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MADU PLANTATIONS

Oleh

NIKEN ADITIA RAHMA PUTRI

Respirasi tanah merupakan suatu indikator yang baik terhadap mutu tanah. Ciri
khas parameter aktivitas metabolik dari populasi mikroba tanah yang berkorelasi
positif dengan material organik tanah. Dengan meningkatnya laju respirasi maka
akan meningkat pula laju dekomposisi bahan organik yang terakumulasi di dasar
tanah. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan sistem olah
tanah dan pemberian mulsa bagas terhadap respirasi tanah. Penelitian
dilaksanakan bulan Desember 2015 dan Mei 2016. Penelitian ini dirancang secara
split plot dalam rancangan acak kelompok (RAK) dengan 5 kelompok. Petak
utama yaitu sistem olah tanah yang terdiri dari tanpa olah tanah (T,) dan olah
tanah intensif (T1). Anak petak adalah aplikasi mulsa bagas, yang terdiri dari
tanpa mulsa bagas (M) dan mulsa bagas 150 t ha™* (M,). Data yang diperoleh
dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 5%, yang sebelumnya telah diuji

homogenitas ragamnya dengan uji Bartlett dan aditivitasnya dengan uji Tukey,



dan dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf 1% dan 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara pengolahan tanah dan aplikasi
mulsa bagas terhadap respirasi tanah 3 BSR. Hasil uji BNT 5% menunjukan
respirasi pada tanah yang tidak diolah lebih tinggi dibandingkan tanah yang diolah
dan tanah yang diaplikasikan mulsa lebih tinggi dibandingkan tanpa aplikasi
mulsa. Hasil uji korelasi menunjukkan bahwa respirasi tanah mempunyai korelasi

positif dengan suhu tanah pada pengamatan 8 BSR.

Kata kunci: mulsa bagas, respirasi tanah, Saccharum officinarum L.,
sistem olah tanah.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tanaman penting penghasil gula,
lebih dari setengah produksi gula berasal dari tebu. Kebutuhan masyarakat
terhadap gula semakin meningkat seiring pertumbuhan penduduk, sehingga
produksinya perlu ditingkatkan. Salah satu perkebunan tebu yang ada di
Lampung adalah PT Gunung Madu Plantations (GMP). Perusahaan ini didirikan
pada tahun 1975, merupakan pelopor usaha perkebunan dan pabrik gula di luar
Jawa, khususnya Lampung. Areal perkebunan tebu dan pabrik gula PT GMP
terletak di Desa Gunung Batin, Lampung Tengah sekitar 90 km arah utara kota

Bandar Lampung, dengan jenis tanah ultisol (PT GMP, 2009).

Selama ini teknik pengelolaan lahan yang telah dilakukan di PT GMP adalah
pengolahan tanah secara intensif. Pengolahan tanah sebanyak 3 kali dan
pengaplikasian bahan organik berbasis tebu (bagas, blotong, dan abu) telah
dilakukan sejak tahun 2004. Penggunaan pupuk anorganik dalam mencukupi
kebutuhan unsur hara tanaman tebu, penggunaan herbisida dalam mengendalikan
gulma dan pestisida untuk hama penyakit yang terdapat pada tanaman tebu juga

selalu dilakukan (PT GMP, 2009).



Pengolahan lahan secara intensif berpengaruh pada kondisi tanah. Pengolahan
tanah yang terlalu sering mengakibatkan menguatnya dekomposisi bahan organik.
Selain berakibat pada penurunan kandungan bahan organik tanah, juga berdampak
terhadap penurunan ruang pori tanah karena hancurnya agregat tanah yang

terbentuk sebelumnya (Soepardi, 1983).

Salah satu usaha untuk mempertahankan kesuburan tanah bagi pertumbuhan
tanaman adalah merubah sistem pengolahan tanahnya dan juga memberikan bahan
organik ke dalam tanah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan
menggunakan sistem Tanpa Olah Tanah (TOT) dan pengaplikasian BBA (bagas,
blotong, abu) yang dihasilkan dari sisa produksi tebu di PT. GMP. Sistem TOT
dilakukan dengan tidak mengolah tanah secara mekanis, kecuali alur untuk
menempatkan bibit tebu dan kemudian menutupnya kembali. Prasyarat utama
budidaya pertanian tanpa olah tanah yaitu adanya mulsa yang berasal dari sisa-
sisa tanaman musim sebelumnya atau dengan memberikan mulsa yang berasal
dari sisa-sisa pengolahan tebu menjadi gula. Mulsa dibiarkan menutupi
permukaan tanah untuk melindungi tanah dari benturan langsung butiran hujan, di

samping untuk menciptakan mikroklimat yang mendukung pertumbuhan tanaman.

Segala perlakuan yang diberikan ke tanah akan mempengaruhi tanah di bawahnya,
yang salah satunya adalah mikroorganisme tanah. Salah satu variabel untuk
mengetahui aktivitas mikroorganisme tanah adalah respirasi tanah. Respirasi
tanah adalah proses pernafasan mikroorganisme tanah dan akar tanaman yang

mengeluarkan CO, dari tanah ke atmosfer.



Respirasi tanah dipengaruhi tidak hanya oleh faktor biologis (vegetasi dan
mikroorganisme) dan faktor lingkungan (suhu, kelembaban dan pH) tetapi juga
lebih kuat oleh faktor buatan manusia. Respirasi tanah juga merupakan indikator
penting pada suatu ekosistem, termasuk aktivitas yang berkenaan dengan proses
metabolisme di dalam tanah, dekomposisi sisa tanaman dalam tanah (bahan
organik tanah) dan konversi bahan organik tanah menjadi CO,. Menurut
Kusyakov (2006), hasil dari dekomposisi sebagian digunakan mikroorganisme
untuk membangun tubuh, akan tetapi yang utama digunakan sebagai sumber
energi. Proses dekomposisi dapat berlangsung dengan adanya aktivitas
mikroorganisme, sehingga mikroorganisme merupakan tenaga penggerak dalam
respirasi tanah. Semakin banyak aktivitas mikroorganisme maka akan

meningkatkan laju respirasi tanah.

Respirasi tanah yang mencerminkan tingkat aktivitas mikroorganisme tanah,
dapat digunakan sebagai salah satu indikator kondisi lingkungan di PT GMP.
Oleh karena itu, penelitian dilakukan agar dapat mengetahui sistem olah tanah dan
aplikasi mulsa bagas memberi pengaruh terhadap respirasi tanah pada lahan

pertanaman tebu di PT. GMP.

1.2. Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, maka tujuan penelitian ini
adalah:
1. Mengetahui pengaruh sistem olah tanah terhadap respirasi tanah pada

pertanaman tebu.



2. Mengetahui pengaruh aplikasi mulsa bagas terhadap respirasi tanah pada
pertanaman tebu.
3. Mengetahui pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi mulsa

bagas terhadap respirasi tanah pada pertanaman tebu.

1.3. Kerangka Pemikiran

Degradasi tanah atau penurunan kualitas tanah saat ini merupakan masalah utama
yang dihadapi di Indonesia termasuk wilayah sumatera. Salah satu faktor yang
menyebabkan penurunan kualitas tanah ini adalah pengelolaan tanah yang
berlebihan (intensif) dalam jangka panjang dapat menjadikan suatu lahan
terdegradasi yang berpengaruh juga terhadap sifat fisik, kimia dan biologi tanah.
Menurut Manik dkk. (1998) penerapan sistem olah tanah intensif dapat
menyebabkan kepadatan tanah yang tinggi, terutama pada lapisan bawah bajak
(kedalaman 30 cm), menurunkan jumlah pori makro dan pori aerasi, serta lapisan
atas (permukaan tanah) sangat peka terhadap erosi. Sistem olah tanah seperti ini
akan mempercepat degradasi tanah, tingkat kesuburan tanah akan menurun akibat

pencucian hara dan erosi, yang selanjutnya dapat menurunkan produktivitas lahan.

Hasil penelitian Umar (2004), menunjukkan bahwa pengolahan tanah intensif
dapat mengubah kelimpahan dan komposisi (keanekaragaman) organisme tanah.
Beberapa dampak buruk dari pengolahan tanah intensif dalam jangka panjang
dapat mengurangi kandungan bahan organik tanah, infiltrasi, meningkatkan erosi,

memadatkan tanah, dan mengurangi biota tanah.



Selain pengolahan tanah, salah satu usaha untuk mempertahankan kesuburan
tanah adalah pemberian mulsa. Mulsa adalah material penutup tanah pada
tanaman budidaya yang dimaksudkan untuk menjaga kelembaban tanah serta
menekan pertumbuhan gulma dan penyakit sehingga membuat tanaman tersebut
tumbuh dengan baik. Pemberian mulsa dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah, tetapi pengolahan tanah secara teratur tidak banyak
meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah, meskipun diberi mulsa. Dengan
adanya peningkatan aktivitas mikroorganisme tanah maka respirasi tanah akan

mengalami peningkatan.

Respirasi tanah adalah proses hilangnya CO, dari tanah ke atmosfer, terutama
yang dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman. Respirasi tanah
merupakan parameter aktivitas metabolik dari populasi mikroorganisme tanah
yang berkorelasi positif dengan material organik tanah. Respirasi tanah sudah
banyak dikaji dalam kaitannya dengan kesehatan tanah dan sekuestrasi karbon.
Setelah fotosintesis, respirasi tanah merupakan aliran karbon terbesar kedua di

sebagian besar ekosistem.

Pengolahan tanah intensif secara terus menerus

v
Degradasi tanah
A/ v \n
Sifat fisik Sifat biologi Sifat kimia
v v v
Pemadatan tanah. Mengurangi bahan organik Menurunkan
dan rawan erosi tanah KTK tanah dan
+ kandungan hara

| Mikroorganisme berkurang |

| F.espirasi tanah menurun |

(GGambar 1. Bagan permasalahan akibat pengolahan tanah jangka panjang.



Seperti yang dilihat pada Gambar 1, pengolahan tanah yang berlebihan (intensif) dalam
jangka panjang dapat menjadikan suatu lahan terdegradasi yang berpengaruh juga
terhadap sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Kegiatan ini juga berpengaruh terhadap

aktivitas mikroorganisme tanah yang dicirikan oleh respirasi tanah.

Degradasi tanah

/\.

Sistem olah tanah Penambahan bahan organik
¥ r
Tanpa olah tanah Limbah padat pabrik gula

\ Peningkatan BOT /
' ' '

Sifat fisik tanah Sifat biologi tanah Sifat kimia tanah

k4 L 4 l

Meningkatkan Meningkatkan aktivitas MO Meningkatkan KTK,
ruang pori l pH

Respirasi tanah tinggi

Gambar 2. Bagan solusi perbaikan tanah terdegradasi di PT GMP
{Cahvono, 2013).

Seperti yang terlihat pada Gambar 2, perubahan sistem olah tanah menjadi tanpa olah
tanah dan ditambah dengan pengaplikasian limbah padat pabrik gula berupa bagas,
blotong dan abu (BBA) di lahan pertanaman tebu diharapkan dapat memperbaiki sifat

fisik, kimia dam biologi tanah yang selanjutnya dapat meningkatkan produksi gula.



Pengaruh sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas diharapkan juga dapat
meningkatkan respirasi tanah yang dapat dijadikan indikator kesuburan tanah.
Menurut Guntoro dkk (2003), pemberian kompos Bagas pada tanaman tebu dapat
memperbaiki serapan hara dan pertumbuhan tanaman tebu. Dengan pemberian
kompos bagas pada dosis 7,5 ton/ha dapat meningkatkan serapan hara N tanaman
pada umur 3 BST. Ketersediaan bahan organik di dalam tanah dapat
mempengaruhi mikroorganisme di dalam tanah, karena keberadaan jumlah
mikroorganisme tanah akan menentukan bahan organik yang ada di dalam tanah
sebagai sumber nutrisi yang tersedia (Hanafiah, 2003). Semakin banyak jumlah
mikroorganisme di dalam tanah artinya tanah tersebut memiliki sumber nutrisi
yang tersedia. Mikroorganisme dalam setiap aktifitasnya membutuhkan O, atau
mengeluarkan CO; yang dijadikan dasar untuk pengukuran respirasi tanah. Oleh
karena itu, aplikasi mulsa bagas diharapkan mampu meningkatkan respirasi tanah,

karena aktifitas mikroorganisme tanah mencerminkan tingkat respirasi tanah.

1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran diajukan hipotesis sebagai berikut:

1. Respirasi tanah pada pertanaman tebu lebih tinggi pada lahan tanpa olah tanah.

2. Respirasi tanah pada pertanaman tebu lebih tinggi pada lahan yang
diaplikasikan mulsa bagas.

3. Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas terhadap

respirasi tanah.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Tebu

Tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu tanaman perkebunan yang
penting di Indonesia. Tanaman tebu termasuk salah satu anggota dari familia
Gramineae, subfamilia Andropogonae. Pada umumnya tebu digunakan sebagai
bahan baku produksi gula. Bagian lainnya dapat pula dimanfaatkan dalam
industri jamur dan sebagai hijauan pakan ternak. Tanaman tebu biasanya tumbuh
baik pada daerah yang beriklim panas dengan kelembaban untuk pertumbuhan
adalah > 70%. Suhu udara berkisar antara 20°-34°C. Tanah yang terbaik adalah
tanah subur dan cukup air tetapi tidak tergenang. Tanaman tebu toleran pada
kisaran kemasaman tanah (pH) 5-8. Jika pH tanah kurang dari 4,5 maka
kemasaman tanah menjadi faktor pembatas pertumbuhan tanaman, yang dalam
beberapa kasus disebabkan oleh pengaruh toksik unsur alumunium (Al) bebas.
Hasil tebu yang optimum dapat dicapai apabila ketersediaan hara makro primer
(N, P, K), hara makro sekunder (Ca, Mg, S) dan hara mikro (Si, Cu, Zn) dalam

tanah lebih tinggi dari batas kritisnya (Farid, 2003).

Pertumbuhan tebu dibagi menjadi empat tahap, yaitu tahap perkecambahan,
pemunculan anakan, pemanjangan batang, dan pengisian sukrosa di batang

(pemasakan). Kebutuhan air pada setiap tahapan pertumbuhan berbeda.



Fase awal perkecambahan dan pemunculan anakan membutuhkan air sedang, fase
pemanjangan batang membutuhkan air yang cukup banyak, sedangkan fase
pemasakan membutuhkan air dalam jumlah sedikit. Fase perkecambahan dimulai
saat tanam sampai 1 bulan setelah tanam (BST), fase pemunculan tunas pada 1-3
BST, fase pemanjangan batang pada 3-9 BST, dan fase pemasakan pada 9-12 BST

(Sutardjo, 2009).

Pertumbuhan tebu yang normal membutuhkan masa vegetatif selama 6-7 bulan.
Dalam masa itu jumlah air yang diperlukan untuk evapotranspirasi adalah 3-5 mm
air per hari, berarti jumlah hujan bulanan selama masa pertumbuhan tebu minimal
100 mm. Setelah fase pertumbuhan vegetatif, tebu memerlukan 2-4 bulan kering
untuk proses pemasakan tebu, curah hujan di atas evapotranspirasi menyebabkan

kemasakan tebu terlambat dan kadar gula rendah (Sartono, 1995).

2.2 Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah merupakan kegiatan yang dilakukan untuk menciptakan
keadaan tanah yang optimum pertumbuhan tanaman. Tujuan pokok pengolahan
tanah adalah untuk menyiapkan tempat tumbuh bagi bibit, menciptakan daerah
perakaran yang baik, membenamkan sisa-sisa tanaman dan memberantas gulma,
setiap upaya pengolahan tanah akan menyebabkan terjadinya perubahan sifat-sifat
tanah, tingkat perubahan yang terjadi sangat ditentukan oleh jenis alat pengolahan
tanah yang digunakan (Fahmudin dan Widianto, 2004 ).

Pengolahan tanah dilakukan untuk memperbaiki sifat fisik tanah. Namun pada

kenyataan pengelolahan tanah yang dilakukan secara tersum menerus ternyata
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Menimbulkan dampak negatif terhadap produktivitas lahan. Menurut Anas
(1989), Pengolahan tanah secara intensif dapat menyebabkan terjadinya erosi
tanah, dan penurunan kadar bahan organik tanah. Sedangkan Umar (2004)
mengungkapkan bahwa beberapa dampak dari pengelolaan tanah intensif jangka
panjang dapat mengurangi kandungan bahan organik tanah, infiltrasi,
meningkatkan erosi, memadatkan tanah, dan mengurangi biota tanah. Untuk
mengatasi kerusakan karena pengolahan tanah, akhir-akhir ini diperkenalkan
sistem olah tanah konservasi yang diikuti oleh pemberian mulsa yang diharapkan

dapat meningkatkan produksi pertanian.

Sistem olah tanah konservasi yang diantaranya adalah sistem TOT dengan
pemulsaan bahan organik dapat mempertahankan kesuburan tanah. Dalam sistem
ini, gangguan terhadap tanah dapat diminimalkan, proses penggemburan tanah
dapat terjadi secara alami karena aktivitas penetrasi akar, mikroorganisme, cacing
tanah, dan biota tanah lainnya (Swibawa dkk., 2015). Menurut Utomo (1995),
sistem olah tanah konservasi (OTK) merupakan suatu olah tanah yang
berwawasan lingkungan, hal ini dibuktikan dari hasil penelitian jangka panjang
pada tanah Ultisol di Lampung yang menunjukkan bahwa sistem OTK (olah tanah
minimum dan tanpa olah tanah) mampu memperbaiki kesuburan tanah lebih baik

daripada sistem olah tanah intensif.

2.3 Mulsa Bagas

Menurut Suwardjo dkk. (1989) mulsa adalah berbagai macam bahan seperti

jerami, serbuk gergaji, lembaran plastik tipis, tanah lepas-lepas dan sebagainya
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yang dihamparkan di permukaan tanah dengan tujuan untuk melindungi tanah dan
akar tanaman dari pengaruh benturan air hujan, retakan tanah, kebekuan,
penguapan dan erosi. Sedangkan menurut Hakim dkk., (1986) mulsa adalah
setiap bahan yang dipakai di permukaan tanah untuk menghindari kehilangan air

melalui penguapan atau untuk menekan pertumbuhan gulma.

Menurut (Larson dan Osborne, 1982 dalam Setiawan 2015) dengan adanya bahan
mulsa di atas permukaan tanah, benih gulma akan sangat terhalang. Akibatnya
tanaman yang ditanam akan bebas tumbuh tanpa kompetisi dengan gulma dalam
penyerapan hara mineral tanah. Tidak adanya kompetisi dengan gulma tersebut
merupakan salah satu penyebab keuntungan yaitu meningkatnya produksi
tanaman budidaya. Selain itu dengan adanya bahan mulsa di atas permukaan
tanah, energi air hujan akan ditanggung oleh bahan mulsa tersebut sehingga
agregat tanah tetap stabil dan terhindar dari proses penghancuran. Semua jenis

mulsa dapat digunakan untuk tujuan mengendalikan erosi.

Pemanfaatan mulsa merupakan bagian tak terpisahkan dalam sistem tanpa olah
tanah di lahan kering. Penggunaan mulsa bermanfaat untuk melindungi
permukaan tanah dari pukulan langsung butiran hujan sehingga mengurangi
terjadinya erosi percik (splash erotion), selain mengurangi laju dan volume
limpasan permukaan (Suwardjo dan Dariah, 1995). Mulsa yang sudah melapuk
akan menambah kandungan bahan organik tanah dan hara. Secara umum

pemberian mulsa akan berperan dalam perbaikan sifat fisik tanah.

Usaha perkebunan tebu dan pabrik gula PT. GMP merupakan kegiatan yang

ramah lingkungan. Limbah dari kebun maupun pabrik dimanfaatkan kembali dan
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ternyata memberikan keuntungan yang sangat besar. Limbah pertanian berupa
sisa-sisa tanaman dikembalikan ke tanah sebagai mulsa, sehingga menambah
kesuburan tanah. Sementara limbah padat dan limbah cair dari pabrik, tetapi juga
dikelola lagi sehingga bermanfaat, bahkan secara ekonomis sangat

menguntungkan.

Bahan organik yang dimanfaatkan untuk memperbaiki kuaitas tanah di PT GMP
adalah limbah padat pabrik gula yang dihasilkan selama produksi di PT GMP
tersebut. Produk utama yang dihasilkan di perkebunan tebu adalah batang tebu
yang dapat di proses menjadi 6-9% gula dan 91-94 limbah. Limbah padat yang
dihasilkan selama proses produksi, antara lain: ampas tebu (bagas) yang
merupakan hasil dari proses ekstraksi cairan tebu pada batang tebu, blotong (filter
cake) yang hasil samping proses penjernihan nira gula, dan abu ketel (ash) yang

merupakan sisa pembakaran atau kerak ketel pabrik gula (Slamet, 2007).

Ampas tebu (bagas) merupakan limbah padat yang berasal dari perasan batang
tebu untuk diambil niranya. Limbah ini banyak mengandung serat dan gabus.
Bagas dapat dimanfaatkan sebagai mulsa serta blotong, abu, dan bagas dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan kompos, yang dapat digunakan
sebagai bahan penyubur tanah. Aplikasi mulsa bagas 8 t ha-1 mampu
meningkatkan serapan fosfor dibandingkan dengan tanpa aplikasi mulsa (Guntoro

dkk., 2003).

2.4 Respirasi Tanah

Respirasi tanah adalah proses evolusi CO, dari tanah ke atmosfer, terutama

dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman. Mikroorganisme dalam
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setiap aktifitasnya membutuhkan O, atau mengeluarkan CO, yang dijadikan dasar
untuk pengukuran respirasi tanah. Hal ini dipengaruhi tidak hanya oleh faktor
biologis (vegetasi, mikroorganisme) dan faktor lingkungan (antara lain suhu,

kelembaban, pH), tetapi juga oleh faktor buatan manusia.

Respirasi tanah dilakukan oleh mikroorganisme tanah baik berupa bakteri maupun
cendawan. Interaksi antara mikroorganisme dengan lingkungan fisik di sekitarnya
mempengaruhi kemampuannya dalam respirasi, tumbuh, dan membelah.

Respirasi tanah merupakan salah satu hal yang penting yang berkaitan dengan
perubahan iklim dan pemanasan global di masa depan (Wang dkk., 2003).
Respirasi tanah yang berkaitan dengan suhu tanah digunakan sebagai salah satu
kunci karakteristik tanah atau bahan organik dan bertanggung jawab dalam
pemanasan global (Subke, 2010). Menurut Sutedjo dkk (1991), faktor-faktor
yang mempengaruhi meningkatnya mikroorganisme dalam tanah yang paling

penting yaitu C-organik, reaksi (pH), kelembaban, dan temperatur.

Respirasi dapat dikaitkan dengan status kesehatan tanah. Laju respirasi tanah
dapat diukur dalam sistem dinamis maupun statis. Teknik pengukuran yang
canggih umumnya menggunakan IRGA (infra red gas analyser), tetapi teknik ini
masih relatif mahal. Untuk aplikasi yang lebih sederhana di lapangan, Tongway
dkk., (2003) menggunakan pengukuran larutan KOH yang dapat menjerap

CO2 dalam inverted box sebagai teknik pendekatan yang mudah diaplikasikan dan
relatif lebih murah. Cara pengukuran respirasi tanah merupakan yang pertama

kali digunakan untuk menentukan tingkat aktivitas mikroorganisme tanah.
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Penetapan respirasi tanah adalah berdasarkan penetapan jumlah CO, yang
dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan jumlah O, yang digunakan oleh

mikroorganisme tanah (Balai Besar Penelitian dan Pengembangan, 2007).

Ciri khas parameter aktivitas metabolik dari populasi mikroba tanah yang
berkorelasi positif dengan material organik tanah. Dengan meningkatnya laju
respirasi maka meningkatnya pula laju dekomposisi bahan organik yang
terakumulasi di tanah dasar, proses metabolisme yang menghasilkan produk sisa
berupa CO, dan H,0O dan pelepasan energi (Jauhiainen, 2012). Menurut
Kusyakov (2006), hasil dari proses dekomposisi sebagian digunakan

organisme untuk membangun tubuh, akan tetapi terutama digunakan sebagai
sumber energi atau sumber karbon utama, dimana proses dekomposisi dapat
berlangsung dengan aktifitas mikroorganisme, sehingga mikroorganisme

merupakan tenaga penggerak dalam respirasi tanah.

Setelah fotosintesis, respirasi tanah merupakan aliran karbon terbesar kedua di
sebagian besar ekosistem. Bahkan, ahli ekologi mengukur respirasi tanah pada
skala plot dan ekosistem dan akhirnya tertarik pada siklus perputaran karbon baik
skala daerah maupun skala global. Respirasi tanah melibatkan aspek berbeda

yaitu kimia, fisika dan proses biologi.

2.5 Pengaruh Olah Tanah dan Mulsa terhadap Respirasi Tanah

Pengelolaaan lahan memberikan keuntungan pada tanah yang bertekstur ringan,
karena bahan organik tidak lapuk terlalu cepat. Dengan demikian dapat

meningkatkan kadar bahan organik tanah.
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Pengolahan tanah dangkal (10 cm), tidak besar pengaruhnya terhadap aktivitas
mikroorganisme tanah, dan hampir sama dengan aktivitas mikroorganisme pada
tanah tanpa diolah sama sekali. Tujuan dari pengelolaan tanah secara
konvensional adalah untuk menggemburkan permukaan tanah, memperdalam
daerah perakaran, memasukkan sisa tanaman ke dalam tanah, dan mengurangi
kemampatan di permukaan tanah. Pengaruh dari pengelolaan tanah adalah
tersebarnya bahan organik, kapur, dan pupuk. Akibatnya, akan terjadi
peningkatan bahan organik yang memberikan dampak bagi sifat fisik, kimia dan
biologi tanah. Pada sifat fisik tanah berpengaruh dalam meningkatkan ruang pori

(Popov, Romeyko, Plishko, dan Bityukova, 1982).

Menurut Cahyono (2013), dalam penelitiannya menyatakan bahwa sistem
pengolahan tanah dan aplikasi mulsa bagas tidak mempengaruhi respirasi tanah
pada saat tanaman tebu berumur 21 dan 24 bulan setelah perlakuan. Tidak
terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan pemberian mulsa bagas terhadap
respirasi tanah. Pada penelitian yang sama menurut Simamora (2014), Sistem
pengolahan tanah dan aplikasi mulsa bagas tidak mempengaruhi respirasi tanah
pada umur 7 bulan setelah ratoon kedua dan 1 bulan setelah ratoon ketiga. Tidak
terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan pemberian mulsa bagas pada umur
7 bulan setelah ratoon kedua dan 1 bulan setelah ratoon ketiga terhadap respirasi

tanah.



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan yang dimulai sejak Juli 2010,
sedangkan penelitian ini dilakukan pada tahun ke- 6, periode ke- 2, ratoon ke- 1.
Pengamatan dilakukan pada Desember 2015 dan Mei 2016. Penelitian
dilaksanakan di lahan pertanaman tebu di PT Gunung Madu Plantations (PT.
GMP), Lampung Tengah. Pengukuran respirasi tanah dan analisis tanah dilakukan

di Laboratorium IImu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu KOH 0,1 N, penolptalin, KClI,
aquades, HCI, metil orange, aquades dan bahan lain untuk analisis C-Organik, dan

pH tanah.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ring sampel, cangkul, sabit, botol
film, timbangan, plastik, erlenmeyer, selotipe, blanko, buret, corong dan

penyungkup.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dirancang menggunakan RAK yang disusun secara split plot dengan
5 kali kelompok. Petak utama yaitu sistem olah tanah, yang terdiri dari tanpa olah
tanah (To) dan olah tanah intensif (T1). Anak petak adalah aplikasi mulsa bagas,

yang terdiri dari tanpa mulsa bagas (M) dan mulsa bagas 150 t ha™ (My).

Dengan demikian terbentuk 4 kombinasi perlakuan, yaitu:
ToMo = tanpa olah tanah + tanpa mulsa bagas (BBA)
ToM; = tanpa olah tanah + mulsa bagas (BBA) 80 t ha™
T1Mo = olah tanah intensif + tanpa mulsa bagas (BBA)

T:M; = olah tanah intensif + mulsa bagas (BBA) 80 t ha™

Luas masing - masing petak percobaan adalah 25 m x 40 m dan tiap satuan
percobaan dibagi kedalam 5 kelompok. Semua perlakuan diaplikasikan pupuk
Urea dengan dosis 300 kg ha™, TSP 200 kg ha*, KCI 300 kg ha™, dan aplikasi
campuran bagas, blotong, dan abu (BBA) segar (5:3:1) 80 t ha™. Data yang
diperoleh dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 1% dan 5%, yang sebelumnya
diuji homogenitas ragamnya dengan Uji Bartlett dan aditivitasnya dengan Uji
Tukey. Rata-rata nilai tengah diuji dengan uji BNT pada taraf 5%. Untuk
mengetahui hubungan antara C-organik, kadar air tanah, pH tanah, dan suhu tanah

dengan respirasi tanah dilakukan uji korelasi.

3.4 Sejarah Lahan Penelitian

PT. GMP telah mengusahakan perkebunan tebu sejak tahun 1975 yang terus

menerus melakukan pertanian intensif dengan pengolahan tanah dan penggunaan
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bahan-bahan kimia pertanian seperti pupuk dan pestisida. Sejak tahun 2004
aplikasi bahan organik berbasis tebu (bagas, blotong, dan abu) dilakukan untuk

mempertahankan kesuburan tanah (PT. GMP, 2009).

Pada tahun 2010 PT. GMP melakukan suatu percobaan dengan perlakuan
kombinasi olah tanah dan mulsa bagas. Percobaan ini dimulai pada tahun 2010,
pada lahan pertanaman tebu yang telah digunakan selama 25 tahun dan
menggunakan sistem pengolahan lahan yang biasa diterapkan di PT GMP.
Percobaan dilakukan dengan penggunaan dua sistem olah tanah, yaitu sistem olah
tanah intensif dan tanpa olah tanah, serta aplikasi limbah padat pabrik gula. Pada
akhir musim tanam pada Juni 2010, lahan dibersihkan dan dibagi menjadi 20
petak percobaan berukuran masing-masing 25 m x 40 m dengan menandainya

menggunakan tali, dan tidak memiliki jarak pemisah antar petak percobaan.

Ratoon1 Ratoon2 Ratoon 3 Bagas 70 t ha™
T T T T 2015 2020
2010 - 2014 . .
v v
Plantcane 1 Plant cane 2 Ratoon 1
- Awal penelitian - Aplikasi bagas - Sempling contoh
- Aplikasi bagas tanah

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan yang sebelumnya sudah pernah
dilakukan dengan perlakuan yang sama yaitu kombinasi olah tanah dan mulsa
bagas. Pada Agustus 2014 dilakukan olah tanah kembali dengan pengolalahan
sesuai dengan standart PT. GMP namun ada perubahan jarak tanam dari
perlakuan yang sebelumnya menggunakan dua bibit tiap baris (double row)

sedangkan pada periode dua menggunakan single row.
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Pada tahun 2010 atau pada saat pertama kali penanaman tebu baru (plant cane),
varietas yang digunakan adalah RGM -838 dengan jarak tanam 130 cm antar
baris dan 80 cm dalam baris (double row). Sedangkan pada plant cane ke- 2
(tahun 2014) varietas yang digunakan adalah GMP -3 dengan jarak tanam

berbeda yaitu 150 cm antar baris (single row).
3.4.1 Pengelolaan Lahan

Penelitian ini merupakan penelitian pada musim tanam ke enam, plant cane kedua
dan ratoon pertama. Sistem pola tanam yang diterapkan menggunakan sistem

tanam PT GMP yaitu menggunakan varietas tebu GMP- 3. Lahan dibagi menjadi
20 petak percobaan sesuai perlakuan dengan ukuran setiap petaknya 25 m x 40 m.

BBA diberikan pada setiap petak percobaan sebanyak 80 t ha™.

Penelitian ini dilakukan dengan penggunaan dua sistem olah tanah. Pertama
sistem olah tanah intensif (OT]I), tanah diolah sesuai dengan sistem pengelolaan
tanah yang diterapkan di PT GMP yaitu sebanyak 3 kali pengolahan. Pengolahan
tanah tahap pertama menggunakan bajak piringan yang berfungsi mencacah
tunggul tebu, memecah dan membalik tanah. Pengelolaan tahap kedua masih
menggunakan bajak piringan tetapi arah kerjanya tegak lurus dengan pengolahan
tanah yang pertama yang berfungsi untuk menggemburkan tanah dan mencacah
ulang tunggul tebu. Pengolahan tanah yang ketiga menggunakan bajak singkal
yang berfungsi membalik tanah ke atas dan sekaligus memecahkan lapisan kedap
air sehingga mendapatkan tanah yang mampu mendukung perkembangan akar

tanaman. Setelah tanah diolah dilakukan juga pemberian mulsa bagas yang
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diaplikasikan 80 ha™. Pengendalian gulma dilakukan dengan menggunakan

herbisida dan sisa tanaman gulma dibuang dari petak percobaan.

Kedua dengan sistem tanpa olah tanah (TOT), tanah tidak diolah sama sekali,
gulma yang tumbuh dikendalikan dengan secara manual dan dikembalikan lagi
kelahan sebagai mulsa. Pada plot OTI, BBA dicampurkan kedalam tanah
sebelum aplikasi mulsa bagas, sedangkan pada TOT, BBA diletakkan di
permukaan tanah. Pemberian mulsa bagas baik pada perlakuan TOT dan OTI
dilakukan dengan cara disebar secara merata diatas permukaan tanah. Pemberian

pupuk diberikan sebanyak 2 kali.

Pemupukan pertama diberikan sehari sebelum dilakukan penanaman, dengan
setengah dosis pupuk urea yaitu 350 kg ha™, TSP 200 kg ha, (100% dosis TSP).
Pemupukan susulan dilakukan dua bulan setelah pemupukan pertama yaitu pupuk
Urea dengan dosis 150 kg ha™. Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan
penyulaman dan penyiangan gulma. Pengendalian hama dan penyakit dilakukan

bilamana diperlukan.
3.4.2 Aplikasi Mulsa Bagas

Aplikasi BBA 80 t ha™ dilakukan pada saat pengolahan tanah kedua dengan cara
dicampur dan diaduk menggunakan traktor. Mulsa bagas diaplikasikan setelah
penanaman tebu dengan dosis 80 t ha™. Aplikasi mulsa bagas dilakukan setiap
ratoon. Pada ratoon 1 mulsa yang diaplikasi adalah 70 t ha™*. Mulsa ditabur
merata di setiap plot sesuai dengan perlakuan setelah tunas tebu tumbuh sekitar 10

cm.
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3.5 Pengamatan Respirasi Tanah

3.5.1 Pengukuran Respirasi Tanah di Lapangan dengan Modifikasi Metode
Verstraete (Anas, 1989)
Pengambilan sampel respirasi tanah dilakukan 2 kali, yaitu pada pagi hari mulai
pukul 08.00 dan sore hari mulai pukul 13.00. Langkah langkah dalam
pengambilan sampel untuk pengukuran CO; atau respirasi tanah yaitu botol film
yang diisi 10 ml 0,1 N KOH lalu botol film tersebut diletakkan di atas permukaan
tanah dengan keadaan terbuka di petak percobaan lalu ditutup dengan sungkup.
Sungkup tersebut dimasukkan ke dalam tanah sekitar 1 cm lalu pinggirnya
dibumbun dengan tanah agar tidak ada gas yang keluar dari sungkup. Hal yang
sama dilakukan pada tanah yang ditutupi, sebagai blanko dalam perhitungan

respirasi tanah.

Gambar 3. Tata letak sungkup/botol film berisi KOH sampel dan KOH blanko.

Keterangan :

To = Tanpa olah tanah

T, = Olah tanah

My = Tanpa aplikasi mulsa bagas
M; = Aplikasi mulsa bagas

(& Tanpa alas plastik / Sampel

@ = Menggunakan alas plastik/Blanko
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Setelah sungkup diletakkan, waktunya dicatat dan dibiarkan selama 2 jam.
Setelah 2 jam, sungkupnya dibuka dan botol yang berisi KOH langsung ditutup

agar tidak terjadi kontaminan dari gas CO, dari sekitarnya.

3.5.2 Analisis Laboratorium

Sampel KOH yang sudah berisikan dengan CO, dari lapangan kemudian
dianalisis di laboratorium. KOH dari lapangan dimasukkan ke dalam erlenmayer
dan diberi 2 tetes penolptalin yang akan menimbulkan warna pink, dan kemudian
dititrasi dengan 0,1 N HCI hingga warna pink hilang. Volume HCI yang
digunakan untuk titrasi tersebut dicatat. Lalu pada larutan tadi ditambah 2 tetes
metyl orange, dan dititrasi kembali dengan HCI sampai warna kuning berubah

menjadi pink, kemudian jumlah HCI yang digunakan dicatat.

Jumlah HCI yang digunakan pada tahap kedua ini berhubungan langsung dengan
jumlah CO; yang difiksasi oleh KOH. Demikian juga dengan KOH blanko dari
lapangan dilakukan prosedur yang sama dengan KOH sampel. 1 petak percobaan
mewakili KOH sampel dan KOH blanko, maka terdapat 40 sampel KOH pagi dan

40 sampel KOH sore.
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Reaksi yang terjadi selama proses titrasi CO2 dan dilanjutkan dengan titrasi
menggunakan HCI adalah sebagai berikut :
1. Reaksi pengikatan CO,
CO;+2KOH —» KyCO3+H;0
2. Perubahan warna menjadi tidak berwarna (penolptalin)
K,CO3+ HCI ——»  KCI + KHCO;
3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metyl orange)

KHCO; +HC] — KCI +H,0 + CO,

3.5.3 Perhitungan Respirasi Tanah

Respirasi tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

(a-b)xtx12
TxTXTr2

C-CO;=

Keterangan :

C-CO, = mg jam™ m?

a = ml HCI untuk sampel
b = ml HCI untuk blanko
t = normalitas (N) HCI

T = waktu ( jam)

r = jari-jari tabung toples (cm)



3.6 Variabel Penelitian

Variabel utama pada penelitian ini adalah: Respirasi Tanah (Modifikasi Metode

Verstraete) (mg jam™ m?)

Variabel pendukung pada penelitian yang digunakan untuk mengetahui korelasi
dengan respirasi tanah adalah :

1. C-Organik (%) (Metode Walkley and Black)

2. pH tanah (H,0) (Metode Elektrometrik)

3. Suhu Tanah (°C) (Termometer)

4. Kadar air tanah (%)

24



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Sistem olah tanah pada pertanaman tebu tidak mempengaruhi respirasi tanah
saat pengamatan 3 bulan dan 8 bulan setelah ratoon.

2. Aplikasi mulsa bagas pada pertanaman tebu tidak mempengaruhi respirasi
tanah saat pengamatan 3 bulan dan 8 bulan setelah ratoon.

Terdapat interaksi sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas pada pengamatan 3

bulan setelah ratoon, tetapi tidak terdapat interaksi pada saat 8 bulan setelah

ratoon (BSR) terhadap respirasi tanah pada tahun ke-6 ratoon ke-1. Pada

pengamatan 3 BSR perlakuan tanpa mulsa respirasi tanah lebih tinggi pada lahan

tanpa olah tanah (To Mo) 16,38 mg jam™ m™ dibandingkan olah tanah (T: Mo)

10,66 mg jam™ m™.
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5.2 Saran

Dari hasil penelitian disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan tentang
respirasi tanah untuk dapat mengetahui pengaruh sistem olah tanah dan aplikasi
mulsa bagas terhadap respirasi tanah dalam waktu jangka panjang serta untuk
mengetahui pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas

terhadap respirasi tanah.
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