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RINGKASAN 

 

Jumlah CO2 yang keluar ke atmosfer dari lahan pertanian sebagian besar 

dipengaruhi oleh banyaknya karbon organik di tanah. Ketika agregat tanah 

dihancurkan karena pengolahan tanah, maka akan mempercepat hilangnya bahan 

organik. Salah satu sektor pertanian yang dapat menyerap karbon adalah 

perkebunan karet. Pengolahan tanah di perkebunan karet terdiri dari 2 jenis, yaitu 

olah tanah konvensional menggunakan mekanis dan tanpa olah tanah.  

Tujuan penelitian ini adalah membandingkan pengaruh sistem tanpa dan olah tanah 

terhadap emisi CO2 pada tanaman karet berumur 12 tahun dan menganalisis faktor-

faktor yang mempengaruhi emisi CO2. Selain itu, penelitian ini juga akan 

menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi emisi CO2 pada sistem pengolahan 

tanah di perkebunan karet berumur 12 tahun.   

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai Juli 2023 di Kebun Pusat Penelitian 

Karet pada lahan yang telah ditanami tanaman karet pada tahun 2011. Metode yang 

digunakan dalam penelitian menggunakan metode kuantitatif eksperimen dengan 

membandingkan 2 (dua) perlakuan, yaitu olah tanah dan tanpa olah tanah. Variabel 

yang diukur dalam mempengaruhi emisi CO2 adalah kadar c-organik, bobot isi dan 

kadar air. Pengukuran konsentrasi CO2 dilakukan dengan menggunakan CO2 gas 

analyzer LI-850. Sementara itu, pengukuran kadar c-organik, kadar air, dan bobot 

isi dilakukan di Laboratorium Tanah dan Pemupukan Pusat Penelitian Karet dengan 

menggunakan contoh tanah utuh dan terganggu. 

Hasil penelitian menunjukkan rerata emisi CO2 tanpa olah tanah nyata lebih tinggi 

dibandingkan olah tanah pada perkebunan karet umur 12 tahun. C-organik, bobot 

isi dan kadar air berkorelasi signifikan dalam mempengaruhi emisi CO2 pada 

perlakuan tanpa olah tanah dan olah tanah. Faktor c-organik dalam mempengaruhi 

emisi CO2 berupa kurva eksponensial. Faktor kadar air dalam mempengaruhi emisi 

CO2 pada tanpa olah tanah berupa kurva non linier, sementara pada perlakuan olah 

tanah berupa kurva sigmoid. Nilai R2 pada kurva persamaan antara olah tanah dan 

kadar air dalam mempengaruhi emisi CO2 tergolong rendah sehingga persamaan 

tersebut tidak efektif dalam menjelaskan emisi CO2. Sementara itu, nilai R2 pada 

kurva persamaan antara tanpa olah tanah dan kadar air menunjukkan R2 yang tinggi 

sehingga dalam persamaan tersebut kadar air kurang dari 20 % akan menghasilkan 
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emisi CO2 dan saat kadar air melebihi 20 % maka emisi CO2 akan menurun. Faktor 

bobot isi dalam mempengaruhi emisi CO2 pada perlakuan tanpa olah tanah berupa 

kurva allometric sementara tanpa olah tanah berupa kurva linier. Nilai R2 pada 

kedua kurva dengan variabel bobot isi tergolong rendah sehingga persamaan yang 

dihasilkan tidak efektif dalam menjelaskan emisi CO2. 

Emisi CO2 tanah yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah emisi CO2 akumulasi 

sehingga tidak dapat membedakan emisi hasil dari respirasi mikroba dan tanaman. 

Saran dari penelitian adalah memisahkan emisi CO2 yang dihasilkan dari respirasi 

mikroba dan tanaman. Selain itu, dari penelitian ini menunjukkan bahwa data c-

organik pada perlakuan olah tanah lebih rendah dibandingkan dengan olah tanah 

dimana kemungkinan bahan organik pada pengolahan tanah sudah terdegradasi 

setelah persiapan lahan. Hal ini mengindikasikan bahwa secara total akumulasi 

sampai tanaman karet berumur 12 tahun, perlakuan olah tanah menghasilkan emisi 

CO2 lebih besar dibandingkan tanpa olah tanah sehingga diperlukan penelitian 

komprehensif terkait hal tersebut. 

 

Kata Kunci  : Emisi CO2, tanpa olah tanah, olah tanah, perkebunan karet 

Kepustakaan : 96 (1990-2023) 
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SUMMARY 

 
 

ANALYSIS OF TILLAGE SYSTEM ON SOIL CO2 EMISSIONS IN THE 12-

YEARS-OLD RUBBER TREES 

Scientific Paper in the form of Thesis, 19 Juli 2024 

 

Charlos Togi Stevanus; supervised by Bakri and Budhi Setiawan 

 

Analisis Sistem Pengolahan Tanah Terhadap Emisi CO2 Tanah Pada Tanaman 

Karet Umur 12 Tahun 

 

xv + 64 pages, 2 table, 25 pictures, 3 attachement 

 

SUMMARY 

 

The amount of CO2 released into atmosphere from agricultural is largely influenced 

by amount of organic carbon in soil. When the soil aggregate is destroyed due to 

tillage, it will accelerate the loss of organic matter. One of agricultural sector that 

can sequestration carbon is rubber plantation. Land cultivation in rubber plantation 

consists of 2 types, namely conventional tillage using mechanical and no tillage.  

The aim of this research is to compare the effect of no tillage and tillage system on 

Soil CO2 emissions in 12-year-old-rubber plants. Apart from that, this research also 

analyzes the factor that influence CO2 emission in soil processing system in 12-

year-old rubber plantation.  

The research was carried out from June to July 2023 at Indonesian Rubber Research 

Institute and rubber plants were planted in 2011. The method used in the research 

used a quantitative experimental method by comparing 2 treatments, namely tillage 

and no tillage. The variables measured in influencing CO2 emissions are organic 

matter content, bulk density, and water content. CO2 concentration measurement 

was carried out using CO2 gas analyzer LI-850. Meanwhile, measurement of 

organic matter content, water content, and bulk density were carried out at the Soil 

and Fertilization Laboratory of Indonesian Rubber Research Institute using intact 

and disturbed soil samples. 

The research results showed that the average CO2 emissions without tillage were 

significantly higher than tillage on 12-year-old rubber plantations. Organic matter, 

bulk density and water content are significantly correlated in influencing CO2 

emission in no tillage and tillage. The organic matter factor in influencing CO2 

emissions is form of exponential curve. The water content factor in influencing CO2 

emissions in no tillage is non-linear curve, while in the tillage is sigmoid curve. The 

R2 value in the equation curve between tillage and water content in influencing CO2 

emissions is relatively low so that the equation is not effective in explaining CO2 

emissions. Meanwhile, the R2 value in the equation curve between no tillage and 

water content shows high so that in this equation a water content of less than 20 % 

will produce CO2 emissions and when the water content exceeds 20 %, CO2 

emissions will decrease. The bulk density factor in influencing CO2 emissions in 
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no tillage is in form allometric curve while no tillage is in form of linier curve. The 

R2 value on the two curves with the bulk density variable is relatively low so that 

the resulting equation is not effective in explaining CO2 emissions. 

CO2 emission from soil produced in this study are accumulated CO2 emissions so 

that emissions cannot distinguished from microbial and plant respiration. The 

suggestion from the research is to separate CO2 emissions resulting from microbial 

and plant respiration. In addition, this research shows that c-organic data in tillage 

is lower compared to tillage where it is possible that the organic matter in tillage 

has been degraded after land preparation. This indicates that in total accumulation 

until rubber plant is 12 years old, tillage produces greater CO2 emissions than 

without tillage, so comprehensive research is needed regarding this matter. 

 

Keyword : CO2 emission, No. tillage, tillage, rubber plantation 

Citations : 96 (1990-2023) 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 

 

1.1.  Latar Belakang 

 Karet alam merupakan salah satu komoditas ekspor penting sampai saat ini. 

Berdasarkan data Statistik Indonesia (2022), ekspor karet alam merupakan tertinggi 

kedua di Indonesia setelah minyak kelapa sawit dengan nilai Free On Board (FOB) 

sebesar 2,9 miliar US$. Selain berperan penting dalam perekonomian Indonesia, 

perkebunan karet juga berkontribusi dalam menjaga kelestarian lingkungan seperti 

dalam mengurangi emisi karbon ke atmosfer. Data yang dilaporkan oleh Kusdiana 

et al., (2012) menunjukkan bahwa klon RRIM 600 dapat menyerap CO2 sebesar 

1.288 ton per hektar (ha) dan klon GT 1 dapat menyerap CO2 sebesar 1.028 ton per 

hektar untuk satu siklus tanaman. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Stevanus 

& Sahuri (2014) menyebutkan bahwa penyerapan CO2/tahun pada perkebunan 

karet berumur 3 tahun mencapai 32,34 ton CO2/ha.  

 Menurut Tubiello et al., (2013), emisi langsung dari pertanian menyumbang 

10-12 % dari emisi gas rumah kaca global. Jumlah CO2 yang keluar ke atmosfer 

dari lahan pertanian sebagian besar dipengaruhi oleh banyaknya karbon organik di 

tanah (Robertson, 2014). Bahan organik akan stabil dan terlindungi dari degradasi 

karena tersimpan dalam agregat tanah (Jensen et al., 2020; Linsler et al., 2013; Zhou 

et al., 2016). Ketika agregat tersebut dihancurkan karena pengolahan tanah, maka 

akan mempercepat hilangnya bahan organik tanah dengan meningkatkan 

konsentrasi oksigen masuk ke dalam tanah (Cooper et al., 2021; Szostek et al., 

2022). Agregat mikro akan lebih stabil dibandingkan dengan agregat makro (Felde 

et al., 2021; Igwe & Obalum, 2013) dan pengolahan tanah akan lebih mudah 

menghancurkan agregat makro dibandingkan agregat mikro yang membuat bahan 

organik di dalam agregat makro lebih rentan terhadap mineralisasi penyebab emisi 

gas rumah kaca (Artemyeva & Kogut, 2016; Balesdent et al, 2000) 

  Pengolahan tanah di perkebunan karet umumnya dilakukan secara mekanis. 

Hal ini dilakukan karena selain cepat, pengolahan tanah mekanis juga efektif dalam 

mengeluarkan perakaran dan kayu pada area penanaman karet. Namun karena biaya 

penyiapan lahan menggunakan mekanisasi besar dan adanya larangan metode bakar 

pada persiapan lahan menyebabkan sebagian besar perkebunan karet rakyat 
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maupun perkebunan karet besar berstatus Hutan Tanaman Industri (HTI) lebih 

memilih menggunakan penyiapan lahan dengan tanpa olah tanah. Menurut Nugroho 

(2019), biaya mekanisasi untuk penyiapan lahan perkebunan karet mencapai 25 % 

dari biaya investasi.  

 Sistem persiapan lahan tanpa olah tanah merupakan praktik pertanian yang 

meminimalkan penghancuran tanah sehingga dapat melestarikan dan 

mengakumulasi bahan organik tanah (Haddaway et al, 2017). Kegiatan tanpa olah 

tanah ikut menunjang pemenuhan target global di negara Indonesia sebagai upaya 

pengurangan penyerapan karbon dari sektor pertanian melalui penyerapan karbon 

tanah. Penelitian mengenai analisis sistem pengolahan tanah terhadap emisi CO2 

penting dilakukan sebagai upaya pengurangan emisi CO2 sesuai dengan target 

pemerintah dalam menurunkan emisi gas rumah kaca nasional. 

 

1.2.  Perumusan Masalah 

Tingkat emisi gas rumah kaca (GRK) nasional tahun 2019 adalah 1.866.552 

Gg CO2e, atau meningkat sekitar 60 % dibandingkan tahun 2000, dan sekitar 6 % 

dari total GRK nasional berasal dari sektor pertanian (Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan, 2020). Untuk menurunkan emisi GRK, khususnya di sektor 

pertanian maka perlu upaya untuk menguranginya. Perkebunan karet merupakan 

salah satu sektor dibidang pertanian yang dapat menyerap karbon dari atmosfer.  

Pengurangan emisi dari perkebunan karet dapat dilakukan melalui sistem 

tanpa olah tanah. Masalah yang dihadapi dalam penelitian ini antara lain : 1) berapa 

emisi CO2 antara olah tanah dibandingkan dengan tanpa olah tanah dan 2) faktor-

faktor apa saja yang mempengaruhi emisi CO2 pada sistem pengolahan tanah di 

perkebunan karet. Gambar bagan alir permasalahan ditunjukkan pada Gambar 1.1. 

 

1.3. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis pada penelitian ini yaitu : 

a. Emisi CO2 pada sistem tanpa olah tanah akan lebih kecil dibandingkan dengan 

sistem olah lahan 

b. Peningkatan CO2 di tanah akan meningkat seiring dengan peningkatan kadar 

c-organik tanah dan kadar air tanah serta penurunan bobot isi. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu : 

a. Membandingkan pengaruh sistem tanpa dan olah tanah terhadap emisi CO2 

pada tanaman karet berumur 12 tahun 

b. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi emisi CO2 pada pengolahan 

tanah di tanaman karet berumur 12 tahun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 1. Bagan alir permasalahan penelitian 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah :  

a. Membantu pemerintah dalam membuat kebijakan mengenai upaya pengurangan 

emisi di Indonesia. 

b. Menambah pustaka jumlah emisi CO2 di bidang pertanian, khususnya 

perkebunan karet di Indonesia 

c. Membantu perkebunan karet di Indonesia dalam membuat kebijakan sistem 

pengolahan tanah yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 
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