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ABSTRAK

PENGARUH SISTEM OLAH TANAH DAN APLIKASI HERBISIDA
TERHADAP RESPIRASI TANAH PADA PERTANAMAN UBI KAYU

(Manihot esculenta Crantz) MUSIM TANAM KE-4 DI GEDONG MENENG

Oleh

ARIF WICAKSONO

Respirasi tanah adalah proses pembebasan CO2 dari tanah ke atmosfer, terutama

dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman. Respirasi tanah

diantaranya dipengaruhi olehaktivitas manusia seperti pengolahan tanah dan

herbisida. Pengolahan tanah merupakan proses mengolah tanah untuk

menciptakan iklim mikro yang kondusif bagi tanah dan penggunaan herbisida

bertujuan untuk menghambat pertumbuhan gulma. Adanya pengolahan tanah dan

aplikasi herbisida pada lahan pertanaman, akan mempengaruhi sehingga

berpengaruhnya terhadap laju atau tingkat respirasi tanah. Penelitian ini bertujuan

untuk mengetahui : (1) pengaruh sistem pengolahan tanah terhadap respirasi tanah

pada pertanaman ubi kayu; (2) pengaruh aplikasi herbisida terhadap respirasi

tanah pada pertanaman ubi kayu; (3) pengaruh interaksi
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antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida terhadap respirasi tanah pada

pertanaman ubi kayu. Penelitian dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu dan

Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian

dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan sebanyak 4

kali. Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 1% dan 5%

yang terlebih dahulu diuji homogenitas ragamnya dengan uji Bartlet dan

aditivitasnya diuji dengan uji Tukey. Rata-rata nilai tengah dari data yang

diperoleh diuji dengan uji BNT pada taraf  5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa : (1) Perlakuan olah tanah tidak berpengaruh

terhadap respirasi tanah pada pertanaman ubi kayu; (2) Perlakuan aplikasi

herbisida tidak berpengaruh terhadap respirasi tanah pada pertanaman ubi kayu;

(3) Tidak terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida pada

pertanaman ubi kayu (Manihot esculenta Crantz.) baik itu pada pengamatan

3 BST, 6 BST dan 11 BST.

Kata kunci : Herbisida, olah tanah, respirasi tanah, ubi kayu
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I.   PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Respirasi tanah adalah proses pembebasan CO2 dari tanah ke atmosfer, terutama

dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman. Haney, dkk. (2008)

melaporkan bahwa respirasi tanah merupakan aspek penting dari kualitas tanah dan

salah satu indikator kesuburan tanah. Setiap perubahan kandungan dari bahan organik

tanah akan mempengaruhi respirasi tanah. Turbe, dkk. (2010) menyatakan bahwa

tanah merupakan substrat dan habitat bagi seperempat organisme di alam ini dan

keberadaan substrat dan habitat itu akan terpengaruhi dengan aktivitas manusia.

Menurut Setyawan dan Hanum (2014), salah satu faktor aktif manusia yang dapat

mempengaruhi respirasi tanah adalah pengolahan tanah. Selain itu, respirasi juga

dipengaruhi oleh faktor biologis (vegetasi, mikroorganisme) dan faktor lingkungan

(suhu, kelembaban, pH).

Pengolahan tanah adalah setiap manipulasi mekanik terhadap tanah yang diperlukan

untuk menciptakan keadaan tanah yang baik bagi pertumbuhan tanaman. Namun

beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan tanah yang dilakukan



2

secara intensif menjadi penyebab utama terjadinya penurunan kesuburan tanah.

Menurut Utomo (2006), pengolahan tanah yang dilakukan secara terus menerus dapat

menimbulkan dampak negatif terhadap tanah yaitu menyebabkan terjadinya degradasi

tanah, kerusakan struktur tanah, peningkatan terjadinya erosi tanah, dan penurunan

kadar bahan organik tanah yang juga berpengaruh terhadap keberadaan biota bawah

tanah. Selain itu, pengolahan tanah intensif juga dapat menyebabkan kehilangan

karbon dari lahan yang dapat menurunkan cadangan karbon yang tersimpan dalam

tanah. Cadangan karbon tersebut menjadi emisi CO2 yang kemudian menuju ke udara.

Handayani (1999) menyatakan bahwa sistem olah tanah maksimum dapat

menyebabkan struktur tanah menjadi gembur, sehingga aerasi tanah meningkat yang

akan berpengaruh terhadap meningkatnya emisi CO2 ke udara. Menurut Widiyono

(2005), hal ini terjadi karena tanah yang diolah secara intensif memiliki bongkahan

yang kecil sehingga luas permukaan tanah menjadi lebih tinggi dan pori makro lebih

banyak. Keadaan tanah tersebut dapat meningkatkan oksigen dalam tanah, sehingga

oksidasi bahan organik menjadi lebih tinggi, akibatnya pelepasan CO2 ke udara

semakin meningkat. Hal ini tentunya menyebabkan sistem olah tanah intensif tidak

sesuai untuk usaha pertanian yang berkelanjutan.

Pengolahan tanah konservasi merupakan pengolahan tanah yang sangat dianjurkan

untuk diterapkan dalam usaha tani. Utomo, dkk. (2012) menyatakan bahwa sistem

olah tanah konservasi (OTK) merupakan suatu sistem olah tanah yang bertujuan

untuk meningkatkan kualitas tanah dan produktivitas lahan, serta dapat menjaga
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bahan organik tanah agar tidak hilang. Salah satu rumpun olah tanah konservasi

(OTK) yaitu ialah olah tanah minimum (OTM). Pada olah tanah tersebut, tanah

diolah seperlunya serta adanya pemberian mulsa dari gulma atau tanaman

sebelumnya diperlukan untuk menutupi permukaan tanah (Utomo, 2015). Residu

tanaman dibiarkan menutupi permukaan tanah, sehingga menghambat laju kehilangan

gas CO2. Pemanfaatan residu tanaman sebagai mulsa dan dengan meminimalkan

pengolahan mekanis pada permukaan tanah akan menunjang penyerapan C dalam

tanah dan pengurangan emisi CO2 (Tjitrosemito, 2005).

Seiringnya sistem olah tanah, kegiatan budidaya tanaman yang sering dilakukan

petani adalah kegiatan pengendalian gulma. Pengendalian gulma umumnya dilakukan

pada saat pembukaan lahan yaitu saat pengolahan tanah dengan cara manual. Cara

tersebut banyak memerlukan tenaga kerja, biaya dan waktu, sehingga kegiatan

pemberantasan gulma yang dilakukan saat pengolahan lahan biasanya diikuti dengan

penggunaan herbisida (Uswatun, 2003). Penggunaan herbisida kemungkinan secara

tidak langsung dapat mempengaruhi aktivitas mikroorganisme tanah.

Tanaman ubi kayu merupakan tanaman yang penting dan merupakan sektor unggulan

di Provinsi Lampung. Olahan ubi kayu tidak hanya dijadikan bahan makanan tetapi

dapat juga dijadikan sebagai sumber energi alternatif seperti biogas. Penanaman ubi

kayu di Provinsi Lampung umumnya di tanah Ultisol dikarenakan Provinsi Lampung

memiliki jenis tanah hampir didominasi oleh tanah Ultisol (Arifin, 2006). Menurut

Prasetyo dan Suriadikarta (2006), tanah Ultisol mempunyai beberapa kendala bila
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dimanfaatkan sebagai lahan budidaya,  diantaranya adalah tanah dengan pH asam

dengan pH rata-rata < 4,50, kejenuhan Al yang tinggi, miskin kandungan hara makro

akibat  pencucian basa-basa yang berlangsung secara intensif, dan kandungan bahan

organik yang rendah akibat proses dekomposisi berjalan cepat dan sebagian terbawa

erosi . Hal ini menyebabkan tanah Ultisol perlu dilakukan pengolahan yang tepat,

beberapa upaya yang dapat dilakukan adalah pemilihan olah tanah yang tepat dan

pengunaan herbisida.

Pengolahan tanah umumnya dilakukan sebagai proses untuk menggemburkan tanah

serta menciptakan iklim mikro yang kondusif untuk pertumbuhan dan perkembangan

tanaman dan penggunaan herbisida bertujuan untuk menghambat pertumbuhan gulma.

Permasalahannya adalah apakah perbedaan sistem olah tanah dan aplikasi herbisida

yang dilakukan dapat mempengaruhi respirasi pada pertanaman ubi kayu yang

merupakan salah satu aspek penting pada kualitas tanah ?

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka penelitian ini dilakukan

untuk menjawab rumusan masalah berikut ini :

1. Apakah perbedaan sistem pengolahan tanah akan mempengaruhi respirasi tanah

pada pertanaman ubi kayu ?

2. Apakah aplikasi herbisida dapat mempengaruhi respirasi tanah pada pertanaman

ubi kayu ?

3. Apakah terdapat interaksi antara kombinasi sistem olah tanah dan aplikasi

herbisida dapat mempengaruhi terhadap respirasi tanah pada pertanaman ubi
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kayu ?

1.2  Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah dikemukakan maka tujuan

penelitian ini adalah untuk :

1. Mengetahui pengaruh sistem pengolahan tanah terhadap respirasi tanah pada

pertanaman ubi kayu ?

2. Mengetahui pengaruh aplikasi herbisida terhadap respirasi tanah pada

pertanaman ubi kayu ?

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida

terhadap respirasi tanah pada pertanaman ubi kayu ?

1.3  Kerangka Pemikiran

Pengolahan tanah memacu aktivitas mikroba karena terbukanya tanah menyebabkan

oksigen dapat leluasa masuk ke tanah yang salah satunya ditandai oleh adanya

aktivitas respirasi di dalam tanah. Larson dan Osbone (1982) melaporkan bahwa

pengolahan tanah menyebabkan pelepasan CO2 yang sangat tinggi ke atmosfer dalam

beberapa minggu. Hal ini disebabkan banyaknya ruang oksigen dalam pori-pori tanah

akibat pengolahan tanah. CO2 yang terlepas dari tanah ke atmosfer dalam jumlah

yang besar merupakan akibat dari proses pembalikan tanah. Lain halnya pada lahan

tanpa olah tanah, jumlah CO2 yang terlepas rendah dikarenakan rendahnya ruang

oksigen dalam pori-pori tanah yang menyebabkan rendahnya aktivitas mikroba.



6

Houssou, dkk. (2013) melaporkan bahwa sistem tanpa olah tanah dengan

mengembalikan gulma sebagai mulsa dapat menurunkan emisi CO2 meskipun bahan

organik meningkat. Mikroba dalam setiap aktivitasnya membutuhkan O2 dan

mengeluarkan CO2 yang dijadikan dasar untuk pengukuran respirasi tanah. Laju

respirasi tanah maksimum terjadi setelah beberapa hari atau beberapa minggu setelah

diperlakukannya olah tanah dan/atau aplikasi bahan organik. Banyaknya populasi

mikroba mempengaruhi keluaran CO2 atau jumlah O2 yang dibutuhkan mikroba.

Pengendalian gulma biasanya dilakukan dengan aplikasi herbisida. Aplikasi herbisida

terutama diperuntukkan untuk menekan serta mematikan pertumbuhan gulma yang

mengganggu tanaman utama. Dalam praktiknya, gulma yang terkena herbisida lambat

laun akan mati sehingga gulma tersebut mengalami pelapukan dan menjadi bahan

organik tanah. Banyaknya gulma yang mati tersebut akan dapat mempercepat proses

pengeluaran CO2 dalam tanah sehingga CO2 dalam tanah rendah (Savary, dkk., 1997).

Pengendalian gulma non herbisida pada sistem olah tanah maksimum dilakukan

dengan cara membuang gulma yang tumbuh di lahan tersebut, sedangkan pada sistem

tanpa olah tanah pemberantasan gulma dilakukan dengan cara gulma tersebut

dijadikan sebagai mulsa. Pengendalian gulma dengan herbisida dilakukan dengan

cara penyemprotan herbisida untuk mematikan gulma maupun sisa tanaman yang

masih hidup yang selanjutnya dimanfaatkan sebagai mulsa dan bahan organik

(Sebayang, dkk., 2002; Adnan, dkk., 2012).
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Hasil penelitian Pangestuning (2017) menunjukkan bahwa aktivitas respirasi tanah

tertinggi didapatkan pada kombinasi perlakuan olah tanah maksimum dan herbisida,

diikuti oleh perlakuan olah tanah minimum dan non-herbisida sedangkan aktivitas

respirasi tanah pada perlakuan olah tanah minimum dan herbisida lebih rendah

dibandingkan perlakuan yang lainnya. Hasil penelitian Fahmi (2016) juga

menunjukkan hasil yang sama bahwa perlakuan olah tanah maksimum dengan

herbisida menunjukkan respirasi paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan

lainnya.

1.4  Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang dikemukakan, maka hipotesis yang

diajukan dalam penelitian ini adalah :

1. Respirasi tanah lebih tinggi pada sistem olah tanah maksimum pada pertanaman

ubi kayu daripada yang olah tanah minimum.

2. Respirasi tanah lebih tinggi pada tanah dengan aplikasi herbisida pada

pertanaman ubi kayu daripada yang non-aplikasi herbisida.

3. Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida terhadap

respirasi tanah pada pertanaman ubi kayu.



II.   TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah adalah setiap manipulasi mekanik terhadap tanah untuk

menciptakan keadaan tanah yang baik bagi 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 (Agus dan Widianto, 2004).

Pengolahan tanah dilakukan untuk menciptakan kondisi lingkungan yang sesuai

untuk pertumbuhan tanaman. Namun pada kenyataannya pengolahan tanah yang

dilakukan secara terus menerus ternyata menimbulkan dampak negatif terhadap

produktivitas lahan.  LIPTAN (1995) menyatakan bahwa pengolahan tanah

maksimum mempercepat kerusakan sumber daya tanah seperti meningkatkan laju

erosi dan kepadatan tanah.

Yasin (2007) mengungkapkan bahwa pada pembudidayaan tanaman, pengolahan

tanah sangat diperlukan jika kondisi kepadatan tanah, aerasi, kekuatan tanah, dan
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dalamnya perakaran tanaman tidak lagi mendukung untuk penyediaan air dan

perkembangan akar.  Walaupun demikian, pengolahan tanah yang tidak tepat

dapat menyebabkan menurunnya kesuburan tanah dengan cepat dan tanah lebih

mudah terdegradasi.

Pengelolaan lahan dengan olah tanah minimum merupakan usaha untuk dapat

menciptakan keadaan tanah atau iklim mikro tanah yang kondusif. Pengolahan

tanah minimum diharapkan dapat meningkatkan aerasi, menurunkan kepadatan

tanah, meratakan lahan serta mematikan gulma (Ar-Riza, 2005). Pengolahan tanah

dan penggunaan herbisida yang tepat diharapkan dapat mengatasi kendala

budidaya tanaman ubi kayu.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kerusakan tanah serta

meningkatkan produksi adalah dengan menerapkan sistem olah tanah konservasi

dalam bentuk olah tanah minimum (OTM) dan penambahan bahan organik ke

dalam tanah. Sistem olah tanah minimum dicirikan oleh persiapan lahan yang

melakukan pengolahan tanah seperlunya sehingga tanah yang terganggu tidak

lebih dari 10 % dari permukaan, dan residu tanaman sebelum pengolahan tanah

berada di atas permukaan sebagai pelindung tanah (Makalew, 2008).

Pada pengolahan tanah maksimum, sistem olah tanah dilakukan secara terus

menerus membuat tanah menjadi gembur sehingga akar tanaman lebih mudah

masuk ke dalam tanah dan lebih mudah menyerap unsur hara yang terdapat di

dalam tanah yang dipergunakan oleh tanaman untuk pertumbuhannya. Hal ini

sesuai Rachman et al. (2004), bahwa olah tanah akan menghasilkan kondisi
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kegemburan tanah yang baik untuk pertumbuhan akar, sehingga membentuk

struktur dan aerasi tanah lebih baik dibanding tanpa olah tanah. Struktur dan

aerasi yang baik akan memberikan ruang gerak akar yang lebih mudah dan leluasa

sehingga kemampuan akar menyerap unsur hara, air dan oksigen lebih besar serta

proses fotosintesis dapat berlangsung lancar.

2.2 Penggunaan Herbisida dalam Pengolahan Tanah

Pengendalian gulma di Indonesia umumnya dilakukan secara manual. Namun hal

tersebut tidak didukung oleh tenaga kerja yang siap pada saat pengendalian gulma

dilakukan sehingga membuat pengendalian gulma terhambat. Pengendalian secara

manual tersebut juga tidak efisien bila lahan pertanaman cukup luas, sehingga

penggunaan herbisida diharapkan dapat mengurangi kebutuhan tenaga manusia,

tepat waktu dan relatif singkat (Guntoro, dkk. 2013).

Pengendalian gulma (weed control) adalah tindakan pengelolaan gulma dengan

cara menekan keberadaan atau populasi gulma hingga tingkat yang tidak

merugikan secara ekonomis, sehingga tidak semua gulma yang tumbuh dibuang

dari areal usaha tani. Menurut Sembodo (2010), masa kritis atau masa rentan

tanaman terhadap persaingan dengan gulma menjadi pertimbangan dalam

menentukan kapan saat pengendalian yang tepat untuk dilakukan.

Pengolahan tanah pada prinsipnya adalah pembalikkan agregat tanah sehingga

keadaan iklim mikro yang ada di dalam akan pindah ke permukaan tanah.

Keadaan ini justru meningkatkan daya pertumbuhan gulma. Uswatun (2003)
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mengungkapkan bahwa biji-biji gulma maupun organ-organ vegetatif seperti

risom yang dorman dalam tanah akan melakukan pertumbuhan kembali pada

kondisi yang sesuai pada saat setelah pengolahan tanah. Aplikasi herbisida pada

saat setelah pengolahan tanah merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan

untuk menghambat pertumbuhan gulma tersebut sehingga gulma tidak dapat

tumbuh kembali.

Menurut beberapa penelitian, penggunaan satu jenis herbisida saja seringkali tidak

memberikan hasil yang memuaskan sehingga untuk memaksimalkan daya

berantasnya perlu adanya pencampuran herbisida dengan bahan lain yang mampu

meningkatkan efektifitasnya. Menurut Moenandir (1990), pemakaian campuran

herbisida dapat meningkatkan spektrum pengendalian serta menurunkan dosis

herbisida. Contohnya yaitu campuran herbisida dengan bahan aktif glifosat akan

mematikan gulma dengan jalan menghambat jalur biosintesa asam amino,

sedangkan herbisida dengan bahan aktif 2,4-D dapat menghambat pertumbuhan

gulma dengan cara penghambatan fotosintesa dan mempercepat respirasi. Adanya

kedua bahan aktif tersebut dapat lebih cepat mematikan gulma.

2.3 Tanaman Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz)

Ubi kayu atau yang juga dikenal sebagai ketela pohon adalah tanaman yang

berasal dari Benua Amerika, Brasil (Purwono dan Purnamawati, 2008). Ubi kayu

diantaranya dikenal dengan nama cassava (Inggris), ketila, keutila, ubi kayee

(Aceh), ubi parancih (Minangkabau), ubi singkung (Jakarta), batata kayu

(Manado), bistungkel (Ambon), kasapen, sampeu, huwi dangdeur, huwi jendral,
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ubi kayu (Sunda), bolet, kasawe, tela pohung, kaspa, kaspe, katela budin, katela

jendral (Jawa), blandong, manggala menyok, puhung, pohong, sawe, sawi

(Madura), kesawi, ketela kayu, sabrang sawi (Bali), lame kayu (Makasar), lame

aju (Bugis, Majene), kasibi (Ternate, Tidore) (Purwono dan Purnamawati, 2008).

Menurut Prihandana, dkk. (2007), tanaman ubi kayu diklasifikasikan sebagai

Kingdom Plantae (Tumbuhan), Divisi Spermatophyta (Tumbuhan

berbiji), Subdivisi Angiospermae (Berbiji tertutup), Kelas Dycotiledoneae

(berkeping dua), Ordo Euphorbiales, Famili Euphorbiaceae, Genus Manihot, dan

Spesies Manihot esculenta Crantz. Tanaman ini merupakan tanaman yang

memiliki kandungan gizi yang cukup lengkap.  Kandungan zat dalam tanaman

singkong ialah karbohidrat, fosfor, kalsium, vitamin C, protein, zat besi dan

vitamin B1.  Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi,

pemanfaatan tanaman ubi kayu juga berkembang sebagai bahan baku industri

pangan, sehingga sangat berpotensi untuk dibudidayakan dan dikembangkan.

(Salim, 2011).

Di Indonesia, ubi kayu merupakan makanan pokok ketiga setelah padi-padian

dan jagung (Chalil, 2003). Untuk itu, demi menjaga tingkat produktivitas ubi kayu

maka diperlukan metode dan media penanaman yang tepat. Beberapa upaya yang

dapat dilakukan adalah dengan persiapan lahan (pengolahan lahan) yang tepat

serta perawatan tanaman dari gulma yang tumbuh sehingga tanaman dapat

tumbuh dan berproduksi dengan optimal.
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2.4  Respirasi Tanah

Respirasi tanah merupakan suatu proses yang terjadi karena adanya kehidupan

mikrobia yang melakukan aktifitas hidup dan berkembang biak dalam suatu masa

tanah.  Mikrobia dalam setiap aktifitasnya membutuhkan O2 atau mengeluarkan

CO2 yang dijadikan dasar untuk pengukuran respirasi tanah.  Laju respirasi

maksimum terjadi setelah beberapa hari atau beberapa minggu populasi

maksimum mikrobia dalam tanah, karena banyaknya populasi mikrobia

mempengaruhi keluaran CO2 atau jumlah O2 yang dibutuhkan mikrobia.

Oleh karena itu, pengukuran respirasi tanah lebih mencerminkan aktifitas

metabolik mikrobia daripada  jumlah, tipe, atau perkembangan mikrobia tanah

(Subke, 2010).

Laju respirasi tanah dapat diukur dalam sistem dinamis maupun statis. Teknik

pengukuran yang canggih umumnya menggunakan IRGA (infrared gas analyser),

tetapi teknik ini masih relatif mahal. Aplikasi yang lebih sederhana yang dapat

dilakukan di lapangan adalah dengan menggunakan pengukuran larutan 0,5 N

KOH yang dapat menjerap CO2 dalam inverted box sebagai teknik pendekatan

yang mudah diaplikasikan dan relatif lebih murah (Tongway, 2003 dalam Fahmi,

2016).

Respirasi tanah dilakukan oleh mikroorganisme tanah baik berupa bakteri maupun

cendawan.  Interaksi antara mikroorganisme tanah 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). Tidak
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hanya itu, hal yang dapat mempengaruhi dari respirasi tanah juga diketahui dari

faktor lain seperti faktor biologis contohnya yaitu vegetasi dan faktor aktivitas

dari manusia (Fang, dkk., 1998).

Selama proses dekomposisi terjadi pelepasan CO2 yang mengakibatkan CO2

tersebut sebagian besar dilepaskan ke atmosfer sebagai salah satu gas rumah kaca,

sedangkan CO2 yang tersimpan di tanah sangat bermanfaat bagi tanaman maupun

mikroorganisme tanah.  Kuantitas CO2 yang terakumulasi dalam jaringan tanaman

dapat memberikan gambaran tentang fungsi tanaman sebagai sink CO2 atmosfer.

Limbah bahan organik tanaman dapat meningkatkan kandungan  CO2 internal

tanaman, karena selama proses dekomposisi terjadi pelepasan CO2 yang secara

langsung dapat masuk dalam sel tanaman melalui stomata.  Menurut Sutejo dkk.

(1991), CO2 yang dihasilkan di dalam tanah oleh mikroorganisme mendekati

jumlah yang diperlukan tanaman untuk proses fotosintesis.

Pada saat respirasi tanah itu terjadi, terdapat beberapa ciri khas parameter aktivitas

metabolik dari populasi mikroorganisme tanah yang berkorelasi positif dengan

material organik tanah. Dengan meningkatnya laju respirasi maka meningkatnya

pula laju dekomposisi bahan organik yang dapat terakumulasi di tanah dasar dan

proses metabolisme yang menghasilkan produk sisa berupa CO2 dan H2O serta

pelepasan energi (Jauhiainen, 2012).

Hasil dari proses dekomposisi sebagian digunakan oleh mikroorganisme untuk

membangun tubuh, sebagiannya digunakan sebagai sumber energi atau sumber

karbon utama, dimana proses dekomposisi dapat berlangsung dengan aktifitas
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mikroorganisme, sehingga mikroorganisme merupakan tenaga penggerak dalam

respirasi tanah (Kusyakov, 2006).

Organisme dalam tanah kondisinya tidak menentu, baik dalam jumlah ataupun

dalam aktivitasnya. Adapun peran mikroorganisme tanah pada kesuburan tanah

menurut Paul dan Clark (1989) yaitu bahwa mikroorganisme tanah merupakan

faktor penting dalam ekosistem tanah. Hal ini dikarenakan mikroorganisme

berpengaruh terhadap siklus dan ketersediaan hara tanaman serta stabilitas

struktur tanah. Dalam hal ini, faktor pengolahan tanah tak lepas dari keberadaan

organisme di dalam tanah dan berpengaruh terhadap respirasi pada tanah.



III.   BAHAN DAN METODE

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini merupakan bagian dari penelitian jangka panjang kerjasama Unila

dengan Yokohama National University (YNU) Jepang. Penelitian dilaksanakan

pada bulan Oktober 2015 – September 2016 yang merupakan pertanaman ke-4

sejak tahun 2014 pada lahan percobaan di Laboratorium Lapangan Terpadu,

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Analisis vegetasi dan sampel tanah

dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.

3.2  Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian yaitu antara lain toples,

plastik, kertas label, botol film, sabit, cangkul, buret, gelas ukur, tabung ukur,

erlenmeyer, pipet tetes, dan botol kimia. Bahan yang akan digunakan dalam

pelaksanaan penelitian yaitu antara lain sampel tanah, KOH 0,1 N, fenolftalein,

metil orange, HCL 0,1 N dan aquades.



17

3.3  Rancangan Percobaan

Penelitian ini dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan sistem

faktorial yang terdiri dari dua faktor yaitu faktor sistem olah tanah dan faktor

herbisida. Pada penelitian ini sistem olah tanah terdiri dari Olah Tanah Minimum

(T0) dan Olah Tanah Maksimum (T1). Olah Tanah Minimum dengan meletakkan

serasah-serasah tanaman di atas permukaan lahan serta tidak diolah sedangkan

Olah Tanah Maksimum dengan cara pengolahan tanah serta dibuat guludan.

Aplikasi herbisida terdiri dari non-herbisida (H0) dan aplikasi herbisida (H1).

Formasi empat kombinasi perlakuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

T0H0 = Olah Tanah Minimum + non-herbisida

T0H1 = Olah Tanah Minimum + herbisida

T1H0 = Olah Tanah Maksimum + non-herbisida

T1H1 = Olah Tanah Maksimum + herbisida

Perlakuan diulang sebanyak empat kali serta diacak, sehingga diperoleh jumlah

petakan sebanyak 16 petak.

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan sidik ragam pada taraf 1%

dan 5% yang terlebih dahulu diuji homogenitas ragamnya dengan menggunakan

Uji Bartlett dan adivitasnya diuji dengan Uji Tukey. Hasil rata-rata nilai tengah

dari data yang diperoleh diuji dengan uji BNT pada taraf 5%. Hubungan antara

suhu tanah, kadar air tanah, dan respirasi tanah akan dianalisis dengan uji korelasi.
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3.4  Sejarah Lahan Penelitian

Lahan yang digunakan dalam penelitian ini terletak di Laboratorium Lapangan

Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Pada lahan tersebut

dimanfaatkan untuk penelitian dimulai pada bulan Februari 2014. Sistem pola

tanam yang digunakan adalah rotasi tanam dengan komoditas yang digunakan

adalah jagung dan ubikayu dengan perlakuan yang sama, yaitu perlakuan sistem

olah tanah dan aplikasi herbisida. Sejak Februari 2014 musim tanam ke-1, lahan

ditanami jagung yang panen pada Mei 2014.  Pada bulan Juni 2014, musim tanam

ke-2 dengan perlakuan yang sama lahan ditanami dengan tanaman ubi kayu yang

panen pada bulan April 2015. Kemudian musim tanam ke-3 pada bulan Mei 2015

ditanami kembali jagung yang panen pada bulan Agustus 2015. Kemudian

penelitian yang dilakukan ini merupakan musim tanam ke-4 pada bulan Oktober

2015 dengan komoditas yang digunakan adalah tanaman ubikayu.

3.5  Pelaksanaan Penelitian

3.5.1  Persiapan Lahan

Persiapan lahan penelitian ini menggunakan sistem olah tanah minimum (T0)

tanah tidak dicangkul tetapi diberi mulsa gulma, sedangkan olah tanah maksimum

(T1) tanah dicangkul secara merata dan dibuat guludan serta penambahan aplikasi

herbisida dan non-herbisida sehingga terbentuk formasi kombinasi perlakuan

yaitu sistem olah tanah minimum dengan aplikasi non-herbisida, sistem olah tanah

minimum dengan aplikasi herbisida, sistem olah tanah maksimum dengan aplikasi

non-herbisida dan sistem olah tanah maksimum dengan aplikasi herbisida.



19

Pada lahan olah tanah minimum, gulma yang telah mati dan serasah sisa tanaman

jagung dari penelitian sebelumnya diletakkan dipermukaan lahan sebagai mulsa,

sedangkan pada lahan olah tanah maksimum dilakukan penyemprotan herbisida

dan kemudian lahan dicangkul dan dibentuk guludan sehingga tanah menjadi

gembur dan memudahkan dalam proses perawatan. Pada lahan percobaan terdapat

sejumlah 16 petak lahan dan masing-masing memiliki luasan lahan seluas 3x4 m2.

3.5.2 Pengaplikasian Herbisida

Penyemprotan herbisida pada penelitian ini dilakukan 2 kali pada 1 minggu

sebelum penanaman ubi kayu dan 21 minggu setelah tanam. Herbisida yang

digunakan berbahan aktif isopropilamina glifosat + 2,4 D. Dosis yang digunakan

adalah 100 ml tangki-1 ha-1 (1 tangki= 16 liter air).

3.5.3 Penanaman Ubi Kayu

Penanaman bibit ubi kayu dilaksanakan pada bulan Oktober 2015.  Bibit tanaman

yang ditanam dipilih berdasarkan beberapa kriteria yaitu panjangnya 25 cm dan

bibit dengan kondisi baik. Bibit tanaman tersebut ditanam dengan posisi tegak

dengan jarak tanam 70 cm x 90 cm. Setiap plot terdapat 4 baris dengan jumlah

tanaman perbaris sebanyak 10 tanaman sehingga perplot terdapat 40 tanaman.

3.5.4 Aplikasi Pupuk Kimia dan Pupuk Organonitrofos

Pupuk kimia diaplikasikan satu bulan setelah tanam. Pupuk kimia yang digunakan

pada penelitian ini yaitu Urea, TSP, dan KCl.  Masing-masing pupuk adalah dosis
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300 kg ha-1 Urea, 100 kg ha-1 TSP, dan 200 kg ha-1 KCl. Pupuk diberikan dengan

cara dilarik di sisi tanaman ubikayu. Sedangkan pada aplikasi pupuk

Organonitrofos dilakukan 1 bulan sesudah tanam. Pupuk Organonitrofos

dicampurkan langsung di atas permukaan tanah. Aplikasi di lahan dilakukan

sesuai dosis yaitu 20 ton ha-1 .

3.5.5 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah untuk dianalisis dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu

pada 3 bulan setelah tanam (3 BST), 6 bulan setelah tanam (6 BST) dan 11 bulan

setelah tanam (11 BST). Kedalaman pengambilan sampel tanah untuk analisis

tersebut adalah 0-10 cm.

3.6  Variabel Pengamatan

3.6.1 Variabel Utama

Pada variabel utama yang diamati pada penelitian ini adalah pengamatan respirasi

pada tanah. Pengukuran respirasi tanah dilakukan pada saat tanaman ubi kayu

berumur 3 bulan (3 BST), kemudian diukur kembali pada saat ubi kayu berumur 6

bulan (6 BST), serta yang terakhir diukur kembali pada saat tanaman ubi kayu

berumur 11 bulan (11 BST). Pengukuran ini dilakukan selama 2 jam dan

dilakukan selama 2 kali dalam sehari, yaitu pada pagi hari pukul 08.00 WIB dan

pada sore hari pukul 16.00 WIB.
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 Cara Pengukuran Respirasi Tanah

Respirasi tanah diukur dengan menggunakan Metode modifikasi Verstraete

(Anas, 1989) yaitu dengan menutup permukaan tanah menggunakan toples yang

di dalamnya telah diberikan botol film yang berisi 10 ml KOH 0,1 N.  Perlakuan

kontrol (blanko) juga dipersiapkan dan diperlakukan sama, tetapi permukaan

tanahnya ditutup dengan plastik sehingga KOH tidak dapat menangkap CO2 yang

keluar dari tanah.

Gambar 1. Pengukuran respirasi tanah dengan metode Verstraete yang
dimodifikasi

Kuantitas C-CO2 yang dihasilkan pada pengukuran di lapangan selama 2 jam

ditentukan dengan cara dititrasi, yaitu 2 tetes penoptialin ditambahkan ke dalam

erlenmeyer yang berisi KOH 0,1 N dari sampel tersebut yang kemudian dititrasi

menggunakan HCl 0,1 N sampai warna merah menjadi hilang. Volume HCl yang

terpakai dicatat dan kemudian ditambahkan 2 tetes metil orange serta dititrasi

kembali dengan HCl sampai warna orange berubah menjadi warna merah muda

(pink) kembali. Jumlah HCl yang digunakan pada tahap kedua titrasi berhubungan
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langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi. Cara yang sama juga dilakukan pada

botol film yang permukaan tanah ditutupi plastik sebagai perlakuan kontrol.

Reaksi yang terjadi yaitu sebagai berikut :

1. Reaksi pengikatan CO2

2KOH + CO2 K2CO3 + H2O

2. Perubahan warna menjadi tidak bewarna (fenolftalein)

K2CO3 + HCl KCl +  KHCO3

3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metil orange)

KHCO3 + HCl                        KCl +  H2O  +  CO2

Respirasi tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :− = ( − ) × × 12× ×
Keterangan :

C-CO2 = mg jam-1 m-2

a = ml HCl untuk sampel

b = ml HCl untuk blanko

t = normalitas (N) HCl

T = waktu (jam)

r = jari-jari tabung toples (cm)

3.6.2  Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati pada awal dan akhir penelitian meliputi :

1. C-organik tanah (metode Walkley and Black)

2. Kadar air tanah (%) menggunakan metode Gravimetrik

3. Suhu tanah (oC) menggunakan Thermometer tanah.



V.   KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan disimpulkan sebagai berikut :

1. Perlakuan olah tanah tidak berpengaruh terhadap respirasi tanah pada

pertanaman ubi kayu.

2. Perlakuan aplikasi herbisida tidak berpengaruh terhadap respirasi tanah pada

pertanaman ubi kayu.

3. Tidak terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi herbisida pada

pertanaman ubi kayu (Manihot esculenta Crantz.) baik itu pada pengamatan

3 BST, 6 BST dan 11 BST.

5.2  Saran

Saran dari penulis agar dilakukan penelitian lanjutan pada pengamatan yang sama

dengan jenis tanaman yang berbeda di lahan yang sama agar dapat diketahui

pengaruhnya lebih lanjut antara dua sistem olah tanah dan aplikasi herbisida terhadap

laju respirasi tanah.
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