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Abstract

Land preparation in rubber plantation
is generally carried out mechanically because
not only being fast, this system is also
effective removing roots and wood in rubber
planting areas. However, because the costs of
preparing land using mechanization are high
and there is a ban a burning method in land
preparation, so the majority of smallholder
rubber plantation and large rubber plantation
like Industrial Plantation Forest (HTI) prefer to
use land preparation with no tillage. No tillage
has an effect on CO, emissions which is a
contributor to greenhouse gases. This aim of
this research is to compare the effect of no and
tillage system on CO, emission in 12-years-
old rubber plants and analyze the factors that
influence them. The research was carried out
from June to July 2023 at the Rubber
Plantation of Rubber Research Institute in
2011 planting year. The method used was
measuring CO, emissions in tillage and no
tillage on 12-year-old rubber plantation and
analyzing them using t-test. Factor variables
influence CO, emissions in this study include:
c-organic, bulk density and water content and
they were analyzed by using correlation test.
The results of the study showed that
temporary CO, emissions from no tillage were
significantly higher than tillage. The result of
the correlation analysis showed that c-organic
and water content have a significant positive
correlation with COZ2 emissions, and bulk
density has a significant negative correlation
with C)2 emission.

Keyword: CO, emissions, rubber plantation,
no tillage, tillage, greenhouse
gases

Abstrak

Pengolahan tanah di perkebunan
karet umumnya dilakukan secara mekanis
karena selain cepat, sistem ini juga efektif
dalam mengeluarkan perakaran dan kayu
pada area penanaman karet. Namun karena
biaya penyiapan lahan secara mekanis besar
dan adanya larangan metode bakar pada
persiapan lahan menyebabkan sebagian
besar perkebunan karet rakyat maupun
perkebunan karet besar berstatus Hutan
Tanaman Industri (HTI) lebih memilih
menggunakan penyiapan lahan dengan
tanpa olah tanah. Hal ini mempunyai efek
terhadap emisi CO, sebagai penyumbang gas
rumah kaca. Tujuan penelitian ini adalah
untuk membandingkan pengaruh sistem
tanpa olah tanah dan olah tanah terhadap
emisi CO, pada tanaman karet berumur 12
tahun serta menganalisis faktor-faktor yang
mempengaruhinya. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Juni sampai Juli 2023 di Kebun
Pusat Penelitian Karet di tanaman karet
tahun tanam 2011. Metode yang digunakan
adalah mengukur emisi CO, pada perlakuan
tanpa olah tanah dan olah tanah pada
perkebunan karet umur 12 tahun dan
menganalisis menggunakan uji-t. Variabel
faktor yang mempengaruhi emisi CO, pada
penelitian ini antara lain : C-organik, bobot
isi dan kadar air dan dianalisis
menggunakan uji korelasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa emisi CO, sesaat
perlakuan tanpa pengolahan tanah lebih
tinggi dan berbeda nyata dibandingkan olah
tanah. Hasil uji analisis korelasi
menunjukkan bahwa c-organik dan kadar
air berkorelasi positif signifikan terhadap
emisi CO,, sementara bobot isi nyata
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berkorelasi negatif signifikan terhadap emisi
Co,.

Kata kunci : emisi CO,, Perkebunan karet,
tanpa olah tanah, pengolahan
tanah, gas rumah kaca

PENDAHULUAN

Karet alam merupakan salah satu
komoditas ekspor penting sampai saat ini.
Berdasarkan data Statistik Indonesia (2022),
ekspor karet alam merupakan tertinggi
kedua di Indonesia setelah minyak kelapa
sawit dengan nilai Free On Board (FOB)
sebesar 2,9 miliar US$. Selain berperan
penting dalam perekonomian Indonesia,
perkebunan karet juga berkontribusi dalam
menjaga kelestarian lingkungan seperti
dalam mengurangi kandungan Co, di
atmosfer. Data yang dilaporkan oleh
Kusdiana et al., (2012) menunjukkan bahwa
klon RRIM 600 dapat menyerap CO, sebesar
1.288 ton per hektar (ha) dan klon GT 1
dapat menyerap CO, sebesar 1.028 ton per
hektar untuk satu siklus tanaman.
Penelitian lainnya yang dilakukan oleh
Stevanus & Sahuri (2014) menyebutkan
bahwa penyerapan CO,/tahun pada
perkebunan karet berumur 3 tahun
mencapai 32,34 ton CO,/ha.

Menurut Tubiello et al., (2013), emisi
langsung dari pertanian menyumbang 10-12
% dari emisi gas rumah kaca global. Jumlah
CO, yang keluar ke atmosfer dari lahan
pertanian sebagian besar dipengaruhi oleh
banyaknya karbon organik di tanah
(Robertson, 2014). Bahan organik akan
stabil dan terlindungi dari degradasi karena
tersimpan dalam agregat tanah (Jensen et
al., 2020; Linsler et al.,, 2013; Zhou et al.,
2016). Ketika agregat tersebut dihancurkan
karena pengolahan tanah, maka akan
mempercepat hilangnya bahan organik
tanah dengan meningkatkan konsentrasi
oksigen masuk ke dalam tanah (Cooper et al.,
2021; Szostek et al, 2022). Agregat mikro
akan lebih stabil dibandingkan dengan
agregat makro (Felde et al, 2021; Igwe &
Obalum, 2013) dan pengolahan tanah akan
lebih mudah menghancurkan agregat makro
dibandingkan agregat mikro yang membuat
bahan organik di dalam agregat makro lebih

rentan terhadap mineralisasi penyebab
emisi gas rumah kaca (Artemyeva & Kogut,
2016; Balesdent et al., 2000)

Pengolahan tanah di perkebunan
karet umumnya dilakukan secara mekanis.
Hal ini dilakukan karena selain cepat,
pengolahan tanah mekanis juga efektif
dalam mengeluarkan perakaran dan kayu
pada area penanaman karet. Namun karena
biaya penyiapan lahan menggunakan
mekanisasi besar dan adanya larangan
metode bakar pada persiapan lahan
menyebabkan sebagian besar perkebunan
karet rakyat maupun perkebunan karet
besar berstatus Hutan Tanaman Industri
(HTI) lebih memilih menggunakan
penyiapan lahan dengan tanpa olah tanah.
Menurut 'Nugroho (2019), biaya mekanisasi
untuk penyiapan lahan perkebunan karet
mencapai 25 % dari biaya investasi. Sistem
persiapan lahan tanpa olah tanah
merupakan praktik pertanian yang
meminimalkan penghancuran tanah
sehingga dapat melestarikan dan
mengakumulasi bahan organik tanah
(Haddaway et al., 2017). Kegiatan tanpa olah
tanah ikut menunjang pemenuhan target
global di negara Indonesia sebagai upaya
pengurangan penyerapan karbon dari sektor
pertanian melalui penyerapan karbon
tanah. Penelitian mengenai analisis sistem
pengolahan tanah terhadap emisi CO,
penting dilakukan sebagai upaya
pengurangan emisi CO, sesuai dengan target
Nationally Determined Contribution (NDC)
Indonesia untuk menurunkan emisi gas
rumah kaca dari sektor kehutanan dan
mencapai 549 Mton CO,e pada tahun 2050,
dan mencapai keadaan keseimbangan
antara emisi dan pengurangan kandungan
CO, atmosfer (net-zero emission) pada 2060
atau secepatnya (Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan, 2021). Tujuan
penelitian ini adalah untuk membandingkan
pengaruh sistem tanpa dan olah tanah
terhadap emisi CO, pada tanaman karet
berumur 12 tahun serta menganalisis
faktor-faktor yang mempengaruhinya.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan Juni sampai Juli 2023 di Kebun Pusat
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Penelitian Karet (104°30'30"E dan
2:57'30”S), Sembawa, Sumatera Selatan
pada lahan yang telah ditanami tanaman
karet pada tahun 2011. Metode yang
digunakan dalam penelitian menggunakan
metode kuantitatif eksperimen dengan
membandingkan 2 (dua) perlakuan yaitu
olah tanah dan tanpa olah tanah dalam
mempengaruhi emisi CO, beserta faktor-
faktor yang mempengaruhinya. Jarak tanam
karet yang digunakan adalah 6 x 3 meter.
Perlakuan olah tanah dilakukan saat
penyiapan lahan pada tahun 2011 dengan
mencabut sisa tanaman kemudian
ditumpuk menjadi stacking. Bajak dan garu
dilakukan 2 kali dengan kedalaman 40 cm.
Sementara perlakuan tanpa olah tanah
dilakukan pencabutan tunggul tanaman
dan ditumpuk kemudian distacking tanpa
melakukan bajak dan garu.

Pengamatan pada penelitian ini
antara lain : emisi CO, tanah, C-organik,
bobot isi dan kadar air. Pengukuran emisi
CO, dilakukan dengan menggunakan
metode sungkup paralon. Pipa berdiameter 2
inci dengan panjang 20 cm ditanam ke tanah
sampai kedalaman * 15 cm. Pipa kemudian
ditutup dengan tutup paralon yang sudah
dilubangi oleh selang untuk mengaliri emisi
CO, yang keluar dari tanah. Pada penelitian
ini, fluktuasi CO, dibaca oleh Infra Red Gas
Analyzer (IRGA) dengan menggunakan alat
CO,/H,0O gas analyzer LI-850. Pengukuran
dilakukan setiap minggu selama 1 bulan
atau sampai terlihat pola emisi CO, pada
penelitian ini. Konsentrasi gas CO, akan
dibaca setiap detik selama pengukuran.
Jarak pengukuran emisi dari satu titik ke
titik lainnya adalah 15 meter. Setiap
perlakuan terdapat 9 titik sampel emisi CO,
yang diambil.

Pengambilan tanah untuk analisis C-
organik dan kadar air menggunakan metode
contoh tanah terganggu sementara untuk
bobot isi menggunakan contoh tanah utuh.
Menurut Xavier et al., (2019) kandungan
bahan organik tanah pada sistem tanpa olah
tanah akan berpengaruh terhadap emisi CO,
pada lapisan tanah 0-10 cm karena
akumulasi bahan organik dan perakaran
banyak berkumpul pada kedalaman
tersebut. Berdasarkan referensi tersebut,

pengambilan contoh tanah pada penelitian
ini hanya pada kedalaman 0-20 cm.
Pengambilan contoh tanah utuh dalam
keadaan tidak terganggu dengan
menggunakan ring sampel sehingga
kondisinya hampir menyamai kondisi di
lapangan. Setiap 1 perlakuan akan diambil 1
sampel dan diulang sebanyak 3 (tiga) kali
secara representatif. Sementara itu, contoh
tanah terganggu diambil dengan
menggunakan cangkul kemudian dikemas
menggunakan kantong plastik. Selain untuk
analisis C-organik, contoh tanah terganggu
diambil sebanyak 10 gram untuk
pengukuran kadar air tanah. Analisis C-
organik dan bobot isi dilakukan 1 kali pada
awal penelitian sedangkan pengukuran
kadar air dilakukan seminggu sekali
bersamaan dengan pengamatan emisi CO,.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pola emisi CO, mengalami
penurunan baik perlakuan olah tanah
maupun tanpa olah tanah selama
pengamatan. Secara statistik, emisi CO,
pada tanpa pengolahan tanah lebih tinggi
setiap minggunya dan berbeda nyata
dibandingkan dengan olah tanah. Pola emisi
CO, setiap minggu pada perlakuan tanpa
dan dengan olah tanah dapat dilihat pada
Gambar 1. Sementara itu, perlakuan tanpa
olah tanah nyata meningkatkan emisi CO,
sebesar 25,85 % dibandingkan dengan olah
tanah (Gambar 2. Emisi CO, di awal
pengolahan diduga tinggi karena adanya
respirasi mikroba untuk mendegradasi
bahan organik di tanah. Hasil penelitian
Alskaf et al., (2021) menunjukkan adanya
peningkatan emisi CO2 berkisar 40% - 56 %
dibandingkan dengan tanpa atau minimum
pengolahan tanah pada 2 tahun setelah
pengolahan tanah. Setelah terjadi
mineralisasi bahan organik, emisi CO, di
dalam tanah menjadi berkurang. Berbeda
dengan olah tanah, sistem tanpa olah dalam
penelitian ini tidak membalik tanah
sehingga kemungkinan bahan organik dari
sisa perakaran masih terdapat di dalam
tanah bahkan dalam jangka waktu 12
tahun.



(BT

(L]

Byl 00, (oo rmed

Evvmm 0%, faomrdf rod )

Stevanus, Bakri, dan Setiawan

=

]

Mingpa ke- 1 | Mingem ke- 2 — Minggu ke- 3
_'_'_'_FFF'_'_,_I—'_'_'_— L) L T
T e _r_r (L]
o .J__.-' 4 _'_,_,_--"'_--
| - .____.-"’FFF
E— s --u/ o
i i ] am “... il [ in Fol Ilw. £ i (£ I
WEwini i | bl by ekl ‘Wakiu weviei
Minggu ke- 3 ;:w Minggu ke- 5 ;:. Minggu ke- &
E ]
- e s (L] /_/_’-“
By o s ams e e
__,__——'__ il _,—'-"'- -
= i _.z"'- - —_—— e
Minggu ke- 7 saw | Minggo ke- 8
W
: — Tanpa CHah Tanah
i —— (Oiah Tanah
e

Gambar 1. Pola emisi CO, perlakuan dengan dan tanpa olah tanah di perkebunan karet
Figure 1. CO, emission pattern between tillage and no tillage in rubber plantation
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Gambar 2. Rerata emisi CO, dari perlakuan dengan dan tanpa olah tanah di perkebunan

karet

Figure 2. Average CO, emissions of tillage and no tillage in rubber plantation
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Gambar 3 menunjukkan bahwa data
kadar bahan organik, bobot isi kadar air
tergolong seragam karena standar
deviasinya yang kecil. Data-data tersebut
tidak ada out-layer kecuali pada data kadar
bahan organik pada perlakuan olah tanah.
Berdasarkan wuji-t, nilai kadar bahan
organik, bobot isi dan kadar air tidak
berbeda nyata pada perlakuan tanpa olah
tanah dan olah tanah. Rerata kadar bahan
organik tanpa olah tanah lebih tinggi 11,85
% dibandingkan dengan olah tanah dimana
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rerata bahan organik tanpa olah tanah
adalah 1,70 % sementara olah tanah sebesar
1,52 %. Rerata bobot isi pada perlakuan
tanpa olah tanah menunjukkan nilai 1,36
g/cm’ sementara olah tanah sebesar 1,28
g/cm’ sehingga ada kenaikan 6,32 % pada
perlakuan olah tanah dibandingkan tanpa
olah tanah. Sementara itu, rerata kadar air
pada perlakuan tanpa olah tanah, yaitu
15,42 %, lebih tinggi 3,19 % dibandingkan
olah tanah yang hanya 14,94 %.
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Gambar 3. Perbandingan c-organik, bobot isi dan kadar air pada perlakuan tanpa dan
dengan olah tanah
Figure 3. Comparison of C-organic, bulk density, and water content tillage and no tillage

Hasil analisis uji korelasi
menunjukkan bahwa kadar bahan organik,
bobot isi dan kadar air berkorelasi nyata
pada level 95 % terhadap emisi CO2, baik
pada perlakuan tanpa olah tanah maupun
olah tanah. Tabel nilai Pearson korelasi

dapat dilihat pada Tabel 4.1. Berdasarkan
Tabel 1, tingkat korelasi dari tinggi ke rendah
dalam mempengaruhi emisi CO, pada kedua
perlakuan adalah kadar bahan organik,
kadar air dan bobot isi.

Tabel 1. Nilai korelasi kadar bahan organik, kadar air tanah dan bobot isi dalam
mempengaruhi emisi CO, pada perlakuan tanpa dan dengan olah tanah.

Table 1. Correlation value of organic matter content, soil water content and bulk density in
influencing CO2 emissions in tillage and no tillage

Emisi CO, pada tanpa olah tanah  Emisi CO, pada olah tanah

Variabel
CO:2 emission in tillage CO:2 emission in no tillage
Variable
Pearson corr P-Value Pearson corr  P-Value
Kadar bahan organik
0,69" 4,17%x10-5 0,58" 5,86x10-10
Organic content
Bobot Isi
) -0,25" 0,013 -0,34" 6,35x10
Bulk density
Kadar Air
0,59° 1,88x10-10 0,37" 1,48x10+

Water content

Keterangan :
*Korelasi signifikan pada level 95 %.
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Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa emisi CO, berkorelasi erat terhadap
kadar C-organik. Sebagian besar faktor yang
mempengaruhi emisi CO, yang lebih tinggi
pada perlakuan tanpa olah tanah adalah
kadar bahan organik yang lebih tinggi juga
dibandingkan dengan perlakuan olah tanah.
Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh Verdi
etal., (2018) bahwa emisi CO, tinggi dihasilkan
dari tanah yang mempunyai kadar bahan
organik yang tinggi juga. CO, yang keluar
yang dari tanah melalui dekomposisi bahan
organik akan menghasilkan emisi CO,
(Hossain et al.,, 2017). Diduga pada awal
penyiapan lahan, pengolahan lahan
menyebabkan terjadinya dekomposisi
bahan organik yang lebih cepat sehingga
kandungan C-organik tanah dengan
perlakuan olah tanah lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan tanpa olah
tanah saat penelitian ini dilakukan. Saat
pengukuran emisi CO, dilaksanakan,
kandungan C organik yang lebih tinggi pada
perlakuan tanpa olah menyebabkan
mikroba lebih aktif mendekomposiskan
bahan organik yang tersedia sehingga emisi
CO, lebih tinggi. Data C organik setelah
tanaman karet berumur 12 tahun
menunjukkan bahwa pada perlakuan tanpa
olah tanah memiliki kandungan C organik
yang lebih tinggi sekitar 0,3% dibandingkan
dengan perlakuan olah tanah. Hal ini
menunjukkan bahwa secara akumulasi
emisi CO, pada perlakuan olah tanah lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan
tanpa olah tanah. Namun hasil pengukuran
jangka pendek pada tahun ke 12
menunjukkan laju emisi CO, lebih besar
pada plot tanpa olah tanah.

Kadar air tanah juga berkorelasi
dengan emisi CO2, kadar air yang lebih
tinggi pada perlakuan tanpa pengolahan
tanah akan menyebabkan tanah menjadi
lebih lembab dan yang menyebabkan
dekomposisi bahan organik tanah akan
lebih cepat. Kondisi ini menyebabkan emisi
CO, menjadi meningkat. Hal ini sesuai
dengan analisis statistik yang menunjukkan
bahwa kadar air sampai level tertentu
berkorelasi erat dengan emisi CO,.
Kandungan air tanah yang sangat tinggi
sebaliknya akan menurunkan respirasi dan

meningkatkan denitrifikasi, dan kondisi ini
tergantung dari musim (Poblador et al., 2017)
. Bobot isi menggambarkan kepadatan tanah
akibat dari sistem pengolahan tanah.
Hubungan antara bobot isi dan emisi CO,
menunjukkan korelasi yang negatif, yang
artinya bahwa peningkatan bobot isi akan
meningkatkan juga emisi CO,. Sistem tanpa
olah tanah adalah mengurangi bahkan
menghindari pembalikan tanah yang
menyebabkan kepadatan tanah meningkat
karena pori-pori tanah semakin berkurang.
Peningkatan kepadatan tersebut akan
menurunkan jalur-jalur difusi gas yang ada
di perlakuan tanpa olah tanah sehingga
ketersediaan oksigen semakin terbatas.
Kondisi ini menyebabkan aktivitas mikroba
dalam mendegradasi bahan organik
menurun (Steponaviciené et al.,2022).

KESIMPULAN

Pengukuran emisi CO, menunjukkan
bahwa pada perlakuan tanpa olah tanah
pada perkebunan karet berumur 12 tahun
berbeda nyata lebih tinggi dibandingkan
dengan olah tanah. hasil uji korelasi
menunjukkan bahwa bahan organik dan
kadar air berkorelasi positif signifikan dalam
mempengaruhi emisi CO,, sementara bobot
isi berkorelasi negatif signifikan dalam
mempengaruhi emisi CO,. Penelitian ini
dilakukan pada bulan Juni-Juli 2023 dan
merupakan pengukuran emisi sesaat. Hasil
dari penelitian ini menunjukkan bahwa data
C-organik pada perlakuan olah tanah lebih
rendah dibandingkan dengan olah tanah
dimana kemungkinan bahan organik pada
pengolahan tanah sudah terdegradasi
setelah persiapan lahan. Berdasarkan hasil
korelasi, C-organik berkorelasi signifikan
dalam mempengaruhi emisi CO, sehingga
hal ini mengindikasikan bahwa secara total
akumulasi sampai 12 tahun, perlakuan olah
tanah mengemisikan CO, lebih besar
dibandingkan tanpa olah tanah. Oleh karena
itu, penelitian komprehensif dari awal
penyiapan lahan akan memberikan
gambaran yang lebih lengkap dari
kandungan C-organik dan emisi Co,.
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