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LAJU DEGRADASI DAN PERSISTENSI HERBISIDA
OXYFLUORFEN BERVARIASI DOSIS PADA TANAH YANG
DIBERI BAHAN ORGANIK BERBEDA SUMBER

Degrad_atz'on Rate and Persistence of Oxyfluorfen Herbicide
on Soil as Result of Different Sources of Organic Matters

Abdul Rizal AZ danDyah Arbiwati
Fakultas Pertanian UPN “Veteran” Yogyakarta

ABSTRACT

This research is aimed 1o determine degradation rate and - persistence

pattern of oxyfluorfen in soil by giving varied sources organic m The

research was conducted at the experiment ground of the Center of Research and
Development of PT Syngenta in the Village of Balonggandu, the Sub-district of
Jatisari, the District of Karawang, the Province of West Java; with height of 17
meters from the sea level and the soil classified into the order of Entisol. The
research was conducted from October 2004 to April 2005.

The experiment was conducted using the Split-plot design. The main plot
factors were the organic matters consisted of without organic matters,straw
compost, cow manure fertilizer, and water-hyacinth compost. The sub-plot
factors were the varied herbicides doses consisting of 1kgha” a.i, 2 kgha a.i,
and 3 kg ha”' a.i.

The result of this experiment indicated that increased doses of application,
increasing herbiside residue and decreased of degradation rate. While the

degradation rate of oxyfluorfen in without organic matter, rice straw composl,
cow manure compost and water hyacinth compost are 0,0260 ,0,0236,0,0268,

and 0,0265.
The higher the doses of the herbicides application and the higher the C/N

ratio of the organic matiers, the more persistent the herbicide in the soil. The

average half-life (DTso) or the oxyfluorfen herbicide in the soil without organic
matters, with the application of straw compost, cow manure Jertilizer, and water-
hyacinth compost were consecutively 24,8 days, 29,5 days, 25,9 days, and 26,2

days. :
Keywords : organic matters, degradation rate, persistence, oxyfluorfen,

ABSTRAK
Penelitian bertujuan untuk mengetahui laju degradasi dan pola persistensi
herbisida oxyfluorfen pada tanah akibat pemberian berbagai bahan organik
berbeda sumber, telah dilakukan percobaan di lahan percobaan Pusat Penelitian
dan Pengembangan PT Syngenta di desa Balonggandu, Kecamatan Jatisari
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terletak 17 m di atas permukagy

:nsi Jawa Barat yang .
Propinsi 12 2 Oktober 2004 sampai dengan

do Entisol dari bulan

etﬂk terbagla Sebagai petak utal‘na
ari tanpa bahan organik, kompog

'Kabupaten Kerawang
laut dengan jenis tanah ©

April 2005.
Percobaan menggunakan rancangan pP

adalah macam bahan organik yang terdiri d .
jerami padi, pupuk kotoran sapi, dan kompos eceng gondok, sebagai anak petak

adalah variasi dosis oxyfluorfen yang terdiri dari 1 kg b.a. ha‘l, 2 kg b.a. ha', 3
kg b.a ha'. Konsenygasi herbisida di dalam tanah ditentukan dengan
menggunakan High Performance Liquidified Chromatogrgphy (.H‘PLC)

Hasil penelitian menujukkan bahwa laju degradast herbisida oxyfluorfen
ditentukan oleh macam sumber bahan organik. Konstanta degradasi oxyfluorfen
pada tanah tanpa bahan organik, kompos jerami padi, dan kompos eceng gondok
berturut-turut sebesar 0,0260, 0,0236,0,0268, dan 0,0265. Semakin tinggi dosis
aplikasi herbisida dan semakin besar nilai C/N bahan organik, semakin persisten
herbisida tersebut di dalam tanah. Rata-rata waktu paruh (DTso) herbisida
oxyfluorfen pada lahan tanpa bahan organik, kompos jerami padi, dan kompos
eceng gondok berturut-turut sebesar 24,8 hari, 29,5 har, 25,9 hari dan 26,2 hari.

Kata Kunci ; bahan organik, laju degradasi, oxyfluorfen, pola persistensi

PENDAHULUAN

Oxyfluorfen 2-kloro-1 - (3 - etoks i- 4 - nitrofenoksi) - 4 - (trifluorometil)
benzena adalah herbisida famili diphenyleter dengan rumus kimia
83161?: )1C1F3N04 dan rumus bangun sebagai berikut Pesticide classification

Oxyfluorfen

Oxyfluorfen merupakan herbisida ianlikasi
g — yang diaplikasikan 1 i
:lexl’;:ls(ﬁa p;a tumbuh. Herb1s1c}a tersebut akan cepat m:;vl?rtljt;knkagn segsgla;
mengemuliakan St (5"“‘.11& 1996). Lebih lanjut Kendig (1996)
menghambat a mekamsme penghambatan oleh oxyfluorfen adalah
bat enzym protoporphyrinogen oxydase (Protox).

parﬁkoe’? uortes n hampty Timagumg yang kuat untuk diadsorpsi oleh
8296 dsi aplikasi herbisida berada 2 inci G e et
tanmahah g:rypﬂalslx.; S“al;f:ot:;?{cll lebih de.n'i 4 inci pada berbagaain I?:’;lah kecuali
sedang pada kondisi lap 51 laboratorium DTs, herbisida ini adalah 6 bulan,

angan berkisar antara 30 — 70 hari, kehilangan yang
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aruh herbisida
) melaporkan

terbesar kemungkinan disebabkan oleh penguapan (
2001). Anderson (1983) melaporkan bahwa waktu P
oxyfluorfen adalah 50 hari, sedangkan Schiesselman (1982
bahwa persistensi herbisida ini dapat mencapai tiga bulan. )
Herbisida di dalam tanah akan mengalami degradasi oleh mikrobia dan
secara kimia, diimobilisasi setelah diadsorpsi oleh bahan organik tanah dan
mineral liat, diserap oleh organisme sasaran dan mengalami alih bentuk
menjadi produk degradasi, serta terakumulasi di dalam jaringan tumbuhan
Daniel et al. (1992) dan Kookana ef al. (1998) menggunakan waltu
paruh (half life) untuk menentukan persistensi suatu herbisida di dalam tanah,
yaitu waktu untuk menghilangkan setengah konsentrasi herbisida yang
diaplikasikan (50% dissappearance time = DTso). Persistensi suatu herbisida
berhubungan dengan waktu aktif dari suatu herbisida di dalam tanah. .
Keefektifans dan persistensi suatu herbisida sangat besar dipeﬂgﬂmh],
oleh karakteristik dari tanah, bahan organik tansh dan kandungan liat dan
tanah (Rahman, 1991). Komposisi tanah mempengaruhi keefektifan dan
persistensi herbisida melalui adsorpsi (Jones Jr. et al., 1990), serta pencucian
dan penguapan (Leonard dan Knisel, 1988). Bahan organik memainkan
peranan yang besar dalam adsorbsi herbisida di dalam tanah. Adsorbsi
herbisida oleh bahan organik mempengaruhi prilaku beberapa herbisida di
dalam tanah yaitu aktivitas biologi, persistensi, biodegradasi, pencucian dan

penguapan (Stevenson, 1994). Berdasarkan hal tersebut di atas maka

dilakukan penelitian dengan tujnan untuik menentukan laju degradasi dan
pola persistensi herbisida oxyfluorfen dalam tanah akibat pemberian berbagai

bahan organik.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan di lahan percobaan Pusat Penelitian dan
Pengembangan PT Syngenta di desa Balonggandu, Kecamatan Jatisari,
Kabupaten Kerawang Propinsi Jawa Barat yang terletak 17 m di atas
permukaan laut dengan jenis tanah ordo Entisol dari bulan Oktober 2004
sampai dengan April 2005. Bahan yang digunakan pada percobaan adalah
herbisida oxyfluorfen dan pupuk kotoran sapi, kompos jerami dan kompos

gulma eceng gondok. Penelitian dilakukan pada lahan pertanaman kedelai

kultivar Wilis.

Percobaan dengan menggunakan rancangan petak terpisah sebagai petak
utama adalah jenis bahan orgamik yang terdiri dari tanpa bahan organik
kompos jerami padi, pupuk kotoran sapi dan kompos enceng gondok. Sebagai
anak petak adalah dosis herbisida oxyfluorfen yang terdiri dari 1 kg b.a. ha’!
>kg ba ha' dan 3 kg b.a ha'. Masing-masing kombinasi perlakuan diulang
sebanyak 3 ulangan. Dosis bahan organik yang digunakan adalah 20 ton/ha.
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Konsentrasi herbisida di dalam tanah Ldétentualzaan bgrbe“ga’? High
Performance Liquidified Chromatograplty 11 pada beragal wakty
pengamatan, yaim 0 HST, 30 HST (Hari Setclal anam), 60 HST dan 9
HST. Analisis dilakukan di Laboratorium Biokimia dan Enzimatik Baly;
Penelitian Bioteknologi Tanaman Pangan Bogor. Pola persistens, ditentukan
dari data konsentrasi herbisida dalam tanah pada berbagai waktu pengamaan
dalam bentuk In (Y) diregresikan dengan Waktll_kt pengamatan (X)
menggunakan pendekatan model eksponensial C = Coe (Llu_ dan Prather,
2000.) dimana C = konsentrasi herbisida setelah Waktu t, Co = konsentrasi
herbisida awal dan k = laju konstanta (per hari). Hasil analisis regresi
digunakan untuk menentukan nilai DTsp (waktu paruh) dalam satuan hari

dengan persamamn DTso = In 0,5k atau -0,6932/k, DTso selanjutnya

digunakan untuk menentukan persistensi herbisida.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis bahan organik yang digunakan pada percobaan ini
disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Analisis beberapa sifat bahan organik yang diguanakan sebagai bahan

percobaan. '
Sifat Macam bahan organik
Eceng gondok Kotoran sapi _Jerami padi
C organik (%) 29,2 17,8 32,6
N total (%) 1.1 1,5 0,9
Nisbah C/N 25,6 11,5 37,2
Asam Humat (%0) 0,7 1,0 0,8
Asam Fulvat (%) 0,6 0.8 0,7

Sumber : Laboratorium Ilmu Tanah UPN “Veteran™ Yogyakarta (2003)

Kualitas bahan organik ditentukan antara lain oleh nisabah C/N (Brady,’
1990) dan nisbah lignin: nitrogen (L/N) (Mellilo et al., 1983).. Ditinjau dari
penyediaan hara, maka bahan organik dengan nisbah C/N atau L/N rendah
dikatakan bemnilai tinggi. Bahan organik demikian mudah terdekomposisi dan
cepat m‘-’jn}a_d‘ hara tanpa menimbulkan immobilisasi hara (Haga, 1990);
namun ditinjau dari upaya pembenah sifat-sifat tanah, khususnya kenaikan
kandungan humus, maka bahan organik dengan nisbah C/N atau 1/N tinggl
atau kualitas rer_ldap Justru menguntungkan (Fernandez dan Sanchez, 1990)
Berdasarkan kriteria di atas, ditinjau dari penyediaan hara maka pupuk
kotoran sapi mempunyai kualias terbaik diikuti kompos eceng gondok, dan
kompos Jaflsrklamllf padi, dm sebaliknya apabila ditinjau dari upaya untu
?:rembmkperbdjikuﬁsk ::n fisik tanah kompos jerami padi menunjukkan kua]_ltas yang

pos eceng gondok dan pupuk kotoran sapi (Tabel 1)
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Perubahan kosentrasi herbisida oxyfluorfen berbagai dosis, jenis bahan
organik dan waktu pengamatan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Konsentrasi herbisida oxyfluorfen pada berbagai dosis, jenis bahan
organik dan waktu pengamatan.

Jenis Bahan Dosis Konsentrasi herbisida (mg kg™’ ) pada pengamatan ke
organik (kgb.a ha') — OHST 30HST 60 HST 90 HST
Tanpa Bahan 1 0,4166 0.0193 0.0515 0.0152

organik 2 0,8333 0.2372 0.0528 0.0275
3 1,2000 0.2386 0.0549 0.0224

Kompos Jerami 1 0,4166 0.2409 0.5043 0.0195
Padi 2 0,8333 0.3103 0.7837 0.0248
3 1,2000 0.3221 0.9740 0.0273

Pupuk kotoran 1 0,4166 0.2664 0.0622 0.0119
sapl 2 0,8333 0.2742 0.0694 0.0206
) 3 1,2000 0.3542 0.0784 0.0267

Kompos eceng 1 0,4166 0.1928 0.0656 0.0247
gondok 2 0,8333 0.3014 0.0900 0.0318
3 1,2000 0.3250 0.0933 0.0345

Sumber Laboratorium Biokimia dan enzimatik Balitbio Bogor (2005)

Pada tabel 2 terlihat bahwa konsentrasi herbisida dalam tanah yang diberi
bahan organik menunjukkan lebih tinggi daripada tanah tanpa bahan organik
Fenomena ini menunjukkan bahwa, bahan organik dalam tanah menyebabkan
tethambat hilangnya herbisida dalam lingkungan tanah. Cork dan Krueger
(1993) mengemukakan bahwa bahan organik, mineral lempung, kadar lengas,
suhu, dan pH, mempengaruhi kecepatan dekomposisi herbisida di dalam
tanah. Faktor lain yang seperti sifat herbisida seperti struktur kimia,
toksisitas, kelarutan dalam tanah, konsentrasi dan kondisi lingkungan serta
tanah sangat mempengaruhi aktivitas mikroorganisme perombak yang
mempengaruhi kecepatan dekomposisi herbisida.

Tanah yang diberi kompos jerami padi menunjukkan konsentrasi
herbisida tertinggi, diikuti konsentrasi herbisida pada tanah dengan pemberian
kompos eceng gondok dan pupuk kotoran sapi. Penambahan bahan organik
dalam tanah akan memperbesar adsorpsi herbisida pada partikel-partikel
tanah, semakin tinggi kandungan bahan organik semakin besar herbisida yang
teradsorpsi dan mengurangi kehilangan herbisida dayi lingkungan tanah. Hal
ini sejalan dengan pendapat Noegrohati (1992) Wang menyatakan bahwa
tinggi rendahnya kandungan bahan organik tanah sangat mempengaruhi
konsentrasi herbisida dalam lingkungan tanah karena adsorpsi menghambat
proses difusi, pencucian dan volatilisasi herbisida dalam tanah.

Penggunaan pupuk kotoran sapi menghasilkan konsentrasi herbisida yang

lebih rendah daripada kompos jerami padi dan eceng gondok. Seperti

4

g
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diketahui bahwa pupuk kotoran sapi mempunyai C organik lebih kegj; e
pada kompos jerami padi dan kompos eceng gondok (Tabel 1). .

Nilai C organik ini berhubungan langsung dengan kandungay bahay
organik. Pupuk kotoran sapi dengan kandungan C/N yang rendah, lebih
mudah terdekomposisi dan banyak mengandaung mikroorganisme, yang
memungkinkan meningkatkan jumlah dan aktivitas mikroorganisme dj dala
tanah sehingga proses biodegradasi oleh mikroorganisme meningkat

Berdasarkan Tabel 2 maka dapat diketahui hubungan antara konsentrag
herbisida dalam tanah dengan waktu pengamatan setelah aplikasi pada lahan
tanpa bahan organik maupun yang diberi berbagai bahan organik, pag,
berbagai dosis aplikasi herbisida oxyfluorfen seperti disajikan pada
Gambar 1.

Gambar 1 terlihat bahwa herbisida oxyfluorfen yang diaplikasikan pada
berbagai dosis dan bahan organik, dicirikan dengan adanya kehilangan
herbisida yang besar pada awal setelah aplikasi dan selanjutnya mengalami
penurunan. Fenomena berkurangnya herbisida di  dalam  tanah
menggambarkan laju degradasi herbisida di dalam tanah. Pada awal setelah
aplikasi laju degradasi herbisida berjalan dengan cepat dan selanjutnya
melambat sejalan dengan lamanya waktu setelah aplikasi. Menurut Muller
et al., (1990) pola ini menunjukkan bahwa laju degradasi herbisida dalam
tanah bersifat eksponensial.
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Kompos eceng gondok
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Berdasarkan hasil /linierarizable non linier r
exponensial dapat diketahui laju degradasi h

mpos org

berbagai dosis seperti disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Waktu paruh dan konstanta laju degradasi herbisida metolachlor dan
oxyfluorfen berbagai dosis

xyfluorfen di dalam tanah tanpa bahan organik
anik jerami padi, pupuk kotoran sapi,

egresion dengan pola
erbisida oxyfluorfen pada

Bahan Organik Dosis Konstanta DTs, R?
kg b.a! &) (hari)

Tanpa BO 1 0,0328 21,17 0,95
2 0,0256 26,07 0,93

3 0,0196 27.36 0.90

Kompos Jerami Padi 1 0,0258 26,86 0,86
2 0,0230 30,13 0,77

3 0,0219 31,64 0,89

Pupuk kotoran sapi ] 0,0284 24.40 0.91
PRI RIS P 2 0,0261 26,55 0,93
3 0,0258 26.86 0,88

K ondok 1 0,0283 2449 0,94
OIHpOs somE 8 2 0,0261 26,55 0,83

3 0,0251 26,65 0,87
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Rata-rata konstanta 1?'“1, dcgrﬁ;ﬁpuk kotoran sapi dan kompos ;2;?;
bahan organik Kompos jeram! P besar 0,0260, 0,0236, 0,0268 dan 0,025
gondok beﬂ“f“t't“mt.seb“’arbahwa dogradasi herbisida Dada tanah tany,
Fenomena ini mmmmhm';n ada degradasi pada tanah dengan penambahgy,
bahan organik lebih cepat-darip ada tanah dengan pupuk kotoran sapi lehjp
bahan organik, 3@‘1«99%‘“&81 P - i padi dan kompos eceng gondok

inada tanah dengan kompos jerammi p Y P
cepat darip i <da pada tanah tanpa bahan organik lebih cepy

Laju degradasi herbisida pada ada tanah dengan penambahan bahgy
dibandingkan dengan laju degradasi p diberi kompos jerami pag
organik, dan laju degradasi pada Taqah yang & h erbpo daJ o padi
menunjukkean residu herbisida tertinggi, diikuti residu herbisida pada tanah
dengan pemberian kompos eceng gondok dan pupuk kotoran sap
Penambahan bahan organik dalam tanah akan memperbesar adsorbsi
herbisida pada partikel-partikel tanah, semakin tinggi bahan organik semakin
besar herbisida yang teradsorbsi dan mengurangi kehilangan Pefblﬂda dari
lingkungan tanah. Hal ini sejalan dengan pendapat Noegrohati (1992) yang/
menyatakan bahwa tinggi rendahnya kandungan bahan organik tanah sangat
mempengaruhi residu herbisida dalam lingkungan tanah karena adsorbsi
menghambat proses difusi, pencucian dan volatilisasi residu herbisida dalam
tanah.

Semakin tinggi dosis herbisida mempunyai kecenderungan semakin
rendah laju degadasi herbisida, namun diduga bahwa kecenderungan
rendahnya laju degradasi herbisida pada dosis yang semakin tinggi
disebabkan karena prosentase residu herbisidayang hilang semakin kecil. Hal
ini sesuai dengan pendapat Ferris dan High (1993) mengemukakan bahwa
kalau kecepatan dekomposisi herbisida mengikuti reaksi kinetika orde-l, '
?:rl:’l P‘;)axposi ke(?jitl):ﬁan herbisida akan sangat tidak tergantung pada jumlah

1sida yang an, tetapi prosen f s ; .
mesturun pads dosis yamg tin gg prosentase herbisida yang hilang mungkin
Persistensi herbisida dalam tanah dapat dibahas dengan men
model kinetika orde-1 yaitu DTs, = 0,693

bahan organik d o0 pada lahan pertanaman kedelai tatP®
kompos %ceng ga:,lngzﬁga%},’gm’mm bahan (?l'ganli)k pupukallct)tora; sapi 2"
disebabkan karena 1ajy deg-adg:;}' 3 persistensi pada dosis yang tinggi dapat
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herbisida yang hilang m :
(1993). enurun pada. dosis yang tinggi (Ferris dan Haigh./
adalah S;;:t Szr]g_l;s%h;rb.isida oxyfluorfen pada tangh taﬁpa bahan orgémik
29.55 hari, pupuk k arl, dengan bahan organik kompos jerami padi sebesar
26, > h - pé’ otoran sapi 25,89 hari dan kompos eceng gondok sebesar
,22 han. erdasarkan rata-rata terscbut maka dapat diketahui bahwa
persistensi herbisida tertinggi terjadi pada tanah dengan bahan organik
1;ompos Jergngal}:adl, kemudian diikuti oleh kompos eceng gondok, pupuk
bg;noailanorsggrlﬂk yaxtxagflpa bahan organik. Fenomena ini menunjukkan bahwa
_orgamx mempunyai kandungan C i ih tinggi
cemakin finggi persistensinya gan C organik lebih tinggi, akan

KESIMPULAN

 Kesimpulan dari hasil penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut

Laju degradasi herbisida oxyfluorfen mengikuti reaksi kinetika orde-1
berpola eksponensial. Laju degradasi herbisida oxyfluorfen pada tanah tanpa
bahan organik lebih cepat daripada tanah dengan pemberian bahan organik,
dan laju degradasi pada tanah dengan pupuk kotoran sapi lebih cepat daripada
tanah dengan kompos jerami padi dan kompos eceng gondok. Rata-rata
konstanta laju degradasi herbisida oxyfluorfen pada tanah tanpa bahan
organik, kompos jerami padi, pupu! kotoran sapi, dan kompos eceng gondok
berturut-turut sebesar sebesar 0,0260, 0,0236, 0,0268 dan 0,0265. 7

Semakin tinggi nilai nisbah C/N bahan organik yang diberikan semakin
persisten herbisida oxyfluorfen dalam tanah. Persistensi herbisida tertinggi
diperoleh pada tanah dengan bahan organik kompos jerami padi, kemudian
diikuti oleh kompos eceng gondok, pupuk kotoran sapi dan tanpa bahan
organik.
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