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ABSTRAK

PENGARUH SISTEM OLAH TANAH DAN APLIKASI HERBISIDA
TERHADAP RESPIRASI TANAH PADA LAHAN PERTANAMAN
JAGUNG (Zea mays) MUSIM TANAM KE TIGA

Oleh

ENDAH PANGESTUNING

Respirasi tanah merupakan salah satu indikator dari aktivitas biologi seperti
mikroba, akar atau kehidupan lain di dalam tanah, dan aktivitas ini sangat penting
untuk ekosistem di dalam tanah. Penetapan respirasi tanah berdasarkan penetapan
jumlah CO, yang dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan jumlah O, yang
digunakan oleh mikroorganisme tanah. Respirasi tanah sudah banyak dikaji
dalam kaitannya dengan kesehatan tanah dan sekuestrasi karbon. Penelitian
dilakasanakan di Laboratorium Lapangan Terpadu Fakultas Pertanian Universitas
Lampung sejak Mei 2015 sampai Agustus 2015. Pengambilan sampel dilakukan
sebanyak 3 kali. Penelitian ini dirancangan dalam Rancangan Acak Kelompok
(RAK) secara faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu sistem olah tanah dan
aplikasi herbisida dengan 4 kali ulangan. Sistem olah tanah terdiri dari olah tanah
maksimun (T1) dan olah tanah minimum (To). Sedangkan aplikasi herbisida yaitu
terdiri dari aplikasi herbisida (Hi) dan non aplikasi herbisida (Ho). Data yang

diperoleh dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 5% yang terlebih dahulu diuji



Endah Pangestuning

homogenitas ragamnya dengan menggunakan Uji Bartlett dan adivitasnya diuji
dengan Uji Tukey. Rata-rata nilai tengah dari data diuji dengan uji BNT pada
taraf 1% dan 5%. Hubungan antara kelembaban, suhu tanah, C-organik, N, P dan
K dengan respirasi tanah diuji dengan uji korelasi. Hasil penelitian menunjukan
bahwa perlakuan sistem olah tanah pada 1 bulan setelah tanam berpengaruh
terhadap respirasi tanah tetapi tidak pada 2 dan 3 bulan setelah tanam, perlakuan
aplikasi herbisida berpengaruh terhadap respirasi tanah pada pengamatan 2 bulan
setelah tanam tetapi tidak pada 1 dan 3 bulan setelah tanam, tetapi terdapat
interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida pada respirasi tanah
dipengamatan 1 dan 2 BST, tetapi tidak pada 3 bulan setelah tanam pada
pertanaman jagung (Zea mays). Perlakuan sistem olah tanah maksimum dengan
herbisida menunjukkan respirasi paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan

lainnya.

Kata kunci: Herbisida, Respirasi tanah, Sistem olah tanah.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan tanah sudah lazim dilakukan oleh petani dalam usaha untuk
meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman. Pengolahan tanah adalah
kegiatan manipulasi mekanik terhadap tanah untuk menciptakan keadaan tanah
yang baik bagi pertumbuhan tanaman. Berbagai sistem olah tanah akan
berpengaruh terhadap kadar bahan organik tanah dan laju respirasi tanah.
Handayani (1999) menyatakan bahwa sistem olah tanah dapat mempengaruhi
kuantitas CO, dalam tanah. Sistem olah tanah maksimum membuat struktur tanah
menjadi gembur, aerasi baik sehingga dapat meningkatkan aktivitas

mikroorganisme dan laju respirasi tanah, sehingga CO2 menjadi tersedia.

Menurut Soepardi (1983), tanah merupakan medium yang dinamis tempat
tanaman dan mikroorganisme hidup bersama dan saling berhubungan satu sama
lain. Tanah yang berkembang baik dan tidak terganggu mempunyai sifat dan ciri
penampang yang khas. Tanah berfungsi sebagai media tumbuh tanaman,
penyedia hara dan air, dan lingkungan tempat akar dan batang dalam tanah
melaksanakan aktifitas fisiologisnya. Untuk dapat tumbuh dan berproduksi tinggi,
tanaman tidak hanya mebutuhkan hara yang cukup dan seimbang, tetapi juga

memerlukan sifat fisik tanah yang cocok supaya akar tanaman dapat



berkembang dengan bebas, proses- proses fisiologis bagian tanaman yang berada
dalam tanah dapat berlangsung dengan baik dan tanaman dapat berdiri tegak
(Islami dan Utomo, 1995). Salah satu sifat tanah yang dapat dipengaruhi oleh

perlakuan sistem olah tanah dan atau aplikasi herbisida adalah sifat biologi tanah.

Terdapat sistem olah tanah konservasi (OTK) yang di dalamnya mencakup olah
tanah minimum (OTM) yang dapat dilaksanakan tanpa merusak kelestarian
lingkungan (LIPTAN, 1994). Olah tanah minimum (OTM) dilakukan dengan
mengolah tanah seperlunya saja. Apabila pertumbuhan gulma tidak begitu
banyak, pengendaliannya dilakukan secara manual (dibesik) sekaligus
membersihkan gulmanya. Tetapi jika kurang berhasil, pengendalian gulma dapat

dilakukan dengan menggunakan herbisida layak lingkungan (Utomo dkk., 2012).

Menurut Utomo (2006), pengolahan tanah secara terus — menerus juga dapat
menimbulkan dampak negatif yaitu menyebabkan terjadinya degradasi tanah yang
diikuti dengan kerusakan struktur tanah, peningkatan terjadinya erosi tanah, dan
penurunan kadar bahan organik tanah yang berpengaruh juga terhadap keberadaan
biota tanah. Salah satu sistem pengolahan tanah yang dianggap baik untuk
keberlanjutan kesuburan tanah adalah sistem olah tanah konservasi atau sistem

olah tanah minimum.

Dalam olah tanah konservasi, pengguna herbisida juga sering dilakukan untuk
tanaman. Penggunaan herbisida tidak dapat dipisahkan untuk penyiapan lahan
pada sistem TOT. Gulma yang tumbuh di atas permukaan tanah yang biasanya
dikendalikan dengan cangkul, traktor atau alat mekanisasi lainnya digantikan

dengan penyemprotan herbisida untuk mematikan gulma maupun sisa tanaman



yang masih hidup, yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai mulsa dan bahan
organik (Sebayang dkk., 2002). Hal ini dimaksudkan untuk mengendalikan gulma

yang tumbuh sehingga tanah tidak terganggu secara fisik.

Pengendalian gulma secara manual akan menjadi tidak efisien bila lahan
pertanaman cukup luas, maka penggunaan herbisida diharapkan dapat mengurangi
tenaga kerja dan waktu yang relatif singkat. Adapun cara kerja dari herbisida,
yang langsung masuk ke tanah akan mematikan akar gulma. Oleh karena itu

herbisida mampu menekan pertumbuhan gulma (Listyobudi, 2011).

Salah satu indikator dari aktivitas biologi tanah adalah respirasi tanah. Respirasi
tanah adalah proses evolusi CO dari tanah ke atmosfer, terutama dihasilkan oleh
mikro-organisme tanah dan akar tanaman. Hal ini dipengaruhi tidak hanya oleh
faktor biologis (vegetasi, mikro-organisme) dan faktor lingkungan (antara lain
suhu, kelembaban, pH), tetapi juga lebih kuat oleh faktor buatan manusia.
Respirasi tanah merupakan indikator penting pada suatu ekosistem, meliputi
seluruh aktivitas yang berkenaan dengan proses metabolisme di dalam tanah,
dekomposisi sisa tanaman dalam tanah, dan konversi bahan organik tanah menjadi
CO.. Respirasi tanah menggambarkan aktivitas mikroorganisme tanah. Respirasi
tanah adalah proses hilangnya CO. dari tanah ke atmosfer, terutama yang
dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman. Hal ini dipengaruhi
tidak hanya oleh faktor biologis seperti vegetasi dan faktor lingkungan, antara lain
suhu, kelembaban, pH, tetapi juga lebih kuat oleh faktor buatan manusia (Fang

dkk., 1998).



Jagung merupakan salah satu komoditas pangan penting di Indonesia setelah padi.
Jagung memiliki peranan strategis dan bernilai ekonomis serta mempunyai
peluang untuk dikembangkan, mengingat komoditas ini mempunyai fungsi yang
multiguna, selain untuk pangan juga sebagai pakan dan industri. Dewasa ini
penggunaan jagung untuk kebutuhan bahan baku industri mulai berkembang,
seperti pembuatan minyak jagung, tepung, pati, serta industri kimia (etil alkohol
aseton, asam laktat, asam sitrat dan gliserol) (Purwono dan Hartono, 2005). Oleh
karena itu, penerapan sistem olah tanah dan aplikasi herbisida dilakukan pada

pertanaman jagung.

Oleh sebab itu, penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui perbedaan sistem
olah tanah dan aplikasi herbisida pada pertanaman jagung terhadap respirasi

tanah.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujan untuk:

1. Mempelajari pengaruh sistem olah tanah terhadap respirasi tanah pada
pertanaman jagung musim ke -3.

2. Mempelajari pengaruh aplikasi herbisida terhadap respirasi tanah pada
pertanaman jagung musim ke -3.

3. Mempelajari pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi

herbisida terhadap respirasi tanah pada pertanaman jagung musim ke-3.



1.3 Kerangka Pemikiran

Respirasi tanah merupakan suatu proses yang terjadi karena adanya kehidupan
mikrobia yang melakukan aktivitas hidup dan berkembang biak dalam suatu
massa tanah. Sinukaban (1986), tingkat respirasi tanah dapat dilihat dari sistem
olah tanah yang dilakukan. Olah tanah maksimum adalah salah satu olah tanah
yang dapat meningkatkan respirasi tanah, karena pada olah tanah maksimum
terjadi proses pembalikan tanah yang dapat membuat aktivitas mikrobia didalam
lebih baik.  Mikrobia dalam setiap aktifitasnya membutuhkan O, atau
mengeluarkan CO> yang dijadikan dasar untuk pengukuran respirasi tanah. Laju
respirasi tanah maksimum terjadi setelah beberapa hari atau beberapa minggu
populasi maksimum mikrobia dalam tanah, karena banyaknya populasi mikrobia

mempengaruhi keluaran CO; atau jumlah Oz yang dibutuhkan mikrobia.

Manik dkk., (1998) melaporkan bahwa penerapan sistem olah tanah maksimum
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. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa pengelolaan tanah intensif dapat mengubah kelimpahan dan
komposisi (keanekaragaman) organisme tanah. Umar (2004) mengungkapkan
bahwa beberapa dampak buruk dari pengeloaan tanah intensif jangka panjang
dapat mengurangi kandungan bahan organik tanah, infiltrasi, meningkatkan erosi,
memadatkan tanah, dan mengurangi biota tanah. Pengolahan tanah secara intensif
tanpa adanya suatu usaha untuk memperbaikkan kondisi suatu tanah dapat

menjadikan tanah tersebut terdegradasi. Menurut Suwardjo (1981), perlakuan



tanpa olah tanah dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Aktivitas

mikroorganisme yang tinggi akan menunjukkan tingkat respirasi yang tinggi.

Dengan adanya pengolahan tanah memacu aktivitas mikroba yang ditandai oleh
meningkatnya jumlah populasi dan respirasi.pada tanah. Kegiatan ini dilakukan
karena terganggunya agregat tanah dan tereksposnya bahan-bahan cepat lapuk
(degradable material). Menurut Elliott (1986), agregat tanah makro merupakan
tempat paling aktif terjadinya proses mineralisasi (perubahan elemen organik
menjadi anorganik). Pembalikan tanah dan penghancuran bahan-bahan organik
menciptakan zona aktivitas mikroba intensif di lapisan olah. Dalam OTK (olah
tanah minimum = OTM dan TOT), stimulasi aktivitas mikroba terjadi di dekat

permukaan tanah (Paul dan Clark, 1996; Doran dan Linn, 1994).

Meskipun pengolahan tanah dilakukan secara teratur dianggap penting dalam
budidaya tanaman, tetapi pengolahan tanah secara intensif dapat menyebabkan
terjadinya degradasi tanah yang diikuti dengan kerusakan struktur tanah,
peningkatan terjadinya erosi tanah dan penurunan kadar bahan organik tanah yang
berpengaruh juga terhadap keberadaaan biota tanah (Umar, 2004). Oleh karena
itu, untuk merehabilitasi tanah perlu diusahakan antara lain dengan memanfaatkan

bahan organik dan sistem pengolahan tanah konservasi.

Salah satu cara untuk menanggulangi gulma, menggunakan herbisida berbahan
aktif glifosat. Herbisda Glifosat bersifat sistemik, yaitu mengendalikan gulma
dengan cara mengambat proses metabolism protein (Sukman dan Yakup, 1991).
Herbisida ini bekerja dengan cara menghambat biosintesis asam-asam amino

aromatik, seperti fenilalanin, tirosin, dan triptopan (Cremlyn, 1991). Herbisida ini



juga merupakan herbisida pasca tumbuh non-residual yang bersifat non-selektif
(Landerdale dan Savannah, 1998). Dengan cara menggunakan herbisida maka
dapat mematikan atau mengendalikan gulma, lambat laun terjadi pelapukan dan

menjadi bahan organik untuk tanah.

Herbisida Glifosat merupakan herbisida yang mematikan gulma, namum biji-biji
gulma dorman yang berada di dalam tanah yang terlindungi dari semprotan
herbisida Glifosat tidak akan mati oleh herbisida tersebut dan akan segera tumbuh
menggantikan gulma-gulma yang mati. Akhirnya kerja herbisida ini tidak
sempurna dan justru mengakibatkan suksesi gulma di lahan pertanian, untuk
melengkapi aktivitas glifosat, diperlukan penggabungan atau pencampuran
dengan jenis-jenis hebisida lainnya yang bersifat residual atau produk yang
bersifat pasca tumbuh seperti 2,4-D. Herbisida berbahan aktif 2,4 —D dapat
menghambat pertumbuhan gulma dan mempercepat respirasi. Sehingga ke dua

bahan aktif tersebut dapat mempercepat proses kematian gulma.

Pengendalian gulma dengan menggunakan herbisida sangat diminati oleh petani,
terutama untuk lahan pertanian yang cukup luas. Penggunaan herbisida
diupayakan agar tidak memberikan pengaruh negatif pada tanaman budidaya,
Karena itulah diupayakan mencari senyawa-senyawa yang bersifat selektif dan
cara serta pengaplikasian yang tepat (Sukman dan Yakub, 1991). perlakuan
pemberian herbisida dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah, tetapi
pengolahan tanah secara teratur tidak banyak meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah, meskipun diberi herbisida. Dengan adanya peningkatan
aktivitas mikroorganisme tanah maka respirasi tanah akan mengalami peningkatan

juga.



1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran diajukan hipotesis sebagai berikut:

1.

2.

Respirasi tanah lebih tinggi pada lahan dengan sistem olah tanah maksimum.
Respirasi tanah lebih tinggi pada lahan yang diaplikasikan herbisida.
Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida terhadap

respirasi tanah



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengolahan Tanah

Peningkatan permintaan jagung disebabkan jagung dapat digunakan sebagai
pakan ternak, olahan makanan dan minuman, serta bahan baku energi alternatif.
Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan dan efisiensi produksi
tanaman jagung adalah dengan sistem budidayaolah tanah konservasi. Konsep
dasar persiapan lahan dengan Olah Tanah Konservasi/OTK adalah menyisakan
bahan organik 30% di permukaan tanah (Fawcett dan Towery, 2003) dan
setidaknya dua per tiga permukaan tanah tidak terganggu (Shidu dan Duiker,
2006) dengan tujuan mengurangi erosi tanah, run-off pestisida/pupuk dan

penggunaan pestisida sehingga berkontribusi pada pertanian berkelanjutan.

Setiap upaya pengolahan tanah akan menyebabkan terjadinya perubahan sifat-sifat
tanah. Tingkat perubahan yang terjadi sangat ditentukan oleh jenis alat pengolah
tanah yang digunakan. Penggunaan cangkul, misalnya, relatif tidak akan banyak
menyebabkan terjadinya pemadatan pada lapisan bawah tanah. Namun demikian
karena seringnya tanah terbuka, terutama antara 2 musim tanam, maka lebih
riskan terhadap dispersi agregat, erosi dan proses iluviasi yang selanjutnya dapat

memadatkan tanah (Pankhurst and Lynch, 1993).
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Pengolahan tanah adalah setiap kegiatan mekanik yang dilakukan terhadap tanah
dengan tujuan memudahkan penanaman, menggemburkan tanah sehingga baik
bagi pertumbuhan dan perkembangan akar tanaman, dan memberantas gulma
(Agus dan Widianto, 2004). Selain itu, pengolahan tanah juga menjadi salah satu
bagian teknik persiapan lahan dengan tujuan untuk memberikan kondisi tempat

tumbuh yang optimal bagi bibit/benih yang akan ditanam (Wahyuningtyas, 2010).

Pengolahan tanah merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
dan produksi tanaman karena dapat menciptakan struktur tanah yang remabh,
aerase tanah yang baik dan menghambat pertumbuhan tanaman pengganggu.
Selanjutnya Mahmud dkk. (2002), mengatakan bahwa pengolahan tanah pada
tanaman jagung pada prinsipnya bertujuan untuk memperbaiki aerase dan drainase
tanah, mengendalikan gulma, menggemburkan tanah sehingga kecambah mudah
tumbuh, dan perakaran dapat berkembang sempurna. Menurut Panggabean
(2007), untuk mencegah pengaruh buruk dari pengolahan tanah intensif, maka
dikembangkan konsepsi sistim pengolahan tanah konservasi yaitu pengolahan
tanah minimum. Selanjutnya menurut Adisarwanto (2000), dalam bercocok
tanam jagung persiapan lahan pertanaman dapat dilakukan dengan pengolahan
tanah sebelum tanam (Maximum Tillage) dan tanpa olah tanah (Zero Tillage) atau

olah tanah minimum (Minimum Tillage).

Menurut Utomo (2005), degradasi tanah yang terjadi saat ini salah satunya
sebagai akibat dari sistem olah tanah intensif atau pengolahan tanah sempurna
seperti yang dilakukan kebanyakan petani.  Pengolahan intensif dengan
mencangkul dan mebajak sampai gembur dan bersih tidak hanya berakibat buruk

terhadap peningkatan degradasi tanah tetapi juga memakan banyak tenaga dan
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biaya dalam proses persipan lahan tanam. Pengolahan tanah dan penggunaan
herbisida suatu yang tepat untuk mengatasi kendala budidaya tanaman jagung.
Aplikasi herbisida yang sesuai dapat merubah iklim mikro tanah dan dapat

menekan pertumbuhan gulma.

Olah tanah maksimum salah satu olah tanah yang dapat meningkatkan respirasi
tanah, karena dalam olah tanah maksimum terjadi proses pembalikan tanah yang
dapat membuat aktivitas mikrobia lebih baik. Mikrobia dalam setiap aktifitasnya
membutuhkan O atau mengeluarkan CO> yang dijadikan dasar untuk pengukuran
respirasi tanah. Laju respirasi tanah maksimum terjadi setelah beberapa hari atau
beberapa minggu populasi maksimum mikrobia dalam tanah, karena banyaknya
populasi mikrobia mempengaruhi keluaran CO- atau jumlah O, yang dibutuhkan

mikrobia (Sinukaban, 1986).

Pengolahan tanah secara intensif tanpa adanya suatu usaha untuk memperbaikkan
kondisi suatu tanah dapat menjadikan tanah tersebut terdegradasi. Menurut
Suwardjo (1981), perlakuan tanpa olah tanah dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah. Aktivitas mikroorganisme yang tinggi akan menunjukkan
tingkat respirasi yang tinggi, diharapkan dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan
biologi tanah yang selanjutnya dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme

yang dicirikan oleh respirasi tanah.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan tanah secara intensif
menjadi penyebab utama terjadinya kerusakan tanah dan kekahatan bahan organik
tanah. Menurut Utomo (2006), pengolahan tanah yang dilakukan secara terus —

menerus dapat menimbulkan dampak negatif yaitu menyebabkan terjadinya
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degradasi tanah, kerusakan struktur tanah, peningkatan terjadinya erosi tanah, dan
penurunan kadar bahan organik tanah yang berpengaruh terhadap keberadaan

biota bawah tanah.

Hasil Penelitian di Lubuh Alung Sumbar menunjukkan budidaya jagung dengan
olah tanah sempurna memberikan hasil yang lebih rendah dibandingkan dengan
tanpa olah tanah (TOT) (BPTP Sukarami 2002). Hal ini disebabkan oleh sistem
TOT dapat mengurangi evaporasi pada musim kering sehingga tanaman terhindari
dari stres kekurangan air dan dapat mempertahankan kadar bahan organik tanah
(Azwir dan Ridwan 2009). Untuk mendapatkan produktivitas jagung yang lebih
tinggi dengan teknologi yang lebih efisien perlu dicari varietas yang cocok dengan

kondisi lingkungan dan sistem persiapan lahan yang lebih sederhana.

2.2 Pengolahan Tanah dan Penggunaan Herbisida

Herbisida adalah senyawa kimia yang digunakan untuk mengendalikan gulma.
Asthon dan Crafts (1981) membagi herbisida menjadi tiga golongan berdasarkan
sifat kimia, sifat selektivitas, dan cara pengendalian gulma. Menurut Sukman dan
Yakup (1991), penggunaan herbisida sendiri mulai berkembang pesat sejak
diperkenalkannya senyawa 2,4-D sebagai herbisida pada tahun 1994. Penemuan
ini dinilai memberikan konstribusi yang cukup besar dalam meningkatkan
produksi tanaman per satuan luas dan menghemat penggunaan tenaga kerja.
Sebab itulah herbisida ini mampu mengendalikan gulma dan dapat meningkatkan
dan membantu aktivitas mikroorganisme didalam tanah untuk mengambil O dan

mengeluarkan CO; ke atmosfer.
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Herbisida merupakan senyawa kimia yang dipergunakan untuk menghambat
pertumbuhan atau mematikan tumbuhan (gulma). Herbisida dapat mempengaruhi
satu atau lebih proses - proses (seperti pada proses pembelahan sel, perkembangan
jaringan, pembentukan Kklorofil, fotosintesis, respirasi, metabolisme nitrogen,
aktivitas enzim dan sebagainya) yang sangat diperlukan tumbuhan untuk
mempertahankan kelangsungan hidupnya. Herbisida berasal dari metabolit, hasil
ekstraksi, atau bagian dari suatu organisme. Herbisida merupakan senyawa kimia
peracun gulma yang dapat menghambat pertumbuhan bahkan mematikan

tumbuhan tersebut (Riadi, 2011).

Herbisida masih banyak digunakan oleh masyarakat di Indonesia untuk
memberantas gulma. Herbisida merupakan salah satu penyebab pencemaran
lingkungan terutama pencemaran tanah dan air. Selain menyebabkan pencemaran
lingkungan, harga herbisida relatif mahal sehingga banyak dikeluhkan oleh
masyarakat. Masyarakat tidak memiliki pilihan selain mempergunakan herbisida
karena mereka membutuhkan penanganan cepat terhadap gulma tanpa

memikirkan dampak negatif yang ditimbulkan oleh herbisida tersebut.

Glifosat merupakan salah satu bahan aktif herbisida yang paling banyak
digunakan oleh petani terutama dalam budidaya jagung dengan sistem TOT.
Glifosat bersifat sistemik dan non-selektif terhadap pengendalian gulma.
Penggunaan herbisida (terutama dengan bahan aktif dan cara kerja yang sama)
secara berulang-ulang dalam periode yang lama pada suatu areal dapat
menimbulkan dua kemungkinan, yaitu terjadinya dominasi populasi gulma
resisten herbisida atau dominasi gulma toleran herbisida (Purba, 2009). Dalam

aplikasi di lapangan, tidak semua pestisida mengenai sasaran, kurang lebih hanya
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20% pestisida yang mengenai sasaran, sedangkan 8% lainnya jatuh, terakumulasi
dan meninggalkan residu di dalam tanah dan sekitar 78% yang tepat mengenai
sasaran. Akumulasi tersebut mengakibatkan terjadinya pencemaran pada lahan
pertanian. Apabila masuk ke dalam rantai makanan, sifat beracun dari bahan
pestisida ini dapat menimbulkan berbagai penyakit pada manusia (Srikandi,
2010). Sifat glifosat yang sistemik dan non-selektif serta kemungkinan adanya
residu pada tanah, diduga dapat menyebabkan pertumbuhan dan hasil tanaman

jagung terganggu.

Campuran herbisida dengan bahan aktif glifosat akan mematikan gulma dengan jalan
menghambat jalur biosintesis asam amino, sedangkan herbisida dengan bahan aktif
2,4-D dapat menghambat pertumbuhan gulma dengan mempercepat respirasi.
Sehingga adanya ke dua bahan aktif tersebut dapat lebih mempercepat kemarian
gulma (Moenandir, 1990). 2,4-D adalah herbisida yang bersifat selektif (tidak
berbahaya untuk tanaman utama) dan sistemik. Herbisida ini dapat digunakan
untuk mengendalikan gulma pra dan purna tumbuh baik yang berdaun lebar
maupun tekian di sawah pada penanaman tanaman kacang-kacangan, jagung,
sorgum, padi di daerah berumput, tebu, karet, kakao, kelapa sawit dan teh.

Asam 2,4-Diklorofenoksiasetat (2,4-D) adalah senyawa kimia yang banyak
digunakan sebagai herbisida (pembunuh tanaman pengganggu atau gulma).
Herbisida berbahan 2,4-D pertama kali digunakan pada tahun 1940 di Amerika
Serikat. 2,4-D merupakan jenis herbisida yang telah lama dan sampai saat ini
paling banyak digunakan dalam budidaya tanaman di seluruh dunia, termasuk di
Indonesia. Dipicu oleh semakin langkanya tenaga kerja dan tersedianya herbisida

yang relatif mudah dan murah, peningkatan penggunaan pestisida di Indonesia,
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khususnya herbisida, semakin terlihat nyata pada 20 tahun terakhir. Saat ini,
ketergantungan perkebunan, baik skala besar maupun kecil, perkebunan rakyat,
perkebunan milik negara, maupun perkebunan swasta, pada herbisida sebagai alat
pengendali gulma semakin tinggi karena alasan keefektifan, ekonomi dan

kelangkaan tenaga kerja.

Pengendalian gulma dengan menggunakan senyawa Kimia akhir-akhir ini sangat
diminati, terutama untuk lahan pertanian yang cukup luas. Senyawa kimia yang
digunakan untuk pengendali gulma ini dikenal dengan “herbisida” dapat
mengendalikan gulma tanpa menggangu tanaman pokoknya. Perkembangan
teknologi DNA rekombinan semakin maju dan telah berhasil membuat tanaman
jagung (Zea mays L.) toleran terhadap herbisida glifosat melalui rekayasa genetika
dengan memberikan gen CP4 EPSPS yang berasal dari Agrobacterium spp.strain

(Brandli dan Reinacher, 2012).

Menurut Pane dan Jatmiko (2009) faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam
aplikasi herbisida di antaranya adalah ketepatan pemilihan herbisida, tepat jenis,
tepat dosis, dan tepat waktu aplikasi. Menurut Lystiobudi (2011) penggunaan
jenis dan dosis herbisida yang tepat pada lahan TOT dapat memberikan manfaat
bagi petani, yaitu dapat mengendalikan gulma yang tumbuh. Adanya penelitian
ini untuk mengetahui macam dan dosis herbisida yang tepat untuk megurangi
pengaruh buruk pada tanaman jagung. Sehingga laju pertumbuhan dapat ditekan
dan memberi pengaruh terbaik terhadap hasil dan kualitas jagung pada lahan

TOT.
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2.3 Respirasi Tanah

Respirasi tanah adalah proses evolusi CO2 dari tanah ke atmosfer, terutama
dihasilkan oleh mikro-organisme tanah dan akar tanaman. Hal ini dipengaruhi
tidak hanya oleh faktor biologis (vegetasi, mikro-organisme) dan faktor
lingkungan (antara lain suhu, kelembaban, pH), tetapi juga lebih kuat oleh faktor
buatan manusia. 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 dan Bahn 2010).

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. Salah
satu faktor lingkungan fisik tersebut adalah kelembaban tanah yang berkaitan erat

dengan respirasi tanah (Cook dan Orchard, 2008).

Pengukuran respirasi secara in-situ sering diterjemahkan sebagai flux CO..
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). Teknik ini
masih relatif mahal. Untuk aplikasi yang lebih sederhana di lapangan, Tongway
dkk., (2003) menggunakan pengukuran EC larutan 0,5 M KOH vyang telah
menjerap CO dalam inverted box sebagai teknik pendekatan yang mudah

diadopsi dan relatif lebih murah.
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Respirasi tanah merupakan salah satu indikator aktivitas mikrob di dalam tanah.
Pada proses respirasi terjadi penggunaan Oz dan pembebasan CO», tingkat
respirasi dapat ditentukan dengan mengukur O yang digunakan krob tanah.
Pengukuran respirasi dapat dilakukan pada tanah tidak terganggu (undisturbed
soil sample) di lapangan maupun dari contoh tanah yang (disturbed soil sample).
Pengukuran respirasi di lapangan dilakukan memompa udara tanah atau dengan
menutup permukaan tanah dengan yang volumenya diketahui. Selain itu, bisa
juga dengan membenamkan untuk mengambil contoh udara di dalam tanah.
Pengukuran di laboratorium meliputi penetapan CO: yang dihasilkan dari
sejumlah contoh tanah kemudian diinkubasi dalam jangka waktu tertentu. Tingkat
respirasi tanah ditetapkanan dari tingkat evolusi CO,. Evolusi CO. tanah
dihasilkan dari dekomposisi bahan organik. Dengan demikian, tingkat respirasi
adalah indikator dekomposisi bahan organik yang terjadi pada selang waktu

tertentu (Saraswati dkk., 2012).

2.4 Pengaruh Olah Tanah terhadap Respirasi Tanah

Pengolahan tanah memacu aktivitas mikroba yang ditandai oleh meningkatnya
jumlah populasi dan aktivitas respirasi. Stimulasi ini terjadi karena terganggunya
agregat tanah dan tereksposnya bahan-bahan cepat lapuk (degradable material).
Menurut Elliott (1986), agregat tanah makro merupakan tempat paling aktif
terjadinya proses mineralisasi (perubahan elemen organik menjadi anorganik).
Pembalikan tanah dan penghancuran bahan-bahan organik menciptakan zona
aktivitas mikroba intensif di lapisan olah. Dalam OTK (olah tanah minimum =
OTM dan TOT), stimulasi aktivitas mikroba terjadi di dekat permukaan tanah

(Paul dan Clark, 1996; Doran dan Linn, 1994).
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Pengolahan tanah dengan cangkul meningkatkan tinggi tanaman kedelai lebih
tinggi dibandingkan dengan tanpa olah tanah. Hal ini disebabkan karena tanah
yang diolah menjadi gembur atau struktur dan aerasi tanah menjadi lebih sehingga
baik untuk pertumbuhan akar di mana akar dengan leluasa dapat menyerap unsur
hara dan air yang diberikan. Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Rusli dkk.,
(2004), tanah menjadi gembur karena kerapatannya berkurang sedangkan
porositasnya meningkat sehingga mampu memper-baiki drainase dan aerasi tanah
yang sangat diperlukan untuk meningkatkan respirasi dan penetrasi akar yang
sangat diperlukan untuk membantu akar tanaman temu ireng untuk mengabsorpsi

air dan hara dari dalam tanah untuk pertumbuhan.

2.5 Pengaruh Pupuk dan Herbisida terhadap Respirasi Tanah

Dengan adanya penggunaan herbisida maka gulma yang terdapat di atas tanah
akan mati sehingga proses pengambilan O di atmosfer dan pengeluaran CO: di
dalam tanah lebih besar dibandingkan tidak menggunakan herbisida. Herbisida
merupakan bagian tak terpisahkan dari sistem budidaya OTK seperti
meningkatkan Indek Pertanaman, membantu persiapan lahan dalam skala luas,
menghemat biaya produksi dan akhirnya dapat meningkatkan pendapatan petani
(Irianto dan Johannis, 2011). Penggunaan herbisida yang meningkat secara
signifikan akhir-akhir ini tidak lepas dari usaha memenuhi permintaan dunia akan
pangan, pakan, dan energi terutama biji-bijian.  Peningkatan penggunaan
herbisida tersebut diikuti dengan makin meningkatnya sistem persiapan lahan

yang mengacu pada sistem budidaya OTK terutama TOT.
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Proses dekomoposisi bahan organik, karbon (C) banyak hilang oleh respirasi
mikroba tanah (Coleman dan Crossley 1995). Dengan kondisi ini konservasi C-
organik tanah menjadi lemah, sehingga laju penyusutan kandungan bahan organik
tanah semakin cepat. Semakin rendahnya kandungan bahan organik tanah serta
adanya asupan bahan-bahan pestisida yang berlebihan pada saatnya juga akan
menekan populasi mikroorganisme tanah itu sendiri.  Akibatnya populasi
organisme (makro maupun mikroorgnisme) tanah semakin menurun dan
konservasi bahan organik tanah semakin rendah. Penambahan pupuk terhadap
tanah dapat mempercepat laju respirasi tanah dan dapat membantu perkembangan

mikrobia didalam tanah sehingga CO> didalam tanah tersedia.



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 2015 sampai dengan Agustus 2015
pada lahan percobaan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung. Analisis sampel tanah dilakukan di Laboratorium limu

Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cangkul, sabit, botol film,
timbangan, plastik, erlenmeyer, gelas ukur, pipet tetes, selotipe, kertas label,
buret, corong dan penyungkup (toples). Sedangkan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu sampel tanah, KOH 0,1 N, penolptalin, aguades, HCI 0,1 N,

metil orange dan aquades.

3.3 Metode Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu
sistem olah tanah dan aplikasi herbisida. Sistem olah tanah terdiri dari olah tanah
minimum (To) dan olah tanah maksimum (T1). Sedangkan aplikasi herbisida

terdiri dari non aplikasi herbisida (Ho) dan aplikasi herbisida (Hz).
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Dengan demikian terbentuk empat kombinasi perlakuan yaitu:
ToHo = olah tanah minimum + non aplikasi herbisida

ToH: = olah tanah minimum + aplikasi herbisida

T1Ho = olah tanah maksimum + non aplikasi herbisida

T1H1 = olah tanah maksimum + aplikasi herbisida

Setiap perlakuan diulang sebanyak empat kali, sehingga diperoleh 16 petak
percobaan. Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 1% dan
5% yang terlebih dahulu diuji homogenitas ragamnya dengan menggunakan Uji
Bartlett dan adivitasnya diuji dengan Uji Tukey. Rata-rata nilai tengah dari data
diuji dengan uji BNT pada taraf 1% dan 5%. Hubungan antara kelembaban, suhu

tanah, C-organik, N, P dan K dengan respirasi tanah diuji dengan uji korelasi.

3.4 Sejarah Lahan Penelitian

Lahan penelitian yang digunakan terletak di Laboratorium Lapang Terpadu,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Perlakuan sistem olah tanah dan
aplikasi herbisida dimulai pada bulan Juni 2014 dengan tanaman jagung,
kemudian pada April 2014 lahan ditanami ubi kayu yang panen pada April 2015.
Kemudian pada penelitian Mei 2015, dengan perlakuan yang sama lahan ditanami

dengan tanaman jagung.

3.5 Pelaksanaan Penelitian

3.5.1 Petak Percobaan

Petak percobaan terdiri dari 4 perlakuan dengan ulangan sebanyak 4 kali.
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Setelah dilakukan pengolahan tanah, selanjutnya dibuat petak percobaan sesuai

dengan perlakuan yang diterapkan.

Kelompok 1 Kelompok 2 ToHo ToH: TiHo TaH;

ToHo
ToH1 Kelompok 3 TiHo TiH; ToHo ToH:
T1iHo
T1H1 Kelompok 4 ToH: ToHo TiH; T1Ho

Gambar 1. Tata letak percobaan pertanaman jagung (Zea mays L.)

3.5.2 Persiapan Lahan

Setelah panen tanaman ubi kayu pada April 2015 lahan percobaan dibiarkan selama
1 minggu. Kemudian lahan diberi perlakuan yang sama dengan perlakuan yang
sama dengan sebelumnya. Untuk perlakuan olah tanah minimum, tanah dibiarkan
saja setelah panen, sedangkan untuk perlakuan olah tanah maximum, tanah
dicangkul sebanyak 2 kali sehingga menjadi gembur. Perlakuan olah tanah dan
herbisida dengan cara aplikasi herbisida dilakukan pada saat sebelum penanaman
dan 3 minggu setelah tanam dengan dosis 1 liter ha dan konsentrasi semprot
0,625 ml LY. Aplikasi herbisida berbahan aktif Glifosat 2,4-D tahap | dilakukan
pada petak percobaan yang mendapat perlakuan herbisida. Pada lahan olah tanah
minimum, gulma yang telah mati dan serasah sisa tanaman jagung sebelumnya
dibiarkan di lahan sebagai mulsa. Tetapi pada lahan olah tanah maksimum

dengan aplikasi herbisida setelah dilakukan penyemprotan herbisida, kemudian
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lahan dicangkul hingga bongkahan tanah menjadi gembur serta gulma dan sisa-

sisa tanaman pengganggu lainnya dibersihkan dari lahan.

3.5.3 Penanaman dan Pemupukan

Penanaman benih jagung dilakukan pada tanggal 6 Mei 2015. Seminggu setelah
tanam dilakukan pemupukan dengan pupuk organik organonitrofos sebanyak 5 t
ha!, pemupukan dilakukan dengan cara disebar. Setelah seminggu kemudian
dilakukan pemupukan kembali dengan pupuk kimia, yaitu Urea, TSP, dan KCI.
Pemupukan akan dilakukan pada saat awal penanaman dengan pemberian pupuk
Organonitrofos dengan dosis 20 ton ha-1 dengan cara ditebarkan merata pada
petak percobaan. Pemberian pupuk anorganik dengan dosis Urea 400 kg ha-1,
TSP 300 kg ha-1 dan KCL 400 kg ha-1. Untuk pemberian urea dilakukan dua
kali, yaitu % dosis pada saat 2 Minggu Setelah Tanam (MST) dan Y2 dosis pada 7
MST. Sedangkan TSP dan KCL diberikan hanya pada saat 2 MST. dengan cara

dilarik disisi tanaman jagung.

3.5.4 Pemeliharaan Tanaman

3.5.4.1 Aplikasi Herbisida

Untuk lahan yang di aplikasikan, gulma di semprot dengan herbisida campuran
berbahan aktif Glifosat + 2,4-D tahap Il dilakukan 2 hari sebelum pemupukan
tahap Il. Pada tanpa aplikasi herbisida, gulma di siangi dan dipotong dengan
menggunkan sabit supaya bersih. Untuk lahan olah tanah minimum, gulma hasil
penyiangan dan gulma mati akibat herbisida, dibiarkan saja dilahan, sedangkan
pada lahan dengan olah tanah maximal, gulma dikeluarkan dari lahan. Alat

semprot yang digunakan yaitu knapsack sprayer MATABI dengan mulut semprot
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berwarna biru yang memiliki lebar bidang semprot 1,5 m.

3.5.4.2 Penyiraman

Penyiraman dilakukan apabila tidak turun hujan selama 3 hari. Penyiraman

tanaman jagung dibantu menggunakan selang plastik.

3.5.4.3 Pengendalian Hama dan Penyakit

Pengendalian hama dilakukan secara mekanis dengan mengambil hama ulat
maupun belalang yang mengganggu pertumbuhan tanaman menggunakan tangan
kemudian dimusnahkan. Sedangkan tanaman yang terserang penyakit dicabut dan

dimusnahkan.

3.5.4.4 Panen

Pemanenan tongkol jagung dilakukan pada saat tanaman jagung sudah mencapai
masak optimal yaitu umur 100-105 hari. Tanda tanaman jagung siap untuk
dipanen apabila klobotnya berwarna coklat muda dan kering serta bijinya
mengkilat. Bila biji ditekan dengan kuku tidak mengeluarkan cairan dan tidak

berbekas.

3.5.5 Pengukuran Respirai Tanah

Pengukuran respirasi tanah langsung dilakukan di lapangan, dengan mengambil
sampel sebanyak 2 kali. Pengambilan sampel dilakukan pada pagi dan sore hari.
Pengambilan sampel respirasi tanah dilakukan diantara baris tanaman jagung.
Pengukuran respirasi tanah dilakukan dengan menutup permukaan tanah

menggunakan toples yang di dalamnya telah diberikan botol film yang berisi 10
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ml KOH 0,1 N. Agar tidak terjadi kebocoran, toples dibenamkan ke dalam tanah
2-3 cm. Pengukuran ini dilakukan selama 2 jam. Pengukuran respirasi tanah
dilakukan dengan meletakkan 2 buah toples pada setiap petak percobaan. Setelah
pengukuran di lapangan selesai, KOH hasil pengukuran dititrasi di laboratorium

untuk menentukan kuantitas C-CO, yang dihasilkan.

3.5.6 Analisis Laboratorium

Sampel KOH yang sudah berikatan dengan CO> dari lapang kemudian dianalisis
di laboratorium. 10 ml KOH tersebut dimasukkan ke dalam tabung Erlenmeyer
dan ditetesi dengan 2 tetes penolptalin (pp) dan menimbulkan warna pink, lalu
dititrasi dengan 0,1 N HCI hingga warna merah hilang. Volume HCI yang
digunakan untuk titrasi tersebut kemudian dicatat. Lalu pada larutan tadi di
tambah 2 tetes metyl orange, dan di titrasi kembali dengan HCI sampai warna
kuning berubah menjadi pink. Jumlah HCL yang digunakan pada tahap kedua ini
berhubungan langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi. Demikian juga dengan
KOH blanko dilakukan lagi dengan prosedur yang sama dengan menggunakan
sampel. Satu petak percobaan mewakili KOH sampel dan KOH blanko, maka
terdapat 32 jumlah sampel KOH pada pagi hari dan 32 KOH pada sore hari. Pada
kontrol juga dilakukan hal yang sama. Jumlah HCI yang digunakan pada tahap
kedua ini berhubungan langsung dengan jumlah CO; yang difiksasi. Demikian
juga dengan KOH dari sampel blanko dilakukan prosedur yang sama dengan

KOH sampel. Pengamatan respirasi dilakukan pada pagi dan sore hari.
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Reaksi kimia yang terjadi selama proses titrasi CO2 dan dilanjutkan dengan titrasi
menggunakan HCI adalah sebagai berikut :

1. Reaksi pengikatan CO2

2KOH + CO2 — K2CO3 + H20

2. Perubahan warna menjadi tidak bewarna (fenolftalein)
K2CO3+HCI — KC| + KHCO3
3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metal orange)

KHCO3+ HCI — KCI + H20 + CO2

3.5.7 Perhitungan Respirasi Tanah

Respirasi tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

C— COZ _ (a—b)xtx12

T X Xr2

Keterangan :

C-COz =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 (m)



3.5.8 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan pada penelitian ini meliputi :

1.

2.

w

IS

Respirasi Tanah (Metode modifikasi Verstraete, Anas, 1987)
Kadar air tanah (%)

C-organik tanah (%) (metode Walkley and Black)

. Suhu Tanah (°C)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Perlakuan sistem olah tanah maksimum pada 1 bulan setelah tanam
berpengaruh nyata terhadap respirasi tanah tetapi tidak pada 2 dan 3 bulan
setelah tanam.

2. Perlakuan aplikasi herbisida berpengaruh nyata terhadap respirasi tanah
pada pengamatan 2 bulan setelah tanam tetapi tidak pada 1 dan 3 bulan
setelah tanam.

3. Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida pada
respirasi tanah dipengamatan 1 dan 2 BST, tetapi tidak pada 3 bulan
setelah tanam pada pertanaman jagung (Zea mays). Perlakuan sistem olah
tanah maksimum dengan herbisida menunjukkan respirasi paling tinggi

dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

5.2 Saran

Saran penulis agar dilakukan penelitian lanjutan dengan lokasi yang berbeda serta
pada tanaman yang berbeda agar dapat mengetahui seberapa nyata dan tidak
nyatanya pengaruh sistem olah tanah dan aplikasi herbisida terhadap respirasi

tanah sehingga dapat mewakili respirasi tanah secara keseluruhan.
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