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Abstrak 
Penurunan kandungan karbon organik dalam tanah sering kali menjadi dampak dari penerapan 
praktik budidaya yang kurang ramah lingkungan di agroekosistem salah satunya adalah lahan 
perkebunan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi praktik budidaya yang diterapkan di 
berbagai perkebunan di Sub DAS Tuntang, mengetahui kandungan karbon organik tanah, serta 
menganalisis hubungan antara praktik budidaya dengan kandungan karbon organik tanah. 
Penelitian dilakukan melalui survei lapangan di 41 titik sampel menggunakan metode stratified 
random sampling, disertai observasi agroekosistem dan wawancara petani. Analisis hubungan 
antara praktik budidaya dengan kandungan SOC dilakukan menggunakan Fisher's Exact Test. Hasil 
menunjukkan bahwa sebagian besar praktik budidaya seperti pemupukan, pola tanam, pengolahan 
tanah, penutup tanah, dan pengendalian hama tidak memiliki hubungan signifikan dengan 
kandungan karbon organik tanah. Namun, pengelolaan sisa tanaman dengan membiarkannya 
terurai secara alami terbukti memiliki hubungan signifikan dalam meningkatkan kandungan karbon 
organik tanah. Temuan ini menunjukkan bahwa retensi residu tanaman merupakan strategi yang 
efektif untuk memperbaiki kualitas tanah sekaligus mendukung upaya mitigasi perubahan iklim di 
lahan perkebunan. 

 
Kata kunci: Karbon organik tanah, perkebunan, praktik budidaya, Sub DAS Tuntang.  

 Relationship of Cultivation Practices in Various Plantations 
in the Tuntang River Sub-Watershed, Central Java Province to 

Soil Organic Carbon 
 

Abstract 
The decline in soil organic carbon (SOC) content is often a consequence of unsustainable cultivation 
practices in agroecosystems, including plantation areas. This study aims to identify cultivation 
practices implemented across various plantations in the Tuntang Sub-watershed, determine soil 
organic carbon content, and analyze the relationship between cultivation practices and SOC levels. 
The research was conducted through field surveys at 41 sampling points using a stratified random 
sampling method, accompanied by agroecosystem observations and farmer interviews. The 
relationship between cultivation practices and SOC was analyzed using Fisher's Exact Test. The 
results indicate that most cultivation practices—such as fertilization, cropping patterns, tillage, 
ground cover management, and pest control—did not show a significant relationship with SOC 
content. However, crop residue management, specifically allowing residues to decompose naturally, 
was found to have a significant positive effect on SOC levels. These findings suggest that crop 
residue retention is an effective strategy for improving soil quality and supporting climate change 
mitigation efforts in plantation areas. 
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PENDAHULUAN 

 
Karbon adalah elemen penting yang saling berhubungan bagi kehidupan di Bumi dan menjaga 

keseimbangan karbon di lingkungan. Siklus karbon berperan dalam mengatur kadar CO2 di atmosfer, 
meminimalisir perubahan suhu yang ekstrim, dan menjaga keseimbangan iklim. Karbon juga dapat 
menjadi salah satu gas utama yang memicu efek rumah kaca dan memiliki keterkaitan yang kuat dengan 
perubahan iklim serta pemanasan global (Nedhisa & Tjahjaningrum, 2020). Peningkatan konsentrasi 
karbon, yang merupakan penyumbang utama perubahan iklim, menjadi penyebab serius kerusakan 
lingkungan (Jamin et al., 2024). 

Aktivitas manusia yang dapat menyumbangkan gas CO2 salah satunya adalah deforestasi yang 
menjadi persoalan serius bagi saat ini (Cahyono et al., 2015). Deforestasi menyumbang 18% terhadap 
peningkatan emisi gas rumah kaca secara global (Tambunana et al., 2020). Deforestasi dapat 
mengakibatkan pelepasan karbon yang disimpan dalam tanah dan materi organik, yang ikut berperan 
dalam meningkatkan kadar karbondioksida di udara (Seydewitz et al., 2023). Salah satu tindakan 
deforestasi adalah membuka lahan hutan secara besar-besaran untuk diubah menjadi lahan perkebunan 
(agroekosistem perkebunan).  

Agroekosistem perkebunan mampu menyerap CO₂ melalui proses fotosintesis dan menyimpannya 
sebagai materi organik dalam biomassa pada tanaman (Lense et al., 2022). Perkebunan umumnya diisi 
dengan vegetasi tanaman tahunan seperti karet, sengon, kopi, kakao. Ketika hutan beralih fungsi menjadi 
lahan perkebunan, praktik budidaya tanaman tahunan yang dilakukan menjadi lebih intensif dan variatif. 
Lahan hutan yang tadinya hanya mengandalkan seresah daun sebagai sumber unsur hara sekarang 
mendapatkan tambahan hara sintetik dari pupuk anorganik maupun pupuk organik ketika diubah menjadi 
lahan perkebunan. Teknik manajemen di lahan perkebunan, seperti penggunaan pupuk, sistem budidaya 
(monokultur/tumpangsari), pemberian pestisida dan pengolahan lahan dapat memengaruhi jumlah emisi 
CO2 di tanah dan serapan CO2 di tanah (Yulianingrum et al., 2020). Emisi karbon dari pupuk kimia 
(anorganik) adalah sebesar 56,74 ton/tahun, pengolahan tanah seluruhnya (tillage) mencapai 9,26 
ton/tahun (Prayitno et al., 2019), dan dari pembakaran sebesar 7,9 ton/tahun (Annisa & Nursyamsi, 2017). 
Sebaliknya, serapan karbon dari praktik pemberian charcoal/pupuk kandang sebesar 5,22 ton/tahun 
(Purbalisa et al., 2020), sistem penanaman tumpang sari sebesar 4,9 ton/tahun (Sahuri, 2016), 
penggunaan seresah daun dan tanaman bawah mencapai 9,5 ton/tahun (Abdul Qirom et al., 2021).  

Sub-Daerah Aliran Sungai (Sub-DAS) Tuntang Hulu di Kabupaten Semarang, Provinsi Jawa Tengah, 
memiliki lahan perkebunan yang beragam dengan luas sekitar 22.047,27 ha. Jenis perkebunan yang 
tersebar di wilayah ini meliputi karet, kelapa, kopi, kakao, serta sistem agroforestri yang mengintegrasikan 
berbagai jenis tanaman (Sentani et al., 2024). Hingga saat ini, belum diketahui jumlah simpanan karbon 
tanah di sub-Daerah Aliran Sungai (Sub-DAS) Tuntang Hulu Kabupaten Semarang Provinsi Jawa Tengah 
sebagai akibat dari berbagai praktik pengelolaan lahan perkebunan. Maka dari itu, perlu dilakukan 
penelitian tentang simpanan karbon tanah di lahan perkebunan Sub-DAS Tuntang Hulu. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui: 1) praktik budidaya yang diterapkan di berbagai perkebunan di Sub DAS 
Tuntang 2) mengetahui kandungan C organik tanah di berbagai perkebunan di Sub DAS Tuntang, dan 3) 
menjelaskan hubungan antara berbagai praktik budidaya dengan kandungan C organik tanah di berbagai 
perkebunan di Sub DAS Tuntang. 

 
 

BAHAN DAN METODE  

Waktu dan Tempat 
Penelitian dilakukan pada bulan Juli-November 2024. Pengambilan sampel penelitian dilakukan di 

Sub Daerah Aliran Sungai (DAS) Tuntang Hulu yang terletak pada 10o 15` 50`` BT – 110o 33` 20`` BT dan 06o 
51` 25`` LS - 07o 26` 40`` LS.  

Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sampel tanah, larutan K₂Cr₂O₇, larutan H₂SO₄, 

aquades, serta kertas saring. Alat yang digunakan meliputi ring sampel, sekop, pisau, cangkul, tabung 
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sampel, beaker glass, spektrofotometer, dan perangkat lunak ArcGIS untuk analisis peta. Selain itu, 
beberapa peta pendukung juga digunakan, yaitu peta topografi, peta penggunaan lahan, dan peta jenis 
tanah, yang berfungsi sebagai acuan dalam menentukan titik pengambilan sampel. 

Metode Penelitian 
Penelitian ini dirancang dengan pendekatan eksploratif untuk mengumpulkan basis data simpanan 

karbon tanah dan praktik budidaya perkebunan di Sub-DAS Tuntang. Melalui penelitian ini berbagai praktik 
budidaya di lokasi penelitian akan diidentifikasi dan simpanan karbon dalam tanah akan diukur. Penelitian 
ini dilaksanakan melalui survei lahan/vegetasi perkebunan serta wawancara. Survei lahan/vegetasi 
dilakukan pada 41 titik sampel perkebunan/kebun yang tersebar di Sub-DAS Tuntang Hulu (Gambar 1). 
Titik sampel dipilih menggunakan metode probability sampling dengan stratified random sampling. Peta 
yang digunakan untuk menentukan titik sampel meliputi peta topografi, peta penggunaan lahan, dan peta 
jenis tanah. Peta-peta tersebut dianalisis menggunakan perangkat lunak ArcGis. Berdasarkan hasil analisis 
awal terhadap peta, diperoleh 41 titik sampel perkebunan/kebun yang tersebar di wilayah Bawen, Bringin, 
Tuntang, Jambu. 

 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di Sub-DAS Tuntang Hulu Kabupaten Semarang Provinsi Jawa Tengah.  
*Tanda bintang menunjukkan titik pengambilan sampel tanah 

Pada setiap titik sampel, dibuat 1 demplot berukuran 10x10 meter untuk keperluan pengambilan 
sampel tanah. Satu sampel tanah utuh di setiap demplot diambil menggunakan ring. Satu sampel tanah 
komposit di setiap demplot diperoleh dengan cara mengambil 20 genggam tanah dari titik-titik berbeda 
dan mencampurkannya menjadi satu. Pengambilan sampel tanah dilakukan dari kedalaman 0-15 cm saat 
kondisi tanah agak kering untuk memastikan sampel yang diambil tidak terlalu basah atau terlalu kering, 
yang dapat mempengaruhi analisis selanjutnya.  

Untuk menentukan bobot isi menggunakan metode ring sampel (Zein & Erliana, 2022). Hal yang 
dilakukan pertama kali yaitu meratakan dan membersihkan lapisan atas tanah yang akan diambil. Tabung 
diletakkan secara tegak diatas tanah tersebut. Tanah digali di sekeliling tabung menggunakan sekop atau 
pisau, lalu tanah diiris hingga mendekati tabung. Tabung ditekan hingga ¾ bagiannya masuk ke dalam 
tanah. Tabung kedua diletakkan di atas tabung pertama dan ditekan hingga bagian bawah tabung kedua 
masuk ke dalam tanah sedalam 1 cm. Tabung digali beserta tanah di dalamnya dengan sekop atau cangkul. 
Tabung kedua dipisahkan dengan hati-hati, kelebihan tanah pada bagian bawah dan atas tabung dipotong 
hingga rata. Terakhir, tabung ditutup dengan tutup plastik 

Kandungan bahan organik tanah dianalisis dengan menggunakan metode Spektrofotometer 
(Jannah et al., 2021)  di Laboratorium Tanah UKSW.  Tanah komposit seberat 1 g ditimbang dan dimasukkan 
ke dalam beaker glass, ditambahkan 10 ml larutan K₂Cr₂O₇ dan 20 ml larutan H₂SO₄, lalu didiamkan selama 
10 menit. Setelah itu, ditambahkan 100 ml aquades dan dibiarkan selama 1 jam. Selanjutnya, larutan 
disaring menggunakan kertas saring. Filtrat hasil saringan diambil dan absorbansi filtrat diukur dengan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 584 nm lalu dibandingkan dengan absorbansi deret standar. 
Kadar bahan organik (%) dihitung dengan rumus berikut: 

Kadar Bahan Organik = 100/75*100/58*y/BKM*100% 
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Analisis Data 
Data kandungan C-organik dalam satuan persen (%) diubah ke dalam satuan megagram per hektar 

(Mg/ha) untuk menghitung cadangan karbon tanah. Untuk setiap lapisan tanah di setiap lokasi 
pengambilan sampel, total cadangan karbon organik tanah (SOC, Mg ha⁻¹) dihitung berdasarkan referensi 
(Liu et al., 2021) menggunakan rumus: 

SOCT = SOC*BD*H*(1- δ > 2 mm/100)*10 

Dimana SOC adalah kandungan karbon organik tanah, BD adalah bobot isi tanah (dalam g cm⁻³), H 
adalah ketebalan lapisan tanah (dalam cm), δ₍>2mm₎ adalah persentase (%) partikel tanah yang berukuran 
> 2 mm (fraksi pasir). 

Kandungan karbon organik tanah (SOC) dalam satuan Mg/ha menunjukkan nilai terendah sebesar 
10,42 Mg/ha dan tertinggi mencapai 102,60 Mg/ha. Untuk penelitian ini, nilai SOC tersebut 
diklasifikasikan ke dalam dua kategori (Tabel 1). 

Tabel 1. Klasifikasi Data Karbon Organik Tanah 

Karbon Organik Tanah (SOC) Klasifikasi 

Rendah <50,08 mg/ha 

Tinggi >50,08 mg/ha 

 
Di setiap titik pengambilan sampel tanah, dilakukan observasi terhadap agroekosistem dan juga 

wawancara dengan petani setempat baik pemilik lahan maupun pengguna lahan. Data yang dikumpulkan 
selama observasi dan wawancara mencakup: 1) jenis dan frekuensi pupuk, 2) metode pengelolaan tanah, 
3) metode pengendalian hama dan penyakit, 4) jenis ternak yang ada di lahan dan frekuensinya 5) Pola 
tanam sepanjang tahun 6) Penutup tanah dan durasinya 7) Pengelolaan sisa/residu tanaman sepanjang 
tahun. Data praktik pertanian yang diperoleh sangat bervariasi sehingga kemudian diklasifikasikan (Tabel 
2).  

Tabel 2. Klasifikasi Data Praktik Pertanian 

Praktik Budidaya Klasifikasi 

Pola Tanam 1 = Tumpangsari/campuran 

2 = monokultur 

Pengolahan Tanah 1 = No tillage 

2 = minimum tillage (dicangkul) 

Pengelolaan Sisa 
Tanaman 

1 = dibiarkan begitu saja 

2 = diolah 

Pestisida  1 = Tidak ada pemberian apapun 

2 = Pestisida Sintetik (Densis, matador, suprasit, glifosat,2,4 -D Dimetil Amina, 
Curacron, marshal) 

Penutup Tanah 1 = seresah daun 

2 = campuran (seresah daun, teki, tanaman merambat) 

Hewan Ternak 1 = tidak ada hewan ternak 

2 = ada hewan ternak (ayam, kambing) 

 
Data pemupukan, pola tanam, pengolahan tanah, pengelolaan sisa tanaman, pemberian pestisida, 

penutup tanah dan hewan ternak dianalisis menggunakan Fisher’s Exact Test untuk mengetahui hubungan 
praktik pertanian dengan klasifikasi karbon organik tanah. Selanjutnya, hubungan antar parameter 
penelitian dijelaskan secara deskriptif menggunakan berbagai literatur pendukung. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Karbon memiliki peran krusial dalam menjaga kesuburan tanah dan keseimbangan ekosistem 
pertanian. Di dalam tanah, karbon tersimpan dalam bentuk bahan organik yang berasal dari sisa tanaman, 
akar, dan aktivitas mikroorganisme. Sebanyak 41 titik lahan perkebunan yang berada di Sub-DAS Tuntang 
Hulu Kabupaten Semarang Provinsi Jawa Tengah memiliki kandungan SOC yang beragam. Kandungan 
karbon organik tanah (SOC) dalam satuan Mg/ha menunjukkan nilai terendah sebesar 10,42 Mg/ha dan 
tertinggi mencapai 102,60 Mg/ha. Menurut (Prajapati et al., 2023) keberadaan karbon ini berkontribusi 
terhadap peningkatan kualitas tanah dengan memperbaiki struktur, meningkatkan daya serap air, serta 
menyediakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. 

 Pengelolaan yang tepat terhadap bahan organik dapat menjaga dan meningkatkan kandungan 
karbon tanah, sehingga mendukung sistem pertanian yang lebih berkelanjutan. Keberadaan karbon dalam 
tanah memiliki dampak langsung terhadap sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, seperti meningkatkan 
kapasitas pertukaran kation (KTK), memperbaiki struktur tanah, serta meningkatkan daya serap air. Dalam 
lahan perkebunan yang diisi berbagai jenis tanaman tahunan, memiliki keunggulan dalam 
mempertahankan karbon karena keberagaman vegetasi yang membantu memperkaya bahan organik 
tanah (Zhu et al., 2021). (Yulianingrum et al., 2020), mengatakan bahwa terdapatnya tanaman penaung 
berjenis tanaman tahunan (sengon, karet, kakao) pada lokasi sistem pertanian mampu meningkatkan 
serapan karbon pada suatu lahan. Serapan karbon dari suatu lokasi bergantung jenis tanaman naungan 
dan pengelolaan pohon untuk menghasilkan sekuestrasi karbon yang tinggi. Serapan karbon pada lokasi 
yang mempunyai naungan tanaman tahunan akan menghasilkan serapan karbon yang lebih tinggi.  

Proses penyerapan dan pelepasan karbon di lahan pertanian sangat bergantung pada kondisi 
lingkungan serta teknik budidaya yang diterapkan. Teknik budidaya yang meningkatkan kandungan bahan 
organik di tanah tidak hanya berdampak positif terhadap penyimpanan karbon tetapi juga terhadap 
kesuburan tanah secara keseluruhan, yang merupakan dasar bagi produktivitas perkebunan yang 
berkelanjutan (Yadav et al., 2021). Aktivitas mikroorganisme yang menguraikan bahan organik 
menyebabkan pelepasan karbon dalam bentuk gas CO₂ ke atmosfer. Namun, dengan menerapkan sistem 
pertanian ramah lingkungan, seperti penggunaan pupuk organik dan teknik pengolahan tanah yang 
minimal, pelepasan karbon dapat dikurangi. Selain itu, penerapan sistem pertanian terpadu seperti 
agroforestri, di mana tanaman pertanian dikombinasikan dengan pohon pelindung, dapat meningkatkan 
penyerapan karbon, sehingga membantu mengurangi dampak negatif terhadap perubahan iklim 
(Sumarlin et al., 2021). 

Di lahan perkebunan, keberlanjutan kandungan karbon dalam tanah sangat bergantung pada 
metode pengelolaan yang diterapkan. Pemanfaatan pupuk organik dan penerapan teknik konservasi tanah 
seperti terasering dan strip cropping membantu menjaga kestabilan karbon tanah. Selain itu, penggunaan 
tanaman penutup tanah serta pengembalian sisa tanaman ke dalam tanah dapat meningkatkan kadar 
bahan organik tanah sekaligus mendukung ekosistem mikroba yang terlibat dalam siklus karbon 
(Yulianingrum et al., 2020). Dengan menerapkan praktik pertanian yang mempertahankan karbon tanah, 
produktivitas lahan dapat ditingkatkan, sekaligus berkontribusi terhadap upaya mitigasi perubahan iklim. 
Di lahan perkebunan, berbagai teknik budidaya diterapkan untuk menjaga keseimbangan karbon dalam 
tanah. Pemberian pupuk, baik organik maupun anorganik, berfungsi untuk meningkatkan kandungan 
bahan organik tanah sekaligus mendukung pertumbuhan tanaman (Yuniarti et al., 2020). Pengolahan 
tanah yang dilakukan secara tepat dapat mencegah erosi dan menjaga stabilitas struktur tanah. Pola tanam 
yang dirancang dengan baik serta pengelolaan sisa tanaman juga berperan dalam mempertahankan 
cadangan karbon tanah (Nugroho, 2018).  Selain itu, keberadaan hewan ternak dalam sistem pertanian 
dapat membantu daur ulang unsur hara melalui pemanfaatan kotoran ternak sebagai sumber bahan 
organik. Penggunaan pestisida yang terkendali dan penerapan tanaman penutup tanah seperti mulsa 
organik turut mendukung pelestarian karbon tanah serta mengurangi degradasi lahan akibat penguapan 
dan erosi (P. Hu et al., 2022). 

Pemberian Pupuk/Sumber Hara  
Berdasarkan Tabel 3, dari total 21 lahan perkebunan yang menggunakan pupuk organik dalam 

berbagai jenis (pupuk kandang, seresah daun, dll.) sebanyak 16 lahan (76,2%) memiliki SOC kategori 
rendah dan ada 5 lahan (23,8%) perkebunan yang menggunakan pupuk campuran (organik dan anorganik) 
memiliki SOC rendah. Sedangkan, dari total 20 lahan perkebunan yang menggunakan pupuk organik, ada 
14 lahan (70,0%) yang memiliki SOC tinggi dan ada 6 lahan (30,0%) Perkebunan dengan yang 
menggunakan pupuk campuran memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact antara variabel SOC 
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dan praktik pemupukan, diperoleh nilai p value = 0,655 (P>0,05), yang artinya tidak ada hubungan yang 
signifikan antara pemberian pupuk terhadap karbon organik tanah (SOC). 

Tabel 3. Hubungan Pemberian Pupuk dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC) 

Sumber Hara 
SOC Rendah SOC Tinggi Total 

P_value 
n % n % n % 

Pupuk Organik 16 76,2 14 70,0 30 73,2 
0,655 

Pupuk Campuran 5 23,8 6 30,0 11 26,8 

Total 21 100 20 100 41 100 

 
Peningkatan atau penurunan kandungan karbon organik dalam tanah tidak secara langsung 

dipengaruhi oleh intensitas atau jenis pemupukan yang dilakukan. Lahan perkebunan yang pada umumnya 
diisi dengan tanaman tahunan telah memiliki kandungan karbon organik yang relatif stabil dan cukup 
tinggi. Tanaman tahunan seperti kakao dan karet, menghasilkan biomassa yang besar dan berkelanjutan 
melalui guguran daun, ranting, dan akar mati yang tertinggal di dalam tanah. Proses dekomposisi biomassa 
ini memberikan kontribusi alami terhadap peningkatan kandungan karbon tanah dalam jangka panjang 
tanpa ketergantungan yang tinggi pada input eksternal seperti pupuk. Menurut (Peng et al., 2020), 
vegetasi dengan sistem akar dalam dan jaringan vegetatif yang luas cenderung mampu memperkaya 
karbon tanah lebih efektif melalui penambahan bahan organik yang terus-menerus ke permukaan dan 
bawah tanah. Dalam kajiannya secara global, ditemukan bahwaenis tanaman dan asosiasi mikoriza 
memiliki pengaruh besar terhadap konsentrasi karbon di lapisan atas tanah, terutama pada ekosistem 
dengan tanaman tahunan. 

Selain itu, tanah-tanah pada lahan perkebunan tahunan cenderung memiliki ekosistem 
mikroorganisme yang baik, yang berperan aktif dalam proses dekomposisi dan siklus hara. Keberadaan 
mikroba tanah yang stabil ini menjadikan proses penambahan karbon ke dalam tanah menjadi lebih 
bergantung pada bahan organik alami dibandingkan pada pupuk, khususnya pupuk anorganik (Sutarta & 
Yusuf, 2017). Sejalan dengan itu, (Kamilaris et al., 2020) mengemukakan bahwa meskipun pupuk organik 
seperti pupuk kandang berpotensi meningkatkan stok karbon tanah, efektivitasnya sangat tergantung 
pada kondisi awal tanah dan sistem tanam yang digunakan. Di tanah dengan tingkat karbon yang sudah 
tinggi atau mendekati titik jenuh, penambahan pupuk tidak akan memberikan efek peningkatan signifikan. 

Dalam hal ini, dapat diasumsikan bahwa kemungkinan stok karbon di lahan perkebunan telah 
mencukupi, karena adanya kontribusi jangka panjang dari tanaman tahunan yang tumbuh di sana. 
Karakteristik tanaman tahunan yang berumur panjang dan tidak dipanen total (seperti tanaman semusim) 
menyebabkan siklus input bahan organik ke tanah berlangsung secara berkelanjutan, menjaga 
keseimbangan karbon secara alami. Sejalan dengan penelitian (Koushika et al., 2024), yang menyatakan 
bahwa sistem pertanian berbasis agroforestri dan tanaman tahunan berperan besar dalam stabilisasi dan 
akumulasi karbon tanah, jauh lebih efektif dibandingkan sistem pertanian intensif yang mengandalkan 
input eksternal tinggi. 

Meskipun praktik pemupukan secara umum sangat penting dalam menyediakan unsur hara seperti 
nitrogen, fosfor, dan kalium untuk pertumbuhan tanaman, pengaruhnya terhadap stok karbon tanah tidak 
selalu langsung atau signifikan. Pemupukan terutama mempengaruhi aspek kesuburan tanah. Selain itu, 
(Beerling et al., 2023) dalam kajian tentang peningkatan kesuburan tanah melalui pelapukan mineral 
menunjukkan bahwa praktik seperti pelapukan batuan silikat mampu meningkatkan kualitas tanah dan 
penyerapan karbon secara tidak langsung. 

Pengolahan Tanah 
Berdasarkan Tabel 4, dari total 21 lahan perkebunan dengan praktik pengolahan tanpa olah tanah 

(no tillage) ada 6 lahan (28,6%) perkebunan dengan kandungan SOC rendah dan ada 15 lahan (71,4%) 
perkebunan yang dikelola dengan pengolahan tanah minimum (minimum tillage) memiliki SOC rendah. 
Sedangkan, dari total 20 lahan perkebunan dengan praktik pengolahan tanpa olah tanah (no tillage) ada 
7 lahan (35,0%) memiliki SOC tinggi dan ada 13 lahan (65,0%) perkebunan yang dikelola dengan 
pengolahan tanah minimum (minimum tillage) memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact 
antara variabel SOC dan praktik pengolahan tanah menghasilkan p-value = 0,658 (p> 0,05), yang artinya 
tidak ada hubungan yang signifikan antara praktik pengolahan tanah dengan kandungan karbon organik 
tanah (SOC). 
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Tabel 4. Hubungan Pengolahan tanah dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC) 

Pengolahan Tanah 
SOC Rendah SOC Tinggi Total 

P_value 
n % n % n % 

No Tillage 6 28,6 7 35,0 13 31,7 
0,658 

Minimum Tillage 15 71,4 13 65,0 28 68,3 

Total 21 100 20 100 41 100  

 
Eghdami et al., (2019) menyatakan bahwa tanah dengan kapasitas lapang dan kandungan bahan 

organik tinggi tidak terlalu dipengaruhi oleh metode pengolahan tanah karena sudah memiliki sifat fisik 
dan kimia yang stabil. Dampak pengolahan tanah terhadap kandungan SOC dalam perkebunan mungkin 
bersifat situasional dan bergantung pada kondisi spesifik lahan yang dikelola. Hal ini menunjukkan bahwa 
respons tanah terhadap perlakuan pengolahan sangat bergantung pada karakteristik awal tanah itu 
sendiri, termasuk tingkat kesuburan, dan kandungan bahan organik. Sejalan dengan pernyataan (De 
Mastro et al., 2020), pada tanah-tanah yang secara alami telah memiliki struktur yang baik serta kapasitas 
menahan air dan unsur hara yang tinggi, intervensi melalui pengolahan tanah konvensional maupun 
minimum tidak memberikan perubahan yang signifikan terhadap dinamika karbon organic 

Pengolahan tanah bertujuan untuk meningkatkan aerasi, struktur tanah, dan distribusi air serta 
unsur hara. Namun, dalam beberapa kondisi, pengolahan tanah yang tidak tepat dapat menyebabkan 
degradasi tanah dan kehilangan unsur hara melalui erosi atau pencucian. Tanah yang terlalu sering dibajak, 
misalnya, dapat mengalami penurunan kadar bahan organik dan menyebabkan penurunan produktivitas 
dalam jangka panjang. Heny (2021) mengatakan bahwa pengolahan tanah yang intensif dapat 
menyebabkan penurunan simpanan karbon tanah, yang berdampak negatif pada kualitas tanah dan 
produktivitas tanaman.  

Nugroho (2018), mengatakan bahwa pengolahan tanah secara mekanis untuk perkebunan dalam 
jangka pendek memang memberikan dampak yang negatif bagi lingkungan terutama dalam peningkatan 
pelepasan CO2. Begitupun sebaliknya, karbon yang dikeluarkan dalam pengolahan tanah jangka panjang 
jauh lebih rendah. Pengolahan tanah memiliki dampak yang beragam tergantung pada teknik yang 
digunakan. Pengolahan tanah konvensional dapat menyebabkan hilangnya agregat tanah yang stabil, 
sementara teknik konservasi tanah seperti tanpa olah tanah (no-tillage) dapat membantu meningkatkan 
unsur hara (Husni et al., 2021).  Jambak et al., (2017) juga mengatakan bahwa teknik konservasi tanah 
seperti tanpa olah tanah (no-tillage) dapat membantu meningkatkan unsur hara. Praktik ini juga 
meningkatkan stabilitas agregat dan kandungan bahan organik tanah, sehingga dapat mengurangi laju 
dekomposisi karbon dalam tanah. 

Pola Tanam  
Berdasarkan Tabel 5, dari total 21 lahan perkebunan dengan sistem pola tanam tumpang sari 

sebanyak 17 lahan (81,0%) perkebunan dengan kandungan SOC rendah dan ada 4 lahan (19,0%) 
perkebunan monokultur memiliki SOC rendah. Sedangkan, dari total 20 lahan perkebunan dengan sistem 
pola tanam tumpang sari ada 17 lahan (85,0%) memiliki SOC tinggi dan ada 3 lahan (15,0%) perkebunan 
monokultur memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact antara variabel SOC dan sistem pola 
tanam menghasilkan p-value = 0,731 (p> 0,05), yang artinya tidak ada hubungan yang signifikan antara 
sistem pola tanam dengan kandungan karbon organik tanah (SOC). 

Tabel 5. Hubungan Pola Tanam dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC) 

Pola Tanam 
SOC Rendah SOC Tinggi Total 

P_value 
n % n % n % 

Tumpang Sari 17 81,0 17 85,0 34 82,9 
0,731 

Monokultur 4 19,0 3 15,0 7 17,1 

Total 21 100 20 100 41 100  

 
Pola tanam memiliki peran penting dalam siklus karbon tanah. Meskipun korelasi antara pola 

tanam dengan karbon organik tanah tidak signifikan, interaksi antara akar tanaman dan mikroorganisme 
tanah dapat mempengaruhi dinamika karbon organik. Pola tanam pada lahan perkebunan di SUB DAS 
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Tuntang diisi dengan tanaman campuran. Rotasi tanaman yang tepat dapat meningkatkan kandungan 
karbon organik tanah dengan menambah variasi residu tanaman yang terdekomposisi, sehingga 
meningkatkan kesuburan tanah (Asbur & Ariyanti, 2017). Selain itu, penerapan tanaman penutup tanah 
dalam rotasi tanaman dapat meningkatkan stok karbon organik tanah, yang berkontribusi pada perbaikan 
struktur tanah dan peningkatan kapasitas retensi air. Menurut (Li et al., 2022), pola tanam mempengaruhi 
dinamika unsur hara dalam tanah melalui interaksi antara akar tanaman dan mikroorganisme tanah. Rotasi 
tanaman, misalnya, dapat membantu memperbaiki struktur tanah dan mengurangi kejenuhan unsur hara 
tertentu yang terjadi akibat penanaman monokultur.  

Namun, efek dari pola tanam terhadap sumber hara tidak selalu langsung terlihat dalam jangka 
pendek. (Lestari et al., 2021)  menunjukkan bahwa sistem tanam beragam (diversified cropping) dapat 
meningkatkan kesuburan tanah dengan mengurangi ketergantungan terhadap pupuk anorganik. Sejalan 
dengan penelitian yang dilakukan oleh (Te et al., 2022) bahwa pola tanam berpengaruh signifikan terhadap 
kandungan karbon dalam tanah. Sistem tanam tumpangsari seperti intercropping tidak hanya 
meningkatkan kandungan bahan organik tanah tetapi juga berperan dalam sekuestrasi karbon. (Endriani 
& Kurniawan, 2018) mengatakan tipe tanaman yang tumbuh dapat mempengaruhi kandungan karbon 
organik tanah. Tanaman yang memiliki akar yang dalam dan sistem perakaran yang kompleks dapat 
meningkatkan stok karbon organik tanah. Selain itu, rotasi tanaman juga dapat mempengaruhi kandungan 
karbon organik tanah. Rotasi tanaman yang dilakukan dapat meningkatkan kandungan karbon organik 
karena penambahan bahan organik dari tanaman yang berbeda. 

Pola tanam monokultur dan tumpangsari memiliki pengaruh yang berbeda terhadap kandungan 
bahan organik dalam tanah. Monokultur, yang hanya menanam satu jenis tanaman dalam satu periode 
tanam, cenderung menyebabkan degradasi bahan organik tanah dalam jangka panjang. Hal ini terjadi 
karena kurangnya variasi residu tanaman yang dikembalikan ke tanah, serta eksploitasi unsur hara yang 
spesifik sesuai dengan kebutuhan tanaman utama. Tanpa rotasi tanaman atau tambahan bahan organik 
eksternal, tanah dalam sistem monokultur sering mengalami penurunan kadar bahan organik, yang 
berdampak pada rendahnya kapasitas tanah dalam mempertahankan kelembaban dan ketersediaan 
nutrisi (Du et al., 2018).  

Penutup Tanah 
Berdasarkan Tabel 6, dari total 21 lahan perkebunan dengan penutup tanah hanya seresah daun 

terdapat 7 lahan (33,3%) perkebunan dengan kandungan SOC rendah dan ada 14 lahan (66,7%) penutup 
tanah campuran memiliki SOC rendah. Sedangkan, dari total 20 lahan perkebunan dengan penutup tanah 
hanya seresah daun ada 6 lahan (30,0%) memiliki SOC tinggi dan ada 14 lahan (70,0%) perkebunan dengan 
penutup tanah campuran memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact antara variabel SOC dan 
penutup tanah menghasilkan p-value = 0,819 (p> 0,05), yang artinya tidak ada hubungan yang signifikan 
antara penutup tanah dengan kandungan karbon organik tanah (SOC). 

Tabel 6. Hubungan Penutup Tanah dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC) 

Penutup Tanah 
SOC Rendah SOC Tinggi Total 

P_value 
n % n % n % 

Seresah daun 7 33,3 6 30,0 13 31,7 
0,819 

Campuran 14 66,7 14 70,0 28 68,3 

Total 21 100 20 100 41 100  

 
Meskipun hasil uji tidak menunjukkan hubungan yang signifikan, peran penutup tanah tetap 

penting dalam menjaga kualitas tanah secara keseluruhan. Hal ini dapat terjadi karena jenis penutup tanah 
yang digunakan bervariasi sehingga sudah tersedianya unsur hara yang berada di dalam tanah. Penutup 
tanah seperti mulsa organik (seresah daun) atau tanaman penutup dapat membantu menjaga 
kelembaban tanah dan meningkatkan kandungan bahan organik tanah.  Menurut Li et al. (2020), semakin 
rapat suatu tegakan akan menghasilkan jumlah serasah yang lebih banyak. Tajuk atau tegakan yang rapat 
merupakan faktor yang mempengaruhi jatuhnya serasah. (Azurianti et al., 2023), mengatakan bahwa 
penggunaan tanaman penutup seperti legum dapat meningkatkan kandungan nitrogen di tanah melalui 
fiksasi biologis dan serasah memiliki potensi yang lebih rendah dalam penyimpanan karbon organik. Hal 
tersebut karena daun merupakan tempat berlangsungnya proses fotosintesis yang hasilnya didistribusikan 
ke bagian pohon lainnya sehingga karbon yang tersimpan dalam daun rendah.  
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Selain itu senyawa organik (protein) yang terkandung pada daun lebih tinggi yang menyebabkan 
daun lebih cepat terdekomposisi dibandingkan organ batang yang memiliki kandungan selulosa, 
hemiselulosa yang tinggi dan mengandung lignin, sehingga proses terdekomposisinya membutuhkan 
waktu yang lama. Oleh karena itu, lama waktu penyimpanan karbon organik pada daun lebih cepat 
dibandingkan dengan batang. (Villat & Nicholas, 2024) juga mengatakan penanaman penutup tanah 
secara umum memberikan dampak positif terhadap peningkatan karbon tanah. pada lahan tanaman 
berkayu menyumbangkan lebih banyak karbon dibandingkan tanaman semusim. Hal ini menunjukkan 
bahwa penutup tanah lebih efektif dalam meningkatkan sekuestrasi karbon di lahan tanaman tahunan. 
Dalam jangka panjang, pemilihan jenis penutup tanah yang sesuai serta pengelolaannya yang optimal 
dapat berkontribusi terhadap peningkatan kesuburan tanah.  

Hu et al. (2023) mengatakan dari segi keanekaragaman hayati, penutup tanah berkontribusi dalam 
meningkatkan aktivitas mikroba tanah, termasuk mikroorganisme simbion seperti mikoriza arbuskular, 
yang berperan dalam membantu tanaman menyerap nutrisi dan air dari tanah. Keberadaan penutup tanah 
juga dapat mengurangi erosi, meningkatkan retensi air, dan mengurangi kebutuhan pupuk nitrogen 
sintetis.  Penelitian oleh (Moukanni et al., 2022) menunjukkan bahwa penutup tanah (cover cropping) yang 
tidak hanya meningkatkan karbon organik tanah (SOC) tetapi juga memperkuat ketahanan ekosistem 
pertanian terhadap perubahan iklim dan rotasi tanaman dengan kombinasi legum dan non-legum guna 
meningkatkan efisiensi akumulasi karbon. 

Penanganan Hama  
Berdasarkan Tabel 7, dari total 21 lahan perkebunan yang tidak ada pemberian pestisida apapun 

sebanyak 16 lahan (76,2%) perkebunan dengan kandungan SOC tinggi dan 5 lahan (23,8%) perkebunan 
pemberian pestisida sintetik (Densis, matador, glifosat, dll) memiliki SOC kategori rendah. Dari total 20 
lahan perkebunan yang tidak ada pemberian pestisida apapun sebanyak 15 lahan (75,0%) perkebunan 
memiliki SOC tinggi dan ada 5 lahan (25,0%) perkebunan pemberian pestisida sintetik (Densis, matador, 
glifosat, dll) memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact antara variabel SOC dan praktik 
penanganan hama menghasilkan p-value = 0,929 (p> 0,05), yang artinya tidak ada hubungan yang 
signifikan antara penutup tanah dengan kandungan karbon organik tanah (SOC). 

Tabel 7. Hubungan Pemberian Pestisida dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC)  

Penanganan Hama 
SOC Rendah SOC Tinggi Total 

P_value 
n % n % n % 

Tidak ada pemberian 
apapun 

16 76,2 15 75,0 31 75,6 
0,929 

Pestisida sintetik 5 23,8 5 25,0 10 24,4 

Total 21 100 20 100 41 100  

 
Hal ini menunjukkan bahwa semakin baik ketersediaan hara di tanah, semakin efektif pengelolaan 

hama yang dilakukan. Hal ini mungkin terjadi karena tanaman yang sehat lebih tahan terhadap serangan 
hama, sehingga pengelolaan hama dapat dilakukan dengan lebih optimal. Tanaman yang mendapatkan 
nutrisi optimal memiliki sistem pertahanan yang lebih kuat. Kandungan nitrogen yang cukup, misalnya, 
dapat meningkatkan sintesis protein struktural dan enzim pertahanan dalam tanaman. Selain itu, unsur 
hara seperti kalium berperan dalam memperkuat dinding sel tanaman, membuatnya lebih tahan terhadap 
serangan patogen dan serangga perusak. (Poveda, 2021) menunjukkan bahwa tanah yang kaya unsur hara 
dapat mendukung pertumbuhan mikroba menguntungkan seperti Trichoderma dan Bacillus yang 
membantu tanaman dalam melawan serangan patogen. Selain itu, beberapa unsur hara seperti silikon 
telah terbukti mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama dengan memperkuat struktur 
jaringan tanaman. (Setiawati et al., 2020) mendukung bahwa ketersediaan hara yang baik di dalam tanah 
dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama dan penyakit. 

Selain itu, karbon yang berasal dari bahan organik juga dapat meningkatkan kapasitas retensi hara 
dalam tanah, sehingga unsur hara seperti nitrogen dan kalium lebih tersedia bagi tanaman. Seperti yang 
dijelaskan dalam penelitian (Abdillah, 2021), penambahan bahan organik seperti kompos ampas teh dapat 
memperbaiki dinamika senyawa kimia tanah, meningkatkan ketersediaan hara, serta memperkuat 
struktur tanaman, yang berujung pada peningkatan resistensi terhadap hama. Interaksi antara karbon 
tanah dan mikroba menguntungkan dapat menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang berperan 
dalam meningkatkan pertahanan tanaman. (Meriko et al., 2014) menunjukkan bahwa Trichoderma 
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mampu mengubah sifat kimia dan fisik tanah melalui siklus karbon, sehingga meningkatkan daya tahan 
tanaman terhadap serangan hama dan penyakit. 

Dalam berbagai studi kasus dalam penelitian (Setiawati et al., 2020), tanaman dengan kandungan 
hara yang optimal memiliki aktivitas enzim pertahanan yang lebih tinggi, yang membantu mengurangi 
dampak serangan hama. Selain itu, tanah dengan kandungan hara yang seimbang juga cenderung memiliki 
mikroba menguntungkan yang dapat bersimbiosis dengan akar tanaman untuk meningkatkan ketahanan 
terhadap patogen. Salah satu faktor yang turut berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah dan 
ketahanan tanaman adalah kandungan karbon organik dalam tanah. Karbon organik dalam tanah berperan 
dalam memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, yang pada gilirannya mendukung pertumbuhan 
tanaman yang lebih sehat dan tahan terhadap hama. Tanah dengan kandungan karbon organik yang tinggi 
cenderung memiliki struktur yang lebih baik, meningkatkan aerasi dan retensi air, serta mendukung 
pertumbuhan akar yang optimal sehingga meningkatkan penyerapan unsur hara oleh tanaman. Selain itu, 
karbon organik tanah juga berperan dalam meningkatkan aktivitas mikroorganisme menguntungkan yang 
dapat menghasilkan senyawa-senyawa pertahanan alami terhadap hama dan patogen. Studi 
menunjukkan bahwa sekuestrasi karbon ke dalam tanah melalui peningkatan bahan organik tidak hanya 
meningkatkan kesuburan tanah tetapi juga memberikan dampak positif pada kualitas lingkungan dan 
keanekaragaman hayati (Chairunnisya et al., 2017).  

Metode pengendalian hama yang lebih mengandalkan teknik spesifik, seperti penggunaan 
pestisida atau metode hayati. Beberapa lahan perkebunan mungkin juga menerapkan strategi 
pengendalian hama yang berbeda-beda, tergantung pada jenis tanaman yang dibudidayakan. Dalam 
praktik pertanian, pengendalian hama yang efektif tidak hanya bergantung pada sumber hara tetapi juga 
pada strategi terpadu yang melibatkan penggunaan varietas tahan hama, penerapan musuh alami, serta 
rotasi tanaman.  

Pengelolaan Sisa Tanaman 
Berdasarkan Tabel 8, dari total 18 lahan perkebunan yang sisa tanamannya dibiarkan begitu saja 

sebanyak 12 lahan (66,7%) perkebunan dengan kandungan SOC rendah dan 6 lahan (33,3%) perkebunan 
dengan sisa tanaman yang diolah memiliki SOC kategori rendah. Dari total 23 lahan (100,0%) perkebunan 
yang sisa tanamannya dibiarkan begitu saja di lahan memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact 
antara variabel SOC dan pengelolaan sisa tanaman menghasilkan p-value = 0,004 (p< 0,05), yang artinya 
terdapat hubungan yang signifikan antara cara pengelolaan sisa tanaman dengan kandungan karbon 
organik tanah (SOC). 

Tabel 8. Hubungan Pengelolaan Sisa Tanaman dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC)  

Pengelolaan Sisa 
Tanaman 

SOC Rendah SOC Tinggi Total 
P_value 

n % n % n % 

Dibiarkan begitu saja 12 66,7 23 100 35 85,4 
0,004 

Diolah 6 33,3 0 0,0 6 14,6 

Total 18 100 23 100 41 100  

   
Menurut (Adekiya et al., 2023), pengembalian sisa tanaman ke tanah dapat meningkatkan 

kandungan karbon organik melalui dekomposisi alami bahan organik. Praktik pengelolaan sisa tanaman 
memiliki dampak besar terhadap peningkatan karbon organik tanah (SOC), terutama ketika sisa tanaman 
dibiarkan di lahan tanpa diolah. Ketika residu tanaman dibiarkan membusuk secara alami di permukaan 
tanah, proses dekomposisi oleh mikroorganisme menghasilkan senyawa organik yang stabil dan 
meningkatkan kandungan karbon tanah. Sebaliknya, jika sisa tanaman diolah atau diangkat, potensi 
penambahan bahan organik menjadi lebih kecil. (Bolinder et al., 2020) menjelaskan bahwa 
mempertahankan residu tanaman di permukaan tanah secara konsisten meningkatkan cadangan karbon 
organik, terutama pada lapisan atas, sehingga mendukung keberlanjutan fungsi ekosistem pertanian. 
Penelitian (Xie et al., 2022) menunjukkan bahwa keberadaan residu tanaman di tanah dapat meningkatkan 
aktivitas gen mikroba yang terlibat dalam dekomposisi karbon dan mineralisasi nitrogen. Proses ini 
mempercepat pembentukan bahan organik stabil dalam tanah dan berkontribusi langsung terhadap 
peningkatan kandungan karbon organik secara alami. 

Dukungan terhadap manfaat retensi sisa tanaman juga diperkuat oleh temuan (Pradhan et al., 
2023), dalam penelitiannya yang menemukan bahwa kombinasi retensi residu dan minimnya gangguan 
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tanah mampu meningkatkan kandungan SOC secara signifikan, yaitu sekitar 12–13% lebih tinggi 
dibandingkan dengan lahan yang dikelola secara konvensional. Hasil ini mempertahankan sisa tanaman di 
lahan merupakan strategi efektif untuk memperbaiki kualitas tanah sekaligus mendukung mitigasi 
perubahan iklim melalui peningkatan sekuestrasi karbon  

Hewan Ternak  
Berdasarkan Tabel 9, dari total 21 lahan perkebunan tanpa ada hewan ternak sebanyak 9 lahan 

(42,9%) perkebunan dengan kandungan SOC rendah dan 12 lahan (57,1%) perkebunan yang terdapat 
hewan ternak memiliki SOC kategori rendah. Dari total 20 lahan perkebunan tanpa ada hewan ternak 
sebanyak 10 lahan (50,0%) perkebunan memiliki SOC tinggi dan ada 10 lahan (50,0%) perkebunan yang 
terdapat hewan ternak memiliki SOC tinggi. Berdasarkan hasil uji Fisher Exact antara variabel SOC dan 
keberadaan hewan ternak menghasilkan p-value = 0,647 (p> 0,05), yang artinya tidak ada hubungan yang 
signifikan antara cara pengelolaan sisa tanaman dengan kandungan karbon organik tanah (SOC).  

Tabel 9. Hubungan Keberadaan Hewan Ternak  dengan Stok Karbon Organik Tanah (SOC)  

Hewan Ternak 
SOC Rendah SOC Tinggi Total 

P_value 
n % n % n % 

Tidak ada 9 42,9 10 50,0 19 46,3 
0,647 

Ada 12 57,1 10 50,0 22 53,7 

Total 21 100 20 100 41 100  

 
Hal ini mungkin disebabkan bahwa keberadaan ternak tidak secara langsung mempengaruhi 

kualitas tanah dalam jangka pendek, terutama jika tidak ada sistem integrasi ternak-tanaman yang 
diterapkan. (Hilwa et al., 2020) mengatakan keberadaan hewan ternak dalam jumlah terbatas, seperti 
ayam dalam jumlah kecil di lahan perkebunan, mungkin tidak memberikan kontribusi signifikan terhadap 
peningkatan bahan organik dan simpanan karbon tanah. Hal ini disebabkan jumlah kotoran yang dihasilkan 
sedikit yang membuat jumlah karbon organik yang masuk ke dalam tanah juga terbatas, sehingga tidak 
terjadi peningkatan simpanan karbon yang signifikan dan tidak mempengaruhi secara signifikan.  

Kotoran ternak dapat berperan sebagai pupuk organik yang meningkatkan kandungan bahan 
organik tanah. Pupuk kandang mengandung unsur hara makro seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, serta 
mikroba yang dapat membantu meningkatkan kesuburan tanah. Namun, efek ini sering kali baru terlihat 
dalam jangka panjang dan bergantung pada frekuensi serta cara aplikasinya ke tanah. Hu et al. (2023), 
menyatakan bahwa penggunaan pupuk kandang secara berkelanjutan dapat meningkatkan agregasi tanah 
dan kapasitas retensi air, yang pada akhirnya mendukung pertumbuhan tanaman. Namun, jika kotoran 
ternak tidak dikelola dengan baik, dapat terjadi pencemaran lingkungan akibat pelepasan gas rumah kaca 
seperti metana dan amonia. (Rayne & Aula, 2020), mengatakan bahwa kotoran yang hanya tersebar secara 
alami oleh ternak yang dilepaskan di lahan, maka penyebarannya tidak merata dan kurang terkelola 
sehingga dampaknya terhadap kualitas tanah menjadi minimal. Selain itu, ada kemungkinan bahwa jenis 
ternak yang digunakan tidak memberikan kontribusi yang cukup besar dalam meningkatkan kualitas tanah. 

 
 

KESIMPULAN 
 

Praktik budidaya yang diterapkan di berbagai perkebunan di Sub DAS Tuntang menunjukkan 
keberagaman dalam teknik pengelolaan lahan, termasuk penggunaan pupuk (organik maupun campuran), 
sistem tanam (monokultur dan tumpangsari), metode pengolahan tanah, penggunaan penutup tanah, 
pengendalian hama, serta keberadaan ternak. Mayoritas lahan perkebunan cenderung menerapkan 
sistem tanam tumpangsari dan pupuk organik, serta mengelola lahan dengan teknik minimum tillage.  

Sebanyak 41 titik lahan perkebunan yang berada di Sub-DAS Tuntang Hulu Kabupaten Semarang 
Provinsi Jawa Tengah memiliki kandungan SOC yang beragam. Kandungan karbon organik tanah (SOC) 
dalam satuan Mg/ha menunjukkan nilai terendah sebesar 10,42 Mg/ha dan tertinggi mencapai 102,60 
Mg/ha.  

Hubungan antara praktik budidaya dan kandungan karbon organik tanah menunjukkan bahwa dari 
berbagai praktik di lahan perkebunan, hanya pengelolaan sisa tanaman yang memiliki pengaruh signifikan 
terhadap peningkatan karbon organik tanah. Praktik membiarkan sisa tanaman membusuk alami di 
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permukaan tanah terbukti meningkatkan kandungan karbon secara nyata, sementara praktik lain seperti 
pemupukan, pola tanam, dan pengolahan tanah tidak menunjukkan korelasi yang signifikan.  
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