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KONTRIBUSI EMISI GAS CH, DAN N,O DARI LAHAN TANAMAN JAGUNG,
KACANG TANAH DAN SINGKONG DI BOGOR

Andi Suryadi, Suwardi, dan Darmawan

Departemen limu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian,
Institut Pertanian Bogor, Jl. Meranti Kampus, [PB Darmaga
e-mail: andisuryadi.as@gmail.com

ABSTRACT

Increasing temperature of the earth may be associated with the increase of green house gas
(GHG) emissions to the atmosphere. CO;, CH,, and N.O have been estimated to contribute of
increasing in GHG emissions. In recent time, researches on GHG emissions was more concentrated on
€O, emissions, even though the global warming potential of CH, and N;O are 25 and 298 times larger
than COs. In addition, research on GHG emissions in tropical mineral soils from agriculture is still_
rarely done. Therefore, it is very important to collect information of CHs and N0 emissions from
tropical agricultural land. This research has been conducted on the land of corn, peanuts and cassava
in Bogor, West Java. Starting from November 2010 until June 2011, CH, and N:O flux was measured
by closed chamber method. The results showed that the emissions crf_ CHq from corn field, peanut field
and cassava field are -0.3 kgClhafyear, 1.57 kgC/hafyear and 1.05 kgC/ha/year, respectively. N,O
emissions successively at 16,09 kgN/ha/fyear, 0.76 kgN/ha/year and 1.52 kg/hafyear. N;O emission
rate in corn fields has correlation with the average concentrations of NO., NH, and water fill pore
space (WFPS) in the soil.

Keywords: agricultural land, green house gas emission, CHy, N3O
RINGKASAN

Peningkatan suhu bumi diduga berksitan denpan meningkatnya gas rumah kaca (GRK] di
atmosfer. Tiga GRK yang diduga paling berkontribusi terhadap peningkatan emisi GRK yaitu €05, CH,,
dan N;0. Selama ini penelitian tentang emisi GRK lebih terkonsentrasi terhadap CO;, padahal potensi
pemanasan global dari CHy dan N.O lehih besar 25 kali dan 298 kali dibandingkan CO;. Selain itu
penelitian emisi GRK pada tanah mineral di daerah tropika untuk lahan pertanian sangat jarang. Oleh
karena itu, penting untuk mengetahui informasi emisi CH,; dan N,0O dari lahan pertanian di daerah
tropika. Penelitian ini dilakukan pada lahan jagung, kacang tanah dan singkong di Bogor, lawa Barat,
Penelitian dimulai dari November 2010 sampai Juni 2011. Emisi CH,; dan N;O diukur dengan metode
ruang tertutup. Hasil penelitian menunjukan bahwa emisi CHs pada lahan jagung, kacang tanah dan
singkong berturut-turut sebesar -0.3 kgC/lha/tahun, 1.57 kgC/ha/tahun dan 1.05 kgCfha/tahun. Emisi
N:0 pada lahan jagung, kacang tanah dan singkong terukur berturut-turut sebesar 16.09
kgN/ha/tahun, 0.76 kgN/ha/tahun dan 1.52 kgN/ha/tahun. Tingginya emisi N;O pada lahan jagung
berkorelasi dengan rata-rata konsentrasi NO; dan NH; dan Woter fill pore space {WFP5) didalam
tanah.

Kata kunci - CHa gos rumah kaco, fahan pertanian, N;0
PENDAHULUAN

Akhir-akhir ini diskusi tentang perubzhan iklim global ramai dibicarakan dalam berbagai forum
nasional maupun internasional. Terjadinya bencana alam seperti kekeringan berkepanjangan, banjir
dan angin topan diduga berkaitan dengan perubahan iklim akibat peningkatan suhu bumi. Apakah
dugaan seperti ini benar? Masih harus dibuktikan dengan berbagai penelitian dan menunggu waktu
vang agak lama sampai dugaan itu dapat dibuktikan.

Salah satu penyebab yang diduga menyebabkan peningkatan suhu bumi adalah gas rumah kaca
IGRK) di atmosfer. Tiga GRE yang paling berkontribusi terhadap emist GRK di atmosfer adalah CO;,
CHs dan N.0. Gas-gas tersebut dapat meneruskan radiasi gelombang pendek yang berasal dari sinar
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matahari, mampu menyerap dan memantulkan radiasi gelombang panjang radiasi balik yang berasal
dari pancaran bumi yang bersifat panas, sehingga suhu atmosfer bumi menjadi meningkat.

GRK dapat terbentuk oleh berbagai aktifitas manusia seperti keziatan industri, penggunaan
bahan bakar minyak, peternakan dan pertanian. Nah apakah aktivitas pertanian berkontribusi dalam
peningkatan atau justru menyebabkan penurunan GRK? Hal ini perlu dicermati karena kegiatan
pertanian menghasilkan karbohidrat dari sumber CO; di udara. Pepelitian emisi GRK teritama pada
lahan-lahan pertanian pada tanah mineral di tropis sangat jarang dilakukan. Beberapa penelitan di
daerah tropis cenderung pada tanah-tanah organik (gambut). Salain itu, penelitian tentang emisi GRK
belakangan ini lebih terkonsentrasi terhadap gas CO,, padahal potensi pemanasan global dari CHy dan
N:Q lebih besar 25 kali dan 298 kali dibandingkan CO,. Sehingga penelitian untuk mengetahui emisi
CH; dan N30 pada lahan-lahan pertanian yang berada di tanah mineral tropis penting untuk dilakukan.

Jagung, kacang tanah dan singkong merupakan tanaman pangan yang penting diusahakan
indonesia. Emisi CH; maupun N,0 dari lzhan pertanian tersebut dipengaruhi oleh berbagai faktor,
diantaranya adalah persentase ruang pori yang terisi air (WFPS), konsentrasi NH: dan konsentrasi NO;
di tanah. Menurut D.M Lind dan W Doran [1984) emisi N;O maksimum ketika persentase pori yang
terisi air (WFP5) mencapai 60%. Wrage et al {2001) mengungkapkan bahwa senyawa NH, dapat
teroksidasi menjadi NO;, NO; merupakan sumber pembentuk N,O, sedangakan NO, dapat tereduksi
menjadi N;O melalui proses denitrifikasi. Hal lain diungkapkan oleh Conrad {1989), bahwa NO; dapat
menghambat pembentukan CHs, karena NO; dapat bertindak menjadi penerima elektron. Sehingga
penting untuk mengetahui korelasi antara emisi CH; dan N:O pada lahan vang ditanami jagung,
kacang tanah dan singkong di tanah mineral tropis dengan WFPS, konsentrasi NH; dan konsentrasi
BO; di tanah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk (1) menghitung total emisi gas CH; dan N30 pada lshan
yang ditanami jagung, kacang tanash dan singkong, (2) mengetahui korelasi emisi CH: dan N;O
terhadap persentase pori yang terisi air [WEPS) serta konsentrasi NOs dan NH.: di tanah.

MITODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian
Pengukuran CH,; dan N2O tanah dan variabel iklim dilakukan mulai dari November 2010 sampai

Februari 2011. Pengambilan gas dilakukan setiap dua minggu pada setiap lahan, serta pengambilan
dilakukan pula sebelum dan sesudah Ishan dilakukan pemupukan stau pengolahan tanah. Pada setiap
pengambilan sample gas, dilakukan pula pengambilan sample tanah.

Penelitian ini dilakukan di Bogor, Jawa Barat. Pada lokasi penelitian, pengambilan gas dilakukan
di tiga jenis penggunaan lahan, yaitu lahan jagung, kacang tanah dan singkong. Pengambilan gas
pada setiap Iahan yang diteliti dilakukan tiga kali ulangan, pada lahan jagung dan singkong dua kali
ulangan pada baris tanaman dan satu ulangan pada baris antar tanaman, sedangkan pengambilan gas
pada [ahan kacang tanah sebanyak tiga ulangan (tanpa baris).

Metode Pengambilan Gas
Metode pengambilan sampel gas menggunakan metode ruang tertutup yakni sebuah metode

yang menggunakan chamber, chamber merupakan sungkup yang terbuat dari besi berfungsi sebagai
penangkap gas CH, dan N;O yang keluar dari tanah, Gas diambil sebanyak 3 kali dengan selang waktu
0 menit, 20 menit dan 40 menit. Pada setiap selang waktu tersebut volume gas yang diambil sebanyak
20 ml dimasukkan ke dalam botol kedap udara. Berdasarkan perbedaan selang waktu pengambilan
gas, akan terlihat perubahan konsentrasi pas sehingga didapatlah pola serta total emisi CH,; dan MN:0
pada setiap lahan yang diteliti. Sampel gas tersebut dianalisis menggunakan gas chromatography

{GC), digunakan duz jenis detektor GC untuk menganalisis kedua jenis gas ini, untuk analisis CHy

menggunakan flame ionization detector (FID), sedangkan untuk analisis N;O menggunakan electron
copture detector (ECD). Semua analisis gas dilakukan di Universitas Hokkaido, lepang,
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Gambar 1. Chomber untuk menangkap gas CHg dan N;O yang keluar dari tansh
HASIL DAN PEMBAHASAN

Fluks dan Emisi CH; pada Masing-Masing Lahan
Gambar 2, 3, 4 menunjukkan pola CH; pada lahan jagung, kacang tanah dan singkong. Terlihat

pola CHa 1ahan jagung pada baris tanaman berada pada ronge negatif, sedangkan pada baris antar
tanaman pola CHs berada pada range positif. Pola CH; pada baris tanaman di lahan jagung dapat
diakibatkan oleh konsentrasi NO; yang berlebih akibat pemberian pupuk N. Pemberian pupuk N pada
lahan yang kami teliti ditebarkan pada baris tanaman sehingga konsentrasi NO; lebih besar pada baris
tanaman. Pola flux pada lahan kacang tanah dibuat satu buah, karena ke tiga chamber diletakan pada
baris tanaman. Terlihat dari Iahan kacang tanah semua pola flux berada di bawah 1 mgC/m’/hari. Pola
flux pada lahan singkong nilasinya hampir sama baik pada baris tanaman maupun pada baris antar

tanaman.
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Gambar 2. Pola flux CHa pada lahan jagung Gambar 3. Pola flux CH: pada lahan kacang tanah
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Gambar4. Pola Flux CH; pada Lahan Singkong.

Berdasarkan pola CH. pada Gambar 2, 3, dan 4 dapat diketahui total emisi dengan cara
mengalikan flux CHy dengan variabel waktu. Terhitung total emisi tertinggi pada lahan kacang tanah
sebesar 1.57 kgCfhaftahun, sedangkan terendah pada lahan singkong sebesar -0.3 kgC/ha/tahun
(Tabel 1). Dari lahan jagung, kacang tanah dan singkong terlihat keragaman data yang diperoleh cukup
besar. Keragaman yang besar menandakan bahwa tidak ada perbedaan emisi yang signifikan dari
ketiga Iahan tersebut. Bila dibandingkan total emisi CH, dari lahan jagung, kacang tanah dan singkong
dengan total emisi pada fahan padi sawah nilai emisi yang terukur sangat kecil. Berdasarkan penelitian
Setyanto dkk (2004) emisi CH: pada lahan sawah minimum 107.1 kgC/ha/musim dan maksimum
mencapai 798 kgC/ha/musim. Bila dilihat dari berbagai literatur yang ada, data yang didapat sesuai
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dengan sifat pembentukan CH,, diketahui CH,; baru dapat terbentuk dengan baik apabila berada pada
lingkungan yang anaerob (tergenang) dengan redoks potensial -240 Volt. Oleh karena itu pada lahan
kering seperti jagung, kacang tanzh, dan singkong nilainya sangat kecil.

Table 1. Total emisi CH;, konsentrasi NOs;, konsentrasi NH; dan WFPS pada lahan

tanah dan singkong.

iagung, kacang

Komoditas  Total emisi CH,

STDEV  Konsentrasi NO; Konsentrasi NH (mg  WEFPS

{meC/haftahun) {mg NOu/kg) NH./kg) (%)
Jagung 0.3 0.64 31.69 15.72 46.39
Kacang tan 1.57 1.24 15.91 213 36.92
Singkong _ 1.05 0.5 14.37 5.82 43.37

Fluks dan Emisi N;O pada Masing-masing Lahan

Berdasarkan hasil pengukuran, pengamatan dan analisis sampel udara (Gambar 5,6,7) terlihat
pola flux N;O pada lahan jagung, kacang tanah, dan singkong. Emisi untuk lahan jagung jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan range emisi dari lahan kacang tanah maupun singkong. Terlihat pada
Gambar 5,6 dan 7 N;O pada Iahan jagung dapat mencapai lebih dari 20 mgN/m*/hari, sedangkan
untuk lahan kacang tanah maksimal N;O mencapai 0.52 mgh/m®/hari dan pada lzhan singkong
terlihat flux maksimal sebesar 3.7 mgN/m?/hari. Pada lahan jagung terlihat pola N;O di baris tanaman
lebih tinggi dibandingkan dengan baris antar tanaman. Tingginya pola N,O pada baris tanaman

dibandingkan dengan baris antar tanaman dapat dia

kibatkan oleh konsentrasi NOs dan NH, di tanah.

Konsentrasi NOs dan NH4 di tanah meningkat akibat pemberan pupuk. Pada lahan jagung pemberian

pupuk dilakukan pada baris tanaman saja.
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Gambar 5. Flux N;O pada lahan jagung

Gambar &. Flux NzO pada lahan kacang tanah
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Gambar 7. Flux N:0 pada lahan singkur;g

Berdasarkan flux serta lama penelitian yang dilakukan pada masing-masing lahan didapatiah

totzl emisi N0 pada ketiga lahan yaitu lahan jagung

sebesar 16.9 kgN/ha/tahun, lahan kacang tanah

sebesar 0.76 kgN/ha/tahun dan lahan singkong sebesar 1.52 kgN/ha/tabun (Tabel 2).
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Table2. Total emisi N;O, konsentrasi NOs, konsentrasi NH; dan WFPS pada lahan lagung, Kacang
Tanah dan Singkong.

Komaoditas Total emisi N.O STDEV Kensentrasi N0, Kansentrasi MH, WFPS.
o imgh/ha/tahun) (mg NO./kg) {mg NH./kg) (%)
lagung 16.09 4.70 3169 15.79 45.39
Kacang Tanzh 0.76 0.67 1591 813 36.92
Singkong 152 .50 0.58 5.82 4337

Berdasarkan total emisi yang terukur, emisi N0 pada lahan jagung jauh lebih timgei
dibandingkan dengan lahan kacang tanah dan lahan singkong. Perbedaan emisi yarig mencolok pada
lahan jagung disebabkan oleh beberapa faktor seperti konsentrasi unsur N di tanah. Peningkatan
unsur N di tanah dapat ditingkatkan oleh pemberian pupuk (Clayton et al., (1297} mengatakan bahwa
emisi N;O pada lahan pertanian dapat ditingkatkan dengan pemberian pupuk dan pengolahan tanah.
Peningkatan emisi melalui pemupukan terutama diakibatkan oleh pemberian pupuk N anorganik.
Pada lahan jagung rata-rata konsentrasi unsur N dalam bentuk NH; maupun NO; lebih dari dua kali
lipat dibandingkan dengan lahan kacang tanah maupun lahan singkong (Tabel 2). Menurut Wrage et
al. (2001) NH, pada suatu lahan dapat teroksidasi menjadi NQ,, NO; merupakan sumber pembentuk
0, sedangkan NO, dapat tereduksi menjadi N.O melalui proses denitrifikasi sehingga tingginya rata-
rata konsentrasi unsur N pada lahan jagung mengakibatkan M;0 mudah terbentuk,

Hal berbeda terlihat pada lahan kacang tanah dan singkong. Konsentrasi unsur N dalam bentuk
NH; maupun NO; di kedua lahan ini hampir sama (Table 2), namun total emisi N:O pada lahan
singkong lebih besar dibandingkan dengan [ahan kacang tanah (Table 2). Hal ini dapat terjadi karena
faktor pembentukan N.O tidak hanya berdasarkan konsentrasi unsur N saja namun emisi N;O
dipengaruhi aleh faktor lingkungan. Salah satu faktor lingkungan yang mempengaruhi peningkatan
emisi N;O di tanah adalah persentase ruang pori yang tersisi oleh air (WEPS). Pada Tabel 2 terlihat
rata-rata WFPS [ahan singkong hampir 7 poin lebih tinggi dihancﬁngkan dengan lahan kacang tanah.

WEFPS sangat berkaitan dengan kelembaban tanah, menurut Pathak {1999) kelembaban tanah
mempengaruhi N;O karena menyebabkan kondisi yang sesuai untuk mikroorganisme beraktivitas dan
berkembang, membatasi O; berada pada pori-pori mikro, memungkinkan terjadi pelepasan substrat C
dan N melalaui siklus pembasahan dan pengeringan. Serta menurut D.M Lind dan J.W Doran {1984)
emisi N;O maksimum ketika WFPS mencapai 60%. sehingga berdasarkan hal tersebut emisi N;O pada
lahan singkong yang kami teliti sesuai dengan literatur yang telah ada.

KESIMPULAN

1. Total emisi CH; dari lahan yang diteliti sangat kedl yaitu dari lshan singkong 1.57 kgC/ha/tahun,
jagung -0 3kgC/haftahun, dan kacang tanah 1.85kgC/ha/tahun.

4. Emisi N;O paling tinggi diperoleh pada lahan yang ditanami jagung 16.9 kgh/haftahun, ditkuti pada
lahan singkong 1.52 kgN/ha/tahun, dan’padz lahan kacang tanah 0.76 kgM/ha/tahun. Besarnya
emisi N;O dipengaruhi cleh konsentrasi NO; dan NH; di dalam tanah dan ruang pori yang terisi air
(WFPS).
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