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PENGARUHoLAHTANAHKONSERVASIJANGKAPANIANG'
TERHADAP EMISI COZ TANAH

Henrie Buchari, Muhaiir Utomo,Irwan S' Banuwa
s t af p ens ai ar PS. Aeroekotekn",|ff;:;Hf:,f:::Jian u niversitas Lam puns'

Abstrak
Sistem olah tanah konservasi merupakan suatu sistem persiapan lahan

1,ang bertujuan untuk menyiapkan lahan agar tanaman dapat tumbuh dan

irerproOutsi optimum, dengan tetap memperhatikan aonservasi tanah

dan air. Pada iistem OTK tanah diolah seperlunya saja dan mulsa dari

residu tanaman sebelumnya dibiarkan menutupi permukaan lahan.

o.ng* memanfaatkan residu tanaman dan mengurangi manipulasi

mekLis permukaan tanah, pertanian OTK mempunyai potensi dalam

membantu mengurangi pemanasan global melalui penyerapan C dalam

tanah dan penguraogin emisi CO2. Percobaan ini be{{yl mempelajari

peran olahtan-ah konservasi dalam mengurangi emisi CO2-sebagai salah

satu gas rumah kaca. Percobaan dirancang secaxa faktorial dalam RAK.

Fah; pertama adalah perlakuan sistem olah tanah, yaitu olah tanah

intensif (OTI), olatr tanah minimum (OTM) dan tanpa olah tanatr (TOT),

dan faktor kedua p**"put* N denian dosis O, tOb dan 200 kg N ha-r.

Hasil penelitian menunjukkan emisi gas COZ paAa pertanian jagung

OTI dengan pemupukan 200 kg N/ha pada hari ke-l setelah pengolahan

tanah mencapai 5-9,89 kg co2lha/hari, 3,8 kali emisi gas co2 ToT.
Emisi gas COZ On hari kedua dan ketiga setelah pengolahan berturut-

turut riencapai 52.8 dan 44,1 kg3gzlhalhari; 5,1 dan 3,8 kali emisi

CO2 TOT. Emisi total CO2 pada OTI mencapai 1,17 ton/tra selarna

musim tanam jagung, setara dengan 4,3 kali emisi TOT dan 2,7 kali
OTM.

Kata kunci: olah tanah konservasi, emisi CO2 tanah

PENDAIIULUAN
Pemanasan global pada abad 2l ini menjadi salalr satu isu

penting dunia karena berdampak pada perubahan iklim global (FAO'

ZOOZ;. f*Aaan ini t*jadi sebagli akibat meningkatnya gas rumah kaca

(CRK) di atmosfir baik yang dihasilkan secaB alami maupun aktivitas

kegiatan manusia (MAF, 2006). Aktivitas sektor pertanian menyumbang

em-isi GRK anthropogenik dalam pemanasan global sebesar 23o/o dan
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90Yo nya berasal dari pertanian daerah tropik (Houghton, 1995).

lndonesia saat ini sudah merupakan salahsatu nagara pemasok GRK
utama yang berasal dari kehutanan dan pertanian, dan sudah berada

pada urutan keempat terbesar duni4 setelah Amerik4 cin4 dan eropa
(USAID, 2008). Besamya 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 itq diperlukan pertanian

altematif 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 (La|,2006; Tjitrosemito, 2N5).
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 105013'45.5"-105ol3'48,0'
BT dan 05"21'19,6"-0521'19,7u LS dengan ketinggian 122 m dari
permukaan laut. Penelitian ini merupaftan bagian penelitian sistem olah
anatr jangka panjang yang telah dimulai sejak tahun 1987, dengan pola
tanam yang diterapkan, serealia (agung/padi gogo)-legum
(kadelei/kacang tunggak/kacang hijau-bera (Utomo et al., 1989). Tanah
percobaan yang digunakan adalatr tanah berliat dengan tekstur pasir,
debu dan liat berturut-turut 160,320 dan520 glkg(LatosoUudult).
Percobaan dirancang s@ara faktorial dalam rurncangan 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/tra (N0), 100 kg N/ha (Nl) dan 200 kg Ndra. Sebelum
percobaan gulma disernua plot disemprot dengan herbisida roundup
dengan dosis 6,0 L/ha. Setelah digernpro! lahan OTM dikored dan
semua seresah tanaman dan gulmfdikembalikan 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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gulrna dibersihkan dan disingkirkan dari petak percob aan, kemudian
*iiotrah. Pada percobaan ini tanaman jagong hibrida (Pioner 2l) ditanarn
ndengan jarak tanam 25x75 cm. Pupuk SP36 dan KCI sebagai pupuk
dasar masing-masing dengan dosis 100 kg/ha.
Pengukuran emisi COZ tanah.

Untuk pengukuran emisi C}z,yang merupakan GRK dominan
dr pertanian lahan kering digunakan metoda titrasi,
Keragaman data diuji dengan uji Bartlet dan kemenarnbahan data diuji
derrgan uji Tukey. Analisis lanjutan dengan menggunakan uji kontras
crthogonal.

HASIL DAI{ PEI\{BAIIASAFT
Gas COZ di lahan pertanian merupakan hasil prose bio-kimia

mnah terutama proses dekomposisi sisa-sisa tanaman dan bahan organik
tanah. Proses ini penting untuk mendapatkan energi bagi pertumbuhan
rnikroba dan sekaligus memasok karbon untuk pembentukan sel nya.
Aras dasar ini, maka besarnya emisi COZ akan tergantung dari
lingkungan ekologis tanah yang akan mempengaruhi aktivitas mikroba
ranah. Kebenad aan gas COZ akan menjadi bagian dari siklus karbon,
)'ang selanjutnya dapat dimanfaatkan oleh tanaman unfuk proses
fotosintesis, namun jika lepas ke udara akan menjadi gm rumah kaca
3'ang dapat menimbulkan pemanasan global.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Uji Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan Sistem
Olah Tanah dan Pemupukan N terh adap Emisi COz Tanah.

Keterangan: N: No:0 kg/ha, N1:100 kg N/ha, N2:200 kg Nfta; T:
Tl:olah tanah intensif, T2:Olah tanah minimuffi, T3: Tanpa olah
tanah; tn-tidak nyat4 *:nyata (BNJ syo), **:srurgat nyata (BNJ l%)

Analisis ragam pengaubtan emisi COz tanah selama
pertanaman jagung (hari ke-l sampai hari ke-75 disajikan pada Tabel l.
Sebelum percobaan emisi COz tanah pada OTI dan OTK tidak
dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan pada pengamatan hari ke- l, 32,

Hari Setelah Penqolahan Tanah (Hari ke-

tn ** t(*( *

tn
**
tn **

**
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ti dan 75 setelah pengolahan tanah dipengaruhi oleh pemupukan N,

F€slgclahan tanah dan interaksinya; sementara hari ke-2,3 dan l1 hanya
orpremgaruhi oleh sistem olah tanatr dan pemupukan N saja (Tabel I ).
T[Cak berbedanya sistem olah tanah terhadap emisi COZ tanah sebelum
,percobaan karena lahan selama satu musim diberakan sehingga semua
,p,lot didominasi oleh alang-alang. Keadaan permukaan lahan yang

'ifberakan ini menyebabkan emisi COZ tanah sebelum percobaan tidak
r+*€da.

Perlakuan pengolahan tanah pada hari ke-l sampai dengan hari
l'-e--5 secara nyata meningkatkan emisi COZ tanah. Emisi CO2 tanah
peda olah tanah intensif (OTI) lebih tinggi dibandingkan sistem olah
tenah yang lain sepanjang m&sa pertumbuhan tanaman. Sebaliknya
Emrisi COz tanah pada perlakuan tanpa olah tanah (TOT) lebih rendah
Cibandingkan olah tanah yang lain (Tabel 2). Demikian juga perlakuan
pemupukan N, juga meningkatkan emisi COZ tanah.

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

Pada Tabel I memperlihatkan adanya Interaksi antara sistem
olah tanah dan pemupukan N pada hari ke-l, 32,53 dan 75 setslah
pengolahan tanah. Perlakuan olah tanah intensif yang dikombinasikan
dengan pupuk N sebanyak 200 kdha menghasilkan COZ tanah tertinggi
dibanding kombinasi lainnya, sedangkan tanpa olah tanah tanpa maupun
dengan hI menghasilkan emisi COZ terendah (Tabel 3). Kisaran emisi
COZ selama musim tanarn jagung tahun 2009 sebagai berikut: emisi
CO2 terendah diperoleh pada perlakuan kombinasi TOT-20A kg N/ha
{hari ke-75), dan tertinggi diperoleh pada perlakuan kombinasi OTI-200
kg N/ha (hari ke-l ). Emisi COZ tanah pada perlakuan OTI pada hari
pertama adalah yang tertinggi, yaitu 59,9 kg COzlhafhari; 6,4 kali lebih

160

Perlakuan
Rata-rata emisi COZ tanah (kg CO2lha/hwi)

(Hari ke-)
32

il
l,Perlakuan OIah tansh

Olatr tanah intmsif
Olah tanah minimum

Tanna olah tanah

52,84 c 44,13 c 41,49 c
19,96 b l7 ,90 b 17 ,42 b
10,27a ll,54a 12,43a
2.A9 2,69 2,79tsIiJ 5%

2"Perlakuan N (kg N/ha)
0

100
200

26,52 a 24,A7 ab 2A,,94

a

26,81 a 23,19a 21,53
a

29,74b 26,32b 29,97 b
2.099 2,69 2,79BNJ 5%
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nnggi dibandingkan emisi COZ pada perlakuan TOT. Peningkatan emisi
CCI pada OTI adalah sebesar 4,9 kali dibandingkan emisi COZ tanah
) eng diperoleh sebelum pengolahan tanah, sebaliknya menunrn 0,8 kali
ryia TOT. Meskipun selama periode pertumbuhan emisi COz tanah
n]nenurun untuk semua perlakuan olah tanah namun pada olah tanah
konsen'asi (OTK) selalu lebih rendah dibandingkan OTI.

Tabel Pengaruh olalr tanah dan pemupukan N terhadap emisi COz
tanah.

Perlakuan

f,mrn hnah
r;'ha
Sitiar wrah intensif

lhtr, trEh minimum

-ail*me 'Cah tanah

tsesarnya emisi CO2 tanah pada OTI berhubungan erat dengan
;5:l5ts dekornposisi bahan organik tanah yang banyak dilakukan oleh
: rerulisrne heterotroph tanah. Karenffiya, prosesnya sangat dipengaruhi
: i,dl karakteristik tanah, suhu tanah, kelembaban, pH tanah, lAlexander,u!-*|, Selain itu dapat dijelaskan mengapa OTI secara konsisten dan
r)'aua meningkatkan ernisi COz tanah: pengolahan tanah bukan saja
memibalikkan tanah dan membuka tanah sehingga memicu oksidasi dan
urrmru gas COz, n€tmun juga membuat pennukaan tanah menjadi porus
i*cfun'mWa mempercepat pelepasan gas COz. Dengan meningkatnya
.nnm,m oksigen, respirasi dan aktivitas mikroba dekomposer *"ningkat.
Fenun-rg*;ntan respirasi tanah (peningkatan dekomposili bahan organiL
mr"a-h r alian rnenghasilkan gas COz, yang akhirnya melalui tanah yung
Sem'rbur nepas sebagai emisi gas COz, Namun sebaliknya terhadap
:erflMuan tanpa olah tanah (TOT), perrnukaarr tanah tid;k diganggl
5inffn& te$iali kecuali lubang tugalan, sehingga respirasi talutt tiaat
:,'a,,nrl ak terjadi karena ekspose tanah terhadap oksigen tidak terlalu
ftem) efr" h{eski dalam kadar yang rendah, namun ernisi COZ pada
Fffi,'hkuan Olah tanah konservasf$OT dan OTIU) juga terjadi karena
;u,C.nm a preses dekomposisi mulsa*. Keadaan ini sejalan dengan
[*emeilrtian Reicosky (2000) yang memperlihatkan bahwa pertanian olah
tnnzuin intensif (OTD berperan dalarn memberikan kontribusi gas CO2 ke
'sffiu]stbr. ${asitr yang sama juga diperoleh pada penelitian yang

l6r

Rata-rata emisi CO2 tanah (kg Co2lha/hari)
hari ke-

50,79 c 33,76 c 29.95 d Zl,Ot d

15,85 ab 5,87 a 4,99 a 6,L7 a

49.91 c 39,34 c 31,41 d 2B,lB cd
59,89 d 47,27 d 38,75 e 32,00 d
19,96 b 11,45 ab 9,69 bc 10,29 b
21,72b L2,62 b g,gg b 11.45 b
20,55 b L6,44 b 12,33 c 13,50 b
9,39 a 8,22 ab 6,4O ab 8,51 ab
9,39 a 9169 ab 8,51 b 9,39 ab
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rr'r, hru,* n di Arkansas, Arnerika serikat. Pada pertanian OTI diperoleh
i *"6n 

* srnisi lebih tinggi dari TOT (Brye, l,ongre dan Gbur, 2006).
Emisi COZ tanah menjelang percobaan (sebelum pengolahan)

Irr-fr;Hm perlakuan sistem olah tanah tidak berbeda nyata (Tabel 1), yaitu
Tm-rmilm l2 kg C0}lhalhari, tetapi satu hari setelah pengolahan tanah,
mqusd CO2 tanah pada OTI meningkat tajam mejadi 54 kg Cozlha4h&d,

ru nmrsninglrat 4,5 kali, sedangkan pada OTM dan TOT tidak banyak
:!truurhffi,h dari sebelum percobaan.

Terhadap perlakuan N secara nyata meningkatkan emisi COz
rsms'lT Kecuali pada pengukuran ke-53 (Tabel 3). Pemupukan N
r:trnrnmr$$lntl{en emisi COz tanah tertinggi pada pengamatan hari ke- I
&En [il;mi ke- 1 1 setelah pengolahan tanah. Tingginya pada hari ke- 1

$HnmffiMil p€ngolatran tanah disebabkan adanya residu pemupukan N
"rmrltsn panjang dan dan olah tanah yang dilakukan sehingga memacu
:rcrmrumbuhan mikroba perombak bahan organik tanah sehingga emisi
ul,t-ll fierretr meningkat.

HTSftIPI]LAFI
Fm"isi COz hnah pada perlakum olah tanah intensif (OTI), olah
'uromair minimum (OTM) dan tanpa olah tanah (TOT) sebelum
percobaan tidak berbeda; Emisi COZ tanah hari ke-l setelah
pemgolahan dipengaruhi oleh psmupukan N dan sistem olah tanah;
ftlari ke-2 dan ke-3 dipengaruhi baik oleh sistem olah tanah maupun
pemupukan.

:. E,misi COZ tanah pada perlakuan OTI dengan pemupukan 200 kg
N,,ha pada pengamatan hari ke-l setelah pengolahan tanah diperoleh
sebesar 59,89 kg COzlhalhod, 3,8 kali emisi COZ tanah pada sistim
TOT, sedangkan untuk OTI hari ke-Z dan ke-3 setelah pengolahan
rnencapai 52,8 dan 44,1 kg C0z/ha/hafi,5,1 dan 3,8 kali emisi COz
tanah TOT. Selama periode tanam jagung, total emisi CO2 pada
perlakuan OTI mencapai l,l7 ton Clhq 4,3 kali emisi C TOT dan 2,7
lffili emisi OTM.

SA}{WACAI\TA
Tulisan ini merupakan bagian dari laporan akhir Hibah

Kompstitip Penelitian Sesuai Prioritas Nasional (Perubahan iklim,
pelestarian lingkungan, keanekaragaman hayati). Kepada Ditjen Dikti
yang telah mendanai penelitian ini disampaikan ucapan terimakasih.
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