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PENGARUH OLAH TANAH KONSERVASI JANGKA PANJANG
TERHADAP EMISI COz TANAH

Henrie Buchari, Muhajir Utomo, Irwan S. Banuwa
Staf pengajar PS. Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Lampung,
Email: henrie@unila.ac.id

Abstrak

Sistem olah tanah konservasi merupakan suatu sistem persiapan lahan
vang bertujuan untuk menyiapkan lahan agar tanaman dapat tumbuh dan
berproduksi optimum, dengan tetap memperhatikan konservasi tanah
dan air. Pada sistem OTK tanah diolah seperlunya saja dan mulsa dari
residu tanaman sebelumnya dibiarkan menutupi permukaan lahan.
Dengan memanfaatkan residu tanaman dan mengurangi manipulasi
mekanis permukaan tanah, pertanian OTK mempunyai potensi dalam
membantu mengurangi pemanasan global melalui penyerapan C dalam
tanah dan pengurangan emisi CO2. Percobaan ini bertujuan mempelajari
peran olah tanah konservasi dalam mengurangi emisi CO2 sebagai salah
satu gas rumah kaca. Percobaan dirancang secara faktorial dalam RAK.
Faktor pertama adalah perlakuan sistem olah tanah, yaitu olah tanah
intensif (OTI), olah tanah minimum (OTM) dan tanpa olah tanah (TOT),
dan faktor kedua pemupukan N dengan dosis O, 100 dan 200 kg N ha™.
Hasil penelitian menunjukkan emisi gas CO2 pada pertanian jagung
OTI dengan pemupukan 200 kg N/ha pada hari ke-1 setelah pengolahan
tanah mencapai 59,89 kg CO2/ha/hari, 3,8 kali emisi gas CO2 TOT.
Emisi gas CO2 OTI hari kedua dan ketiga setelah pengolahan berturut-
turut mencapai 52.8 dan 44,1 kg CO2/ha/hari; 5,1 dan 3,8 kali emisi
CO2 TOT. Emisi total CO2 pada OTI mencapai 1,17 ton/ha selama
musim tanam jagung, setara dengan 4,3 kali emisi TOT dan 2,7 kali
OTM.

Kata kunci: olah tanah konservasi, emisi CO2 tanah

PENDAHULUAN ‘

Pemanasan global pada abad 21 ini menjadi salah satu isu
penting dunia karena berdampak pada perubahan iklim global (FAO,
2007). Keadaan ini terjadi sebagi akibat meningkatnya gas rumah kaca
(GRK) di atmosfir baik yang dihasilkan secara alami maupun aktivitas
kegiatan manusia (MAF, 2006). Aktivitas sektor pertanian menyumbang
emisi GRK anthropogenik dalam pemanasan global sebesar 23% dan
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90% nya berasal dari pertanian daerah tropik (Houghton, 1995).
Indonesia saat ini sudah merupakan salahsatu nagara pemasok GRK
utama yang berasal dari kehutanan dan pertanian, dan sudah berada
pada urutan keempat terbesar dunia, setelah Amerika, cina, dan eropa
(USAID, 2008). Besarnya kehilangan karbon di sektor pertanian
tersebut disebabkan oleh cara praktik budidaya yang tidak
berkelanjutan. Pertanian dengan cara olah tanah intensif di lahan kering
merusak agregasi tanah sehingga partikel-partikel tanah menjadi lepas
dan karbon tanah hilang terbawa erosi, dan memacu oksidasi bahan
organik tanah sehingga menurunkan cadangan karbon tanah dan
meningkatkan emisi gas CO2 (Utomo, 2004).

Jika keadaan ini terus berlanjut, dikhawatirkan bukan hanya
akan meningkatkan pemanasan global, tetapi juga akan menurunkan
ketahanan pangan nasional. Oleh karena itu, diperlukan pertanian
alternatif yang mampu menjawab permasalahan tersebut. Dengan
memanfaatkan residu tanaman dan mengurangi pengolahan tanah, olah
tanah konservasi (OTK) mempunyai potensi untuk mengurangi
pemanasan global melalui penyerapan C ke dalam tanah dan
pengurangan emisi CO2 tanah (Lal, 2006; Tjitrosemito, 2005).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh olah tanah
konservasi terhadap emisi CO2 tanah.

METODE PENELITIAN

Percobaan dilakukan pada tahun 1999 di kebun percobaan
Politeknik Negeri Lampung. Berada pada 105°13°45.57-105°1348,0”
BT dan 05°21°19,67-05°21°19,7” LS dengan ketinggian 122 m dari
permukaan laut. Penelitian ini merupakan bagian penelitian sistem olah
tanah jangka panjang yang telah dimulai sejak tahun 1987, dengan pola
tanam yang diterapkan, serealia (jagung/padi  gogo)-legum
(kadelei/kacang tunggak/kacang hijau-bera (Utomo et al., 1989). Tanah
percobaan yang digunakan adalah tanah berliat dengan tekstur pasir,
debu dan liat berturut-turut 160, 320 dan 520 g/kg (Latosol/udult).
Percobaan dirancang secara faktorial dalam rancangan kelompok acak
lengkap dengan 4 ulangan. Faktor pertama adalah perlakuan sistem olah
tanah, yaitu olah tanah intensif (OTI), olah tanah minimum (OTM) dan
tanpa olah tanah (TOT), faktor kedua perlakuan pemupukan N dengan
dosis 0 kg N/ha (NO), 100 kg N/ha (N1) dan 200 kg N/ha. Sebelum
percobaan gulma disemua plot disemprot dengan herbisida roundup
dengan dosis 6,0 L/ha. Setelah disemprot, lahan OTM dikored dan
semua seresah tanaman dan gulma’ dikembalikan ke petak percobaan
sebagai mulsa; sedangkan pada petak TOT, lahan tidak dikored sama
sekali, semua seresah alang-alang dan gulma yang mati langsung
digunakan sebagai mulsa. Pada petak OTI, semua seresah tanaman dan
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gulma dibersihkan dan disingkirkan dari petak percobaan, kemudian
diolah. Pada percobaan ini tanaman jagung hibrida (Pioner 21) ditanam
dengan jarak tanam 25x75 cm. Pupuk SP36 dan KCI sebagai pupuk
dasar masing-masing dengan dosis 100 kg/ha.
Pengukuran emisi CO2 tanah,

Untuk pengukuran emisi CO2, yang merupakan GRK dominan
di pertanian lahan kering digunakan metoda titrasi.
Keragaman data diuji dengan uji Bartlet dan kemenambahan data diuji
dengan uji Tukey. Analisis lanjutan dengan menggunakan uji kontras
orthogonal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gas CO2 di lahan pertanian merupakan hasil prose bio-kimia
tanah terutama proses dekomposisi sisa-sisa tanaman dan bahan organik
anah. Proses ini penting untuk mendapatkan energi bagi pertumbuhan
mikroba dan sekaligus memasok karbon untuk pembentukan sel nya.
Atas dasar ini, maka besarnya emisi CO2 akan tergantung dari
lingkungan ekologis tanah yang akan mempengaruhi aktivitas mikroba
tanah. Keberadaan gas CO2 akan menjadi bagian dari siklus karbon,
vang selanjutnya dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk proses
fotosintesis, namun jika lepas ke udara akan menjadi gas rumah kaca
vang dapat menimbulkan pemanasan global.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Uji Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Sistem
Olah Tanah dan Pemupukan N terhadap Emisi CO2 Tanah.

Perlakuan | Hari Setelah Pengolahan Tanah (Hari ke-)
0 1 2 3 11 32 53
75
N m = Fok * ok ik tn
*
‘|' tﬂ b e Ak ek ok £
*%
NT tn *% tn tn tn *E sk
*x%

Keterangan: N: No=0 kg/ha, N1=100 kg N/ha, N2=200 kg N/ha; T:
Tl=olah tanah intensif, T2=Olah tanah minimum, T3= Tanpa olah
tanah; tn=tidak nyata, *=nyata (BNJ 5%), **=sangat nyata (BNJ 1%)

Analisis ragam pengamfatan emisi CO2 tanah selama
pertanaman jagung (hari ke-1 sampai hari ke-75 disajikan pada Tabel 1.
Sebelum percobaan emisi CO2 tanah pada OTI dan OTK tidak
dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan pada pengamatan hari ke-1, 32,
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53 dan 75 setelah pengolahan tanah dipengaruhi oleh pemupukan N,
pengolahan tanah dan interaksinya; sementara hari ke-2, 3 dan 11 hanya
dipengaruhi oleh sistem olah tanah dan pemupukan N saja (Tabel 1).
Tidak berbedanya sistem olah tanah terhadap emisi CO2 tanah sebelum
percobaan karena lahan selama satu musim diberakan sehingga semua
plot didominasi oleh alang-alang. Keadaan permukaan lahan yang
diberakan ini menyebabkan emisi COZ2 tanah sebelum percobaan tidak
berbeda.

Perlakuan pengolahan tanah pada hari ke-1 sampai dengan hari
ke-75 secara nyata meningkatkan emisi CO2 tanah. Emisi CO2 tanah
pada olah tanah intensif (OTI) lebih tinggi dibandingkan sistem olah
znah yang lain sepanjang masa pertumbuhan tanaman. Sebaliknya
emisi CO2 tanah pada perlakuan tanpa olah tanah (TOT) lebih rendah
dibandingkan olah tanah yang lain (Tabel 2). Demikian juga perlakuan
pemupukan N, juga meningkatkan emisi CO2 tanah.

Tabel 2. Pengaruh sistem olah tanah dan pemupukan N terhadap emisi

CO2 Tanah
Rata-rata emisi CO2 tanah (kg CO2/ha/hari)
Perlakuan {Hari ke-)
2 3
11
1.Perlakuan Olah tanah
Olah tanah intensif 5284 ¢ 44,13 ¢ 41,49 ¢
Olah tanah minimum 1996 b 17.90 b 1742 b
Tanpa olah tanah 10,27 a 11,54 a 1243 a
BNJ 5% 2.09 2,68 2,78
2.Perlakuan N (kg N/ha)
0 26,52 a 24,07 ab 20,94
100 a
200 26,81 a 23,192 21,53
a
29,74 b 2632b 28.87b
BNJ 5% 2.089 2,68 2,78

Pada Tabel 1 memperlihatkan adanya Interaksi antara sistem
olah tanah dan pemupukan N pada hari ke-1, 32, 53 dan 75 setelah
pengolahan tanah. Perlakuan olah tanah intensif yang dikombinasikan
dengan pupuk N sebanyak 200 kg/ha menghasilkan CO2 tanah tertinggi
dibanding kombinasi lainnya, sedangkan tanpa olah tanah tanpa maupun
dengan N menghasilkan emisi CO2 terendah (Tabel 3). Kisaran emisi
CO2 selama musim tanam jagun? tahun 2009 sebagai berikut: emisi
CO2 terendah diperoleh pada perlakuan kombinasi TOT-200 kg N/ha
(hari ke-75), dan tertinggi diperoleh pada perlakuan kombinasi OTI-200
kg N/ha (hari ke-1). Emisi CO2 tanah pada perlakuan OTI pada hari
pertama adalah yang tertinggi, yaitu 59,9 kg CO2/ha/hari; 6,4 kali lebih
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unggi dibandingkan emisi CO2 pada perlakuan TOT. Peningkatan emisi
CO2 pada OTI adalah sebesar 4,9 kali dibandingkan emisi CO2 tanah
vang diperoleh sebelum pengolahan tanah, sebaliknya menurun 0,8 kali
pada TOT. Meskipun selama periode pertumbuhan emisi CO2 tanah
menurun untuk semua perlakuan olah tanah namun pada olah tanah
sonservasi (OTK) selalu lebih rendah dibandingkan OTI.

Tabel 3. Pengaruh olah tanah dan pemupukan N terhadap emisi CO2

tanah.
Perlakuan Rata-rata emisi CO2 tanah (kg CO2/ha/hari)
hari ke-

J=h Enah N 1 32 53 75

Jizn =nzh intensif 0 50,79 ¢ 33,76 ¢ 29.95d 27,01d
100 (4991 c 39,34 c 3141d 28,18 cd
200 |59,89d 47,27 d 38,75e 32,00d

Ji=h =nzh minimum 0 19,96 b 11,45 ab 9,69 bc 10,28 b
100 |21,72b 12,62 b 9,98 b 11.45b
200 | 20,55 b 16,44 b 12,33 ¢ 13,50b

Ta g2 olsh @Bnah 0 9,39a 8,22 ab 6,46 ab 8,51 ab
100 |9,39a 9,69 ab 8,51b 9,39 ab
200 | 15,85 ab 587a 4,99 a 6,17 a

=N 5% 7,95 5,77 3,05 406

Besarnya emisi CO2 tanah pada OTI berhubungan erat dengan
sroses dekomposisi bahan organik tanah yang banyak dilakukan oleh
-rzznisme heterotroph tanah. Karenanya, prosesnya sangat dipengaruhi
-=h karakteristik tanah, suhu tanah, kelembaban, pH tanah, (Alexander,

=77). Selain itu dapat dijelaskan mengapa OTI secara konsisten dan
=2z meningkatkan emisi CO2 tanah: pengolahan tanah bukan saja
membalikkan tanah dan membuka tanah sehingga memicu oksidasi dan
zoran gas COZ, namun juga membuat permukaan tanah menjadi porus

s=tingza mempercepat pelepasan gas CO2. Dengan meningkatnya
= ran oksigen, respirasi dan aktivitas mikroba dekomposer meningkat.
“eningkatan respirasi tanah (peningkatan dekomposisi bahan organik
=nzh) akan menghasilkan gas CO2, yang akhirnya melalui tanah yang
gembur lepas sebagai emisi gas CO2. Namun sebaliknya terhadap
perizkuan tanpa olah tanah (TOT), permukaan tanah tidak diganggu
samz sekali kecuali lubang tugalan, sehingga respirasi tanah tidak
sanyzk terjadi karena ekspose tanah terhadap oksigen tidak terlalu
samyak. Meski dalam kadar yang rendah, namun emisi CO2 pada
perizkuan Olah tanah konservas#(TOT dan OTM) juga terjadi karena
sZamyz proses dekomposisi mulsa*. Keadaan ini sejalan dengan
senclitian Reicosky (2000) yang memperlihatkan bahwa pertanian olah
==ah intensif (OTI) berperan dalam memberikan kontribusi gas CO2 ke
mmosfer. Hasil yang sama juga diperoleh pada penelitian yang
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2 =kukan di Arkansas, Amerika serikat. Pada pertanian OTI diperoleh
27.6%: emisi lebih tinggi dari TOT (Brye, Longre dan Gbur, 2006).
Emisi CO2 tanah menjelang percobaan (sebelum pengolahan)

mzt-rzta 12 kg CO2/ha/hari, tetapi satu hari setelah pengolahan tanah,
=mis1 CO2 tanah pada OTI meningkat tajam mejadi 54 kg CO2/ha/hari,
=zu meningkat 4,5 kali, sedangkan pada OTM dan TOT tidak banyak
seruhah dari sebelum percobaan.

Terhadap perlakuan N secara nyata meningkatkan emisi CO2
mrmzn Kecuali pada pengukuran ke-53 (Tabel 3). Pemupukan N
menmgkatkan emisi CO2 tanah tertinggi pada pengamatan hari ke-|
Zz= han ke-11 setelah pengolahan tanah. Tingginya pada hari ke-1
setzizh pengolahan tanah disebabkan adanya residu pemupukan N
warzka panjang dan dan olah tanah yang dilakukan sehingga memacu
sewmbuhan mikroba perombak bahan organik tanah sehingga emisi

_'0Z =nah meningkat.

AFSIMPULAN
Emisi CO2 tanah pada perlakuan olah tanah intensif (OTI), olah
=nah minimum (OTM) dan tanpa olah tanah (TOT) sebelum
sercobaan tidak berbeda; Emisi CO2 tanah hari ke-1 setelah
pengolahan dipengaruhi oleh pemupukan N dan sistem olah tanah;
hari ke-2 dan ke-3 dipengaruhi baik oleh sistem olah tanah maupun
pemupukan.

= Emist CO2 tanah pada perlakuan OTI dengan pemupukan 200 kg
N'ha pada pengamatan hari ke-1 setelah pengolahan tanah diperoleh
sebesar 59,89 kg CO2/ha/hari, 3,8 kali emisi CO2 tanah pada sistim
TOT, sedangkan untuk OTI hari ke-2 dan ke-3 setelah pengolahan
mencapai 52,8 dan 44,1 kg CO2/ha/hari, 5,1 dan 3,8 kali emisi CO2
tanah TOT. Selama periode tanam jagung, total emisi CO2 pada
perlakuan OTI mencapai 1,17 ton C/ha, 4,3 Kali emisi C TOT dan 2,7
kali emisi OTM.

SANWACANA

Tulisan ini merupakan bagian dari laporan akhir Hibah
Kompetitip Penelitian Sesuai Prioritas Nasional (Perubahan iklim,
pelestarian lingkungan, keanekaragaman hayati). Kepada Ditjen Dikti
vang telah mendanai penelitian ini disampaikan ucapan terimakasih.
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