan Zn
masing-masing 9-27 dan 12-15 mg/orang/hari
(Higdon, 2007; Welch, 2007). Untuk memenuhi
kebutuhan tersebut, beras yang dikonsumsi
minimal mengandung Fe 26,1-78,2 ppm dan Zn
34,7-43,4 ppm. Namun dari data hasil
Indrasari  (2006)

kandungan nutrisi mikro Fe dan Zn dalam beras

penelitian menunjukkan,
masing-masing hanya sekitar 9,4-16,2 (rata-rata
11,68) dan 18,4-35,0 (rata-rata 23,89) ppm.
Peran penting nutrisi Fe bagi manusia
adalah  dalam

pembentukan hemoglobin.

Sedangkan Zn berperan dalam proses
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penggunaan vitamin A serta pembentukan
struktur dan fungsi otak (Eschlemen, 1996 dan
Gillespie, 1998 dalam Nasution, 2004). Asupan
Fe yang rendah dapat berakibat terhadap anemia
pada wanita hamil, balita dan anak-anak.
Anemia serta defisiensi Zn dan vitamin A pada
anak-anak menyebabkan kerusakan sel otak,
abnormalitas, kematian dan penurunan 1Q
(Brown et al., 1998; Black et al., 1998; Hafsah,
2006).

Dari berbagai review (Atmosukarto dan
Rahmawati, 2003; Wesling-Resnick, 2007,
King, 2007; Winarsih, 2007) dikemukakan
bahwa nutrisi Fe dan Zn juga berperan sebagai
antioksidan enzimatis yang dapat menghambat
aktivitas radikal bebas. Kekurangan asupan
nutrisi ini akan berdampak terhadap timbulnya
berbagai penyakit degeneratif, diantaranya
kanker, diabetes, penyumbatan pembuluh darah,
stroke, tekanan darah tinggi, terganggunya
sistem imun tubuh dan HIV (Kodyat et al., 1998;
Gladyshev et al., 1999; Yulianto, 2004;
Sauriasari, 2006; Ardiansyah, 2007).

Seperti pada manusia, unsur hara mikro
Fe dan Zn diperlukan tanaman dalam jumlah
sedikit tetapi peranannya sangat penting. Sesuai
dengan fungsi dan peranannya (Romheld dan
Nicolic, 2007), kahat unsur hara Fe dalam
tanaman dapat menghambat aktivitas enzim,
sintesis khlorofil dan sintesis protein. Sedangkan
kahat Zn antara lain dapat menghambat
pembelahan sel akar dan menurunkan biomas
akar (Hajiboland et al., 2005). Dari review
Crowley dan Rengel (1999) dikemukakan bahwa
kahat Zn memicu kerusakan oksidatif di tingkat

seluler akibat aktivitas senyawa oksigen reaktif

(Reactive Oxygen Species/ROS). ROS memicu
peroksidasi lemak, denaturasi protein, mutasi
DNA, dan menghambat peran enzim superoxide
dismutase (SOD) yang dapat mendetoksifikasi
ROS. Gangguan-gangguan tersebut dapat
menghambat  aktivitas  penyerapan hara,
fotosintesis dan menurunkan produktivitas
tanaman padi.

Pengelolaan lahan sawah secara intensif
dilaporkan dapat berakibat terhadap rendahnya
ketersediaan Fe dan Zn dalam tanah dan
serapannya oleh tanaman. Pengelolaan yang
intensif meliputi: (1) pemberian hara NPK terus
menerus, tidak berimbang dan berlebihan,
terutama hara N dan P (Abdulrachman dan
Sembiring, 2006), (2) hara mikro Fe dan Zn
tidak diberikan melalui pupuk buatan dan atau
terkuras akibat terangkut melalui tanaman yang
dipanen (Setyorini et al., 2004), (3) bahan
organik tanah rendah (< 2%) akibat pengabaian
pengembalian sisa tanaman (Karama et al.,
1990; Adiningsih et al., 2004; Sumarno, 2007),
dan (4) penggenangan sawah dilakukan secara
terus menerus (Adiningsih et al., 2004).

Berdasarkan uraian di atas dapat
dikemukakan bahwa rendahnya gizi mikro Fe
dan Zn dalam beras, menurunnya konsumsi
beras terutama oleh penduduk miskin dan
rendahnya ketersediaan dalam tanah dan
serapannya oleh tanaman padi akibat
pengelolaan lahan sawah secara intensif akan
berdampak kualitas

terhadap  penurunan

sumberdaya manusia. Oleh karena itu
peningkatan nutrisi Fe dan Zn dalam beras

sangat diperlukan.
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POTENSI TANAH DAN IDENTIFIKASI
MASALAH

Inceptisol merupakan jenis tanah dengan
penyebaran paling luas, sekitar 70,25 juta ha atau
37,5% dari luas
(Puslittanak, 2002). Padi sawah terutama di

daratan di Indonesia
pulau Jawa umumnya di tanam pada jenis tanah
ini (Guswono, 1983; Suganda et al., 2006).

Tekstur tanah Inceptisol beragam mulai
dari  berlempung, geluh sampai berpasir
(Subagyo et al., 2004). Tanah bertekstur pasir
mempunyai produktivitas rendah akibat sifat-
sifat fisika tanah yang kurang baik, diantaranya
tekstur kasar, kemantapan agregat rendah dan
kemampuan menyimpan air rendah. Kendala
sifat-sifat kimia yang dihadapi pada tanah
berpasir adalah rendahnya kandungan nitrogen
dan kapasitas pertukaran kation (Thompson dan
Troeh, 1978; Brady, 1990; Sanchez, 1992).

Efisiensi penambahan hara pada tanah
berpasir rendah karena rendahnya kandungan
bahan organik dan lempung sehingga daya
menahan hara rendah. Hal tersebut berakibat
terhadap banyaknya hara yang ikut terlindi
bersama air perkolasi, diantaranya hara Fe dan
Zn. Karena ketersediaan unsur hara Fe dan Zn
eksisting dalam tanah umumnya rendah (Brady,
1990), pelindian Zn menjadi kendala serius pada
tanah bertekstur pasir (Santoso et al., 2005;
Suriadikarta et al., 2005).

Jenis tanah lainnya yang potensial di
Indonesia adalah Vertisol dengan luas mencapai
2,1 juta hektar (Puslittanak, 2000). Sebaran
penanaman padi sawah pada tanah ini sekitar
6,7% (Radjaguguk, 2006) atau menempati

urutan ke-4 dari 7 jenis tanah lainnya, yaitu tanah

Aluvial dan  tanah Gley  (55,2%),
Latosol/Inceptisol (17,15%), Regosol (7,6%),
Podsolik  (5,7%), (3,8%), dan
Andosol (1,0%).

Ciri tanah Vertisol adalah hitam dan

Mediteran

subur, kapasitas pertukaran kation tinggi sampai
sangat tinggi, pH sekitar 5,5 hingga 7,4, mineral
liat didominasi oleh smektit (2:1). Kation dapat
ditukar yang mendominasi Vertisol tergantung
induk tanah. Prasetyo (2007)

melaporkan, Vertisol yang berasal dari bahan

dari bahan

induk volkan, gamping dan ultrabasa periodetit
masing-masing didominasi oleh Ca*" diikuti
oleh Mg**, Ca** dan Mg?".

Kendala sifat-sifat fisika tanah Vertisol
tekstur

antara lain lempung berat, sifat

mengembang dan mengkerut, kecepatan

infiltrasi air rendah dan drainase lambat
(Mukanda dan Mapiki, 2001; Prasetyo et al.,
2004). Kendala kimia yang dihadapi adalah
kandungan bahan organik rendah sampai sangat
rendah (Supardi dan Widjaya-Adhi, 1989;
Puslittanak, 1994).

Ketersediaan unsur mikro Fe dan Znyang
rendah dalam tanah dipengaruhi oleh berbagai
faktor, antara lain pH, mineral lempung,
ketersediaan unsur hara yang lain, dan bahan
organik. Ringkasan pengaruh masing-masing
faktor tersebut sebagai berikut: (1) Fe tidak dapat
normal  namun

larut pada kisaran pH

kelarutannya dapat ditingkatkan  dengan
pembentukan kompleks atau pengkhelatan Fe
oleh senyawa humat tanah (Fitter dan Hay, 1994;
Tan, 1998), (2) Fe

memfiksasi dan menurunkan serapan P atau

menjadi  berlebihan,

kurang larut, masing-masing pada pH agak
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masam atau pada pH netral, (3) pada pH tinggi
(6-8) Zn mengendap dalam bentuk Zn(OH),
(Boggs dalam Thorne, 1957; Fageria et al.,
1997a; Fageria et al., 2002; Lindsay, 1972 dalam
Prasetyo et al., 2004), (4) pada pH sekitar netral
(5,5-7) Zn terikat sebagai sulfida yang
mengendap (Ponnamperuna, 1978), (5) Zn
mensubstitusi Mg®* dan terfiksasi oleh mineral
lempung 2:1 (Brady, 1990), (6) Zn dan P kurang
tersedia karena mengendap dalam bentuk
Zn3(PO.), jika pemberian fosfat berlebihan
(Yoshida, 1981; Adiningsih et al., 2004), (7) Zn
mengendap sebagai ZnCOs; pada tanah
mengandung Ca tinggi, dan (8) Fe*" dan zn*
bersaing dengan Ca?* untuk mendapatkan

senyawa organik pengkhelat.

ALTERNATIF PEMECAHAN
MASALAH

Upaya untuk mengatasi permasalahan
tersebut antara lain melalui intervensi dalam
aspek pengelolaan (budidaya) berbasis efisiensi,
usahatani ramah lingkungan dan berkelanjutan.
Peluang dalam rekayasa teknologi budidaya
antara lain dengan kombinasi pemberian pupuk
anorganik NPK, pupuk organik berbasis jerami
dan penggunaan varietas padi efisien dalam

menyerap dan menggunakan hara.

Pemberian Pupuk Anorganik NPK dan

Pupuk Organik Berbasis Jerami

Dalam aspek budidaya, pertumbuhan dan
hasil tanaman padi optimal serta peningkatan
nutrisi Fe dan Zn dalam beras diduga dapat
dicapai melalui kombinasi pemberian pupuk

NPK tepat jumlah dan rasio dan pemberian

bahan organik. Penelitian ini perlu dilakukan
mengingat sampai saat ini, laporan mengenai
pengaruh pemberian hara NPK berimbang
terhadap dinamika serapan Fe dan Zn dalam
tanaman padi, terutama dalam beras masih
terbatas.

Pengaruh pemberian NPK terhadap
ketersediaan dan serapan Fe dan Zn telah banyak
dilaporkan namun masih parsial dan atau tidak
berimbang serta berorientasi pada pertumbuhan
dan produktivitas, antara lain: (1) serapan unsur
hara makro dan mikro, termasuk Fe dan Zn
meningkat dengan pemberian pupuk N
(Winarso, 2005) namun peningkatan takaran N
sampai 600 Kkg/ha dapat menurunkan
ketersediaan Zn dalam tanah (Hartatik dan
Adiningsih, 2003), (3) serapan N tinggi
mendorong terjadinya defisiensi Fe akibat
peningkatan laju pertumbuhan, (4) kelebihan P
dapat menyebabkan terjadinya kekurangan Cu,
Fe, dan Zn dalam tanah dan penurunan
serapannya oleh tanaman (Brady, 1990; Santoso
et al.,, 2004; Prasetyo et al., 2004), (5)
peningkatan takaran pupuk P menurunkan
kandungan Zn dalam daun jagung (Santoso et
al., 2001), (6) K meningkatkan mobilitas dan
kelarutan Fe, (7) tanaman kekurangan K tidak
dapat memanfaatkan air dan hara yang efisien
baik yang berasal dari tanah maupun pupuk
(Ismunadji, 1989), dan (8) kadar K yang rendah
dalam tanaman akan menghambat kecepatan
fotosintesis, pembentukan dan translokasi
karbohidrat dan hara dari jerami ke gabah
(Santoso dan Adiningsih, 1987; Adiningsih,
1988). Dengan demikian pemberian NPK

dengan kombinasi tepat sangat diperlukan untuk
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meningkatkan serapan, produktivitas padi dan

akumulasi unsur hara Fe dan Zn dalam beras.

Keseimbangan Pemberian Hara Anorganik
NPK

Pemupukan NPK berlebihan

menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan
unsur hara dalam tanah. Hal tersebut berdampak
terhadap penurunan efisiensi pemupukan serta
terjadinya keracunan dan kompetisi atau
antagonisme antar hara. Penerapan konsepsi
pemberian hara berimbang terutama NPK
merupakan upaya alternatif untuk mengatasi
masalah tersebut.

Pemberian hara berimbang adalah
pemberian hara sesuai kebutuhan tanaman dan
tingkat ketersediaan hara dalam tanah (Fagi dan
Makarim, 1990; Dobermann et al., 1996;
Dobermann dan Fairhust, 2000; Makarim et al.,
1992; Makarim, 2006). Hal ini dapat dilakukan
dengan menambah hara yang kurang dan atau
tanpa penambahan hara yang telah berlebih.
Menurut Adiningsih dan Soepartini (1995),
keadaan hara yang seimbang akan menciptakan
interaksi antara hara secara optimal, mencegah
kompetisi atau antagonisme antar hara serta
menghindarkan timbulnya keracunan hara.

Mengacu pada konsepsi pemberian hara
berimbang, keperluan hara tanaman padi dapat
diduga melalui serapan hara NPK optimal.
Menurut Witt et al. (1999), Dobermann dan
Fairhust (2000) Dobermann dan Witt (2004),
keseimbangan hara optimal dalam tanaman padi
berdasarkan hasil penelitian di enam negara di
Asia dicapai pada 14,7 kg N, 2,6 kg P dan 14,5
kg K per ton hasil biji (N:P:K =5,7:1:5,6).

Sedangkan berdasarkan hasil penelitian di
113 lokasi sawah irigasi di pulau Jawa dan Bali,
serapan hara NPK optimal dicapai pada 18,8 kg
N, 2,4 kg P danl16,2 kg K per ton hasil biji
(Makarim, 2006). Serapan hara tersebut valid
sampai pada titik target hasil 80% hasil

potensial.
Pemberian Pupuk Organik Berbasis Jerami

Efisiensi pemupukan NPK antara lain

sangat ditentukan oleh ketersediaan bahan
organik tanah. Tanah yang miskin bahan organik
akan berkurang daya menyangga dan berkurang
keefisienan pupuk karena sebagian hilang dari
Penambahanbahan

lingkungan perakaran.

organik merupakan salah satu tindakan
perbaikan lingkungan tumbuh tanaman untuk
meningkatkan atau mengoptimalkan manfaat
pupuk (Go Ban Hong, 1977; Adiningsih, 1988).
Peran penting penambahan bahan organik
di dalam tanah diperoleh melalui pengaruhnya
terhadap sifat-sifat fisika, biologi dan kimia
tanah. Secara fisika bahan organik berpengaruh
pada struktur tanah, aerasi dan retensi air baik
pada tanah berpasir maupun pada tanah lempung
berat. Secara biologi bahan organik berfungsi
sebagai substrat dan mempengaruhi aktivitas
mikroorganisme tanah, antara lain organisme
penambat N udara dan pelarut P (Stevenson,
1982; Foth, 1990;
Adiningsih, 2000; Suriadikarta et al., 2005;
Makarim dan Suhartatik, 2006).

Perbaikan sifat-sifat fisika tanah terjadi

Abdulrachman  dan

karena bahan organik meningkatkan humus
tanah. Sifat liat (plastisitas) dan kohesi humus

yang rendah meningkatkan struktur tanah
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bertekstur halus serta meningkatkan granulasi
dan stabilitas agregat tanah yang secara tidak
langsung memperbaiki ketersediaan unsur hara.
Meningkatnya retensi air berkaitan dengan luas
permukaan dan kemampuan adsorpsi humus
yang lebih besar daripada lempung (Sanchez,
1992; Stevenson, 1982; Brady, 1990; Adiningsih
et al., 2004).

Peran utama bahan organik dalam
mempengaruhi  sifat-sifat ~ kimia  tanah
diantaranya: (1) menyediakan hara makro dan
mikro bagi tanaman, (2) mengikat hara atau
meningkatkan daya menahan kation (KTK)
maupun anion (KTA) sehingga hara tidak mudah
hilang dari tanah, (3) menurunkan jerapan P oleh
tanah, (4) menetralkan keracunan AI** dan Fe*'
serta menambah ketersediaan hara mikro Cu dan
Zn (Stevenson, 1982; Tsutsuki, 1993; Myers et
al., 1994; Suriadikarta et al., 2005; Makarim dan
Suhartatik, 2006). Hal ini sesuai dengan yang
dikemukakan oleh Stevenson dan Fitch (1997)
dan Tan (1998) bahwa bahan organik berperan
penting dalam mengontrol keseimbangan hara
mikro dalam tanah.

Substansi humus meliputi asam humat,
asam fulvat dan asam-asam organik yang lain
(Hayes dan Swift, 1990; Stevenson, 1982).
Gugus fungsional asam humat dan fulvat seperti
karboksil (R-COOH), hidroksil fenolik (R-
COH) dan hidroksil alkoholik (Schnitzer, 1981;
Smith et al., 1993) akan bereaksi dengan ion
logam Fe, Mn, Cu dan Zn membentuk khelat.
Tan (1998) dan Nyakpa et al. (1988)
mengemukakan, khelat berfungsi sebagai agen
pengatur yang membantu mengurangi keracunan

unsur mikro, mempertahankan hara mikro

terlarut pada tingkat mencukupi dan akan
melindungi unsur-unsur tersebut dari proses
pengendapan oleh ion hidroksil (OH"). Pada
suatu saat unsur hara mikro tersebut akan
dilepaskan lagi sehingga tersedia bagi tanaman.

Sumber bahan organik yang tersedia
insitu, kontinyu dan dalam jumlah banyak serta
potensial sebagai sumber hara mikro adalah
jerami. Dikemukakan oleh Setyorini et al.
(2004), sekitar 60 persen Zn dan 50 persen Fe
yang diserap tanaman terdapat dalam jerami.
Berdasarkan data yang dilaporkan Tan (1993),
jerami mengandung hara Fe dan Zn masing-
masing 427 dan 67 ppm. Kandungan hara
tersebut tertinggi dibandingkan dengan sisa
tanaman lainnya seperti gandum, jagung, kacang
tanah, kedelai, kentang, dan ubi jalar.

Sumber bahan organik potensial lainnya
adalah pupuk kandang sapi. Selain mengandung
Fe lebih tinggi (43,75%) dibandingkan pupuk
kandang kambing (17,62%) dan ayam (18,26%)
(Abdulrachman et al., 2000), pupuk kandang
sapi juga mengandung Zn yang lebih tinggi yaitu
876 ppm (Banik dan Nandi, 2004). Dengan
demikian Zn yang rendah pada jerami dapat
disubstitusi dari pupuk kandang. Kombinasi
takaran yang tepat dalam pemanfaatan kedua
bahan  organik  tersebut diduga dapat
meningkatkan ketersediaan Fe dan Zn dalam
tanah, serapannya oleh tanaman dan
akumulasinya dalam beras.

Jerami dan pupuk kandang menyediakan
unsur hara makro dan mikro relatif lengkap dan
seimbang namun secara kuantitas kandungan
hara tersebut lebih rendah dari pupuk anorganik

(Winarso, 2005; Suriadikarta et al., 2005). Oleh
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karena itu untuk meningkatkan efisiensi
pemupukan, produktivitas dan kualitas hasil,
pemberian bahan organik perlu dikombinasikan
dengan pupuk anorganik NPK tepat jumlah dan

rasio.
Penggunaan Varietas Padi Efisien

Respon tanaman terhadap pemupukan
NPK dan atau penambahan bahan organik sangat
ditentukan oleh faktor varietas. Karakter varietas
yang dikehendaki tidak hanya efisien dalam
efisien  dalam

menyerap hara  namun

menggunakannya dan mencakup efisiensi
morfologi dan fisiologi.

Efisiensi morfologi antara lain ditentukan
oleh: (1) karakteristik akar diantaranya bobot
kering, panjang dan luas akar (Yang et al., 2004;
Hajiboland et al., 2005; Pedas et al., 2005), dan
(2) karakteristik tajuk tanaman.

Makarim et al. (2000), karakteristik efisiensi

Menurut

tajuk yaitu tanaman efektif dalam menangkap
radiasi matahari namun sedikit respirasi atau
bobot jaringan vegetatif rendah.

Sedangkan efisiensi fisiologi adalah
efisien dalam partisi fotosintat dan hara, yaitu
mudahnya translokasi fotosintat dan hara dari
satu jaringan ke jaringan lainnya yang
memerlukan atau fotosintat dan hara yang telah
diserap dapat digunakan tanaman sebaik
mungkin, sehingga terjadi peningkatan nisbah
tajuk- akar (De Willingen dan Van Noordewijk,
1987 dalam Sitompul dan Guritno, 1995; Taylor,
1981) dan nisbah gabah (biji)-biomas (Baligar
dan Fageria, 1997; Sinclair, 1998; Makarim et

al., 2000).

Parameter-parameter identifikasi dan
seleksi varietas efisien antara lain efisiensi
efisiensi

serapan hara, penggunaan hara,

efisiensi  fisiologi, efisiensi
(Baligar dan Fageria, 1997; Jansen, 1998; Goods
et al., 2004; Fageria dan Baligar, 2005), dan

indeks efisiensi hasil (Graham, 1984). Fageria

agrofisiologi

(2001) mengemukakan, meskipun pengaruh
perlakuan pemberian hara tidak nyata namun
seleksi varietas efisien melalui indeks efisiensi
hasil dapat dilakukan pada varietas dengan
peningkatan hasil 5-10%.

Identifikasi dan terpilihnya varietas lokal
dan atau varietas unggul mengandung atau
efisien menyerap serta menggunakan hara mikro
Fe dan Zn merupakan luaran yang berpeluang
dikembangkan dan mudah diadopsi oleh petani,
antara lain karena: (1) varietas-varietas tersebut,
terutama varietas lokal telah terseleksi secara
alami sesuai daya dukung sumberdaya yang ada
(input rendah), dan (2) petani relatif telah
menguasai pengelolaannya.

Disamping itu berdasarkan review hasil
penelitian pada tiga lokasi di Bangladesh

(www.css.cornell.edu/foodsystems/ricewheat),

dikemukakan bahwa penanaman benih kaya
unsur hara mikro dapat: (1) meningkatkan hasil
padi varietas BR 12 sebesar 1,1 t/ha, dan (2)
meningkatkan hasil gandum sekitar 0,62-0,84
t/ha. Peningkatan hasil tersebut didukung oleh
tingginya vigor dan viabilitas bibit yang kaya
unsur mikro. Dengan demikian penggunaan
varietas mengandung nutrisi Fe dan Zn tinggi
dalam beras dan efisien hara, sangat potensial

dalam peningkatan hasil dan kualitas hasil serta
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mendukung efisiensi usahatani dan sistem

usahatani berkelanjutan.

PENUTUP

1. Peningkatan nutrisi Fe dan Zn dalam beras
relevan dilaksanakan pada kondisi saat ini.
Selain kandungannya dalam beras belum
memenuhi kebutuhan asupan harian yang
dianjurkan juga sebagai upaya antisipasi
konsekuensi dari menurunnya konsumsi
beras oleh  masyarakat dan upaya
peningkatan sumberdaya manusia.

2. Penyebab rendahnya kandungan Fe dan Zn
dalam beras antara lain pemberian hara NPK
berlebihan, tidak seimbang dan terus menerus

berakibat terhadap: @

mengendapnya Fe dan Zn dan serapannya

sehingga

dalam tanaman rendah jika pemberian P
berlebihan, (2) defisiensi Fe jika pemberian
N berlebihan akibat tingginya penyerapan N
dan meningkatnya laju pertumbuhan, dan (3)
Fe menjadi berlebihan, memfiksasi dan
menurunkan serapan P atau kurang larut,
masing-masing pada pH agak masam atau
pada pH netral akibat penggenangan dalam
sistem sawah.

3. Potensi dan pemanfaatan tanah Inceptisol
berpasir dan Vertisol cukup besar di
Indonesia. Perbedaan tekstur tanah berakibat
terhadap kurang baiknya sifat-sifat fisika dan
kimia tanah kedua jenis tanah tersebut, antara
lain stabilitas agregat dan kandungan bahan
organik rendah dengan pH tanah agak masam
sampai agak alkalis.

4. Upaya alternatif untuk mengatasi masalah

tersebut adalah penerapan konsepsi

pemberian hara NPK berimbang dengan tetap
mempertimbangkan jenis tanah, ketersediaan
dan penambahan bahan organik serta
penggunaan varietas yang tepat (respon dan

efisien).
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