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ABSTRACT 

Soil organic carbon storage plays a critical role in climate change mitigation and 
agricultural sustainability. This study analyzes soil carbon storage in three types of 
agricultural land in the Upper Tuntang Sub-Watershed, namely irrigated rice fields, 
rain-fed rice fields, and dry fields. Soil organic carbon was measured using 
gravimetric methods, and total carbon stock was calculated based on bulk density 
and 0–30 cm soil depth. A survey of cultivation practices and farmer interviews was 
conducted to identify factors influencing soil carbon accumulation. The results 
indicated that upland farms had the highest average carbon stocks. However, no 
statistically significant relationship was found between cultivation practices such as 
crop residue management, tillage, fertilization, and livestock ownership and soil 
carbon content. Cultivation practices that support soil carbon reserve resilience in 
sequence were dry fields, rain-fed rice fields, and irrigated rice fields.  
Keywords: Land use, Soil conservation, Soil organic carbon, Sustainable 
agriculture, Upper Tuntang Sub-Watershed. 
 

ABSTRAK 

Simpanan karbon organik tanah berperan penting dalam mitigasi perubahan iklim 
dan menjaga keberlanjutan sistem pertanian. Penelitian ini menganalisis simpanan 
karbon tanah pada tiga jenis lahan pertanian di Sub-DAS Tuntang Hulu, yaitu sawah 
irigasi, sawah tadah hujan, dan tegalan. Kandungan karbon organik diukur 
menggunakan metode gravimetri, dan simpanan karbon total dihitung berdasarkan 
bobot isi tanah dan kedalaman 0–30 cm. Survei praktik budidaya dan wawancara 
petani dilakukan untuk mengidentifikasi faktor yang berpengaruh terhadap 
akumulasi karbon tanah. Hasil menunjukkan bahwa lahan tegalan memiliki 
simpanan karbon rata-rata tertinggi. Namun, hubungan antara praktik budidaya 
seperti pengembalian sisa tanaman, pengolahan tanah, pemupukan, dan 
kepemilikan ternak dengan kandungan karbon tidak menunjukkan signifikansi 
statistik. Praktik budidaya yang mendukung ketahanan cadangan karbon tanah 
secara berurutan adalah tegalan, sawah tadah hujan dan sawah irigasi. 
Kata kunci: Karbon organik tanah, Konservasi tanah, Penggunaan lahan, Pertanian 
berkelanjutan, Sub-DAS Tuntang Hulu. 
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1 Pendahuluan  

Karbon merupakan unsur kimia penting dalam keseimbangan lingkungan dan iklim 

global, terutama melalui siklus karbon yang melibatkan pergerakan karbon dalam bentuk 

organik dan anorganik di berbagai reservoir (Zhen et al., 2023). Karbon dioksida (CO₂) 

berperan besar sebagai gas rumah kaca yang mempercepat pemanasan global. Aktivitas 

deforestasi dan konversi lahan pertanian menjadi sumber utama peningkatan emisi karbon 

(Ajani & Shams, 2016). Hutan tropis antara tahun 2001–2010 mengalami kehilangan sekitar 

77 juta ha akibat ekspansi pertanian menjadi tekanan terhadap cadangan karbon alami 

dunia (Seydewitz et al., 2023). 

Wilayah Sub-DAS Tuntang Hulu di Jawa Tengah merupakan salah satu wilayah 

yang mengalami tekanan cadangan karbon. Lahan pertanian mendominasi wilayah ini, 

terutama sawah dan tegalan. Menurut BPS Kab Semarang (2024), pada tahun 2023 luas 

sawah mencapai 23.694,02 ha, terdiri dari sawah irigasi 16.869,77 (71,2%), dan sawah 

tadah hujan 6.824,25 (28,8%). Lahan tegalan juga cukup luas mencapai 24.933,92 ha. 

Tegalan umumnya digunakan untuk tanaman semusim seperti jagung, kacang-kacangan, 

dan singkong, dengan karakteristik lahan kering, minim irigasi, dan input organik rendah.  

Agroekosistem seperti sawah dan tegalan memiliki peran ganda dalam siklus 

karbon, baik sebagai penyimpan maupun sumber emisi. Residu tanaman, input organik, 

dan fotosintesis menjadi sumber utama karbon tanah. Praktik budidaya pertanian intensif 

seperti pengolahan tanah dalam, pembakaran residu, dan penggunaan nitrogen berlebihan 

dapat mempercepat dekomposisi bahan organik, mengurangi cadangan karbon, dan 

meningkatkan emisi gas rumah kaca (Mboyerwa et al., 2022; Habib et al., 2023). Olah tanah 

minimal (OTM) mampu meningkatkan simpanan karbon tanah dan mengurangi emisi 

dibandingkan olah tanah konvensional (Ariani et al., 2017). 

Informasi mengenai tingkat simpanan karbon tanah (C-organik) pada berbagai jenis 

lahan pertanian di wilayah Sub DAS Tuntang masih terbatas.  Strategi pertanian rendah 

emisi diperlukan untuk mencapai pertanian berkelanjutan dengan pemahaman tentang 

sebaran karbon tanah dan praktik budidaya yang mendukung penyimpanan karbon. 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui C-organik tanah dan keterkaitannya dengan 

praktik budidaya pada tiga sistem penggunaan lahan pertanian yang berbeda (sawah 

irigasi, sawah tadah hujan, dan tegalan) di Sub-DAS Tuntang Hulu. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem pertanian 

berkelanjutan yang mendukung mitigasi perubahan iklim di tingkat tapak. 
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2 Bahan dan Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksploratif untuk membangun basis data 

mengenai cadangan karbon tanah dan praktik budidaya pada lahan pertanian di Sub-DAS 

Tuntang Hulu, Kabupaten Semarang. Penelitian dilaksanakan di empat kecamatan yang 

terdapat di Sub DAS Tuntang yaitu Bawen, Bringin, Tuntang, dan Jambu. Lokasi sampel 

ditentukan berdasarkan analisis peta topografi, jenis tanah, dan penggunaan lahan yang 

dipilih secara acak menggunakan teknik stratified random sampling dengan bantuan 

perangkat lunak ArcGIS. Dari hasil stratifikasi tersebut, diperoleh 55 titik sampel (Gambar 

1), terdiri dari 10 titik sawah irigasi, 24 titik sawah tadah hujan, dan 21 titik tegalan 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Sub-DAS Tuntang Hulu Kabupaten Semarang Provinsi 

Jawa Tengah. Lingkaran menunjukkan titik pengambilan sampel tanah 

Identifikasi praktik budidaya dilakukan melalui observasi lapangan dan wawancara 

semi-terstruktur dengan petani, pemilik, atau pengelola lahan. Data yang dikumpulkan 

mencakup delapan parameter: jenis lahan, pola tanam, jenis pestisida, penutup tanah, 

sumber hara, metode pengolahan tanah, pengelolaan sisa tanaman, dan keberadaan 

hewan ternak. Setiap parameter diklasifikasikan dalam dua kategori untuk memudahkan 

analisis hubungan dengan kandungan karbon tanah (Tabel 1). 

Tabel 1. Klasifikasi Praktik Pertanian 

Praktik Budidaya Klasifikasi 

Pola Tanam 1 = Tumpangsari /campuran  
2 = monokultur 

Pestisida 1 = Pestisida anorganik 
2 = Pestisida organik dan anorganik 

Penutup Tanah 1 = Seresah tumbuhan 
2 = Campuran (seresah dan tanaman hidup) 

Sumber Hara 1 = Pupuk Organik (pupuk cair, seresah, kotoran hewan)  
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2 = Pupuk Campuran (gabungan organik dan anorganik) 
Pengolahan Tanah 1 = minimum tillage (1-2 kali per musim tanam) 

2 = full tillage (> 3 kali per musim tanam) 
Pengelolaan Sisa Tanaman 1 = dikembalikan ke tanah 

2 = dikeluarkan dari lahan (pakan ternak, dibakar, dan lainnya) 
Hewan Ternak 1 = tidak ada 

2 = ada ternak (sapi, kambing, unggas) 

 

Pengukuran kandungan C-organik tanah (Soil Organic Carbon/SOC) dilakukan 

pada 55 titik sampel dengan cara mengambil sampel tanah dari petak berukuran 10 x 10 

meter di tiap titik sampel. Dua jenis sampel dikumpulkan dari tiap titik sampel: 1) sampel 

tanah utuh diambil dengan ring untuk mengukur bobot isi tanah (Bulk Density/BD) dan 2) 

sampel tanah komposit (campuran dari berbagai titik dalam petak 10 x 10 m) sebanyak 1 

kg untuk uji kimia. Pengambilan sampel dilakukan pada kedalaman 5–20 cm saat kondisi 

tanah agak kering untuk menjaga konsistensi. Bobot isi tanah dianalisis menggunakan 

metode ring sampel (Minangkabau et al., 2023), sedangkan kandungan C-organik tanah 

dianalisis menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis (Kamisah & Kartika, 2024). 

Kandungan C-organik dihitung dengan rumus: 

Kandungan C-Organik: 
100

75
×

100

58
×

𝛾

𝐵𝐾𝑀
× 100% 

Keterangan :  y  = hasil absorbansi 

   BKM   = Berat Kering Mutlak tanah 

   100/75 = Faktor koreksi reagen K2Cr2O7 

   100/58 = konversi dari %C organik → %bahan organik. 

SOC yang mengacu pada kandungan karbon organik pada lapisan tanah tertentu. 

Sehingga untuk mengetahui lebih mendalam bisa dilakukan konversi SOC ke SOCT (Soil 

Organic Carbon Total) yang mengacu pada jumlah total karbon organik di seluruh profil 

tanah atau kedalaman tertentu yang ditentukan (misalnya 0–30 cm, 0–100 cm). 

Perhitungan SOCT menggunakan rumus: 

SOCT = SOC × BD × H × (1- δ> 2 mm/100) × 10 

Keterangan:  BD = Bobot isi tanah 

    H = Ketebalan lapisan tanah 

    1- δ = presentasi partikel tanah berukuran > 2 mm (fraksi pasir). 

Adapun kandungan C-organik tanah (SOC) dalam satuan (%) menunjukan nilai 

tertinggi mencapai 11,9% dan nilai terendah sebesar 2.35% sedangkan total kandungan C-

organik tanah (SOCT) dalam satuan (Mg/Ha) (Mg: Megagram atau Ton) menunjukan nilai 

tertinggi mencapai 90,78 Mg/Ha dan nilai terendah sebesar 17,55 Mg/Ha. Pada penelitian 

ini dibuat 2 klasifikasi berbeda untuk SOC dan SOCT, dimana nilai dikategorikan ke dalam 

dua kategori (Tabel 2). 

Tabel 2. Klasifikasi data karbon organik tanah 

Klasifikasi SOC SOCT 

Rendah 0% - 3% <45,83 Mg/ha 
Tinggi >3,01% >45,82 Mg/ha 
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Hubungan antara praktik budidaya dengan kandungan C-organik dianalisis dengan 

menggunakan data klasifikasi praktik budidaya, SOC, dan SOCT. Uji Fisher’s Exact Test 

digunakan untuk menguji signifikansi hubungan antara kedua variabel tersebut. Hasil dari 

uji statistik ini kemudian dianalisis lebih lanjut secara deskriptif. Penjelasan deskriptif 

didukung oleh interpretasi dari berbagai literatur relevan yang memperkuat pemahaman 

tentang pengaruh praktik pertanian terhadap dinamika karbon tanah. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Praktik Budidaya di Lahan Sawah dan Tegalan Sub DAS Tuntang 

Tanah berperan sebagai penyimpan karbon organik terbesar setelah lautan, di 

mana akumulasi dan pelepasan karbon dari tanah sangat dipengaruhi oleh praktik 

penggunaan lahan dan budidaya pertanian. Sub-DAS Tuntang yang terletak di kawasan 

hulu hingga tengah Pulau Jawa memiliki variasi sistem lahan pertanian yang berbeda dan 

masing-masing menunjukkan praktik budidaya yang berbeda dan berkontribusi secara 

berbeda pula terhadap dinamika karbon organik tanah. 

Sawah irigasi memiliki pasokan air yang relatif stabil sepanjang tahun berkat sistem 

saluran teknis atau setengah teknis. Hal ini memungkinkan intensifikasi pertanian melalui 

pola tanam tiga kali setahun, seperti padi–padi–palawija (Sari et al., 2023). Sawah tadah 

hujan sangat bergantung pada curah hujan musiman, sehingga pola tanamnya cenderung 

hanya satu kali dalam setahun, umumnya padi, yang dilanjutkan dengan palawija 

(Rahmadiah et al., 2019). Tegalan yang merupakan lahan tanpa sistem pengairan buatan, 

ditanami tanaman kering musiman seperti jagung, kacang tanah, atau ubi kayu (Jaya et al., 

2023). Pola tanam di tegalan cenderung lebih fleksibel dan bergantung pada kondisi iklim 

serta ketersediaan tenaga kerja lokal. Ketiganya menunjukkan kapasitas berbeda dalam 

menambah atau mempertahankan stok karbon melalui input biomassa, baik dari akar, sisa 

panen, maupun tanaman penutup (Gunadi et al., 2020). 

Praktik budidaya pada lokasi penelitian yang diamati adalah penggunaan pestisida, 

tutupan lahan, pemupukan, pengolahan tanah, penanganan limbah dan keberadaan hewan 

ternak. Penggunaan pestisida pada jenis lahan yang berbeda menunjukan bahwa sawah 

irigasi memiliki intensitas penggunaan paling tinggi dibandingkan jenis lahan yang lain. 

Penggunaan pestisida di sawah tadah hujan lebih sedikit dibanding sawah irigasi 

dikarenakan memiliki siklus tanam yang lebih lambat dan musim kering panjang secara 

alami mengurangi serangan hama (Agapitus et al., 2024). Lahan tegalan paling sedikit 

menggunakan pestisida, umumnya metode pengendalian hama yang lebih ramah 

lingkungan, yaitu dengan pengendalian mekanis, rotasi tanaman, atau pemanfaatan 

predator alami (Hadiyanti et al., 2021).  
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Tutupan tanah pertanian berfungsi untuk menjaga kelembapan tanah, mencegah 

erosi dan menambah bahan organik. Pada lahan sawah baik irigasi maupun tadah hujan 

tidak menggunakan penutup tanah, sedangkan pada lahan tegalan menggunakan tutupan 

seperti mulsa, jerami, tanaman merambat maupun plastik. Strategi tutupan tanah ini 

berkontribusi terhadap penambahan karbon organik melalui dekomposisi biomassa yang 

lebih lambat dan stabil (Edwin, 2016). Pemupukan merupakan salah satu sistem budidaya 

yang menyediakan nutrisibagi tanaman. Tingginya produktifitas lahan tergantung dari 

ketersediaan sumber hara ini. Pada lahan pertanian sawah irigasi paling banyak 

menggunakan pupuk anorganik dalam dosis tinggi. Intensitas budidaya 3 musim tanam 

dalam setahun membutuhkan hara yang cukup banyak. Sumber hara yang digunakan 

diantaranya urea, TSP, dan KCl (Sari et al., 2023). Sawah tadah hujan sering 

mengkombinasikan pupuk kimia dan pupuk organik, seperti kompos atau pupuk kandang, 

tergantung pada kesadaran petani akan kelestarian tanah (Jawang, 2021). Tegalan lebih 

dominan menggunakan pupuk organik karena karakteristik tanaman yang tidak terlalu 

menuntut unsur hara dan karena faktor ekonomi (Jaya et al., 2023). Penggunaan pupuk 

organik ini sangat penting dalam mempertahankan dan meningkatkan cadangan karbon 

tanah (Pratama et al., 2023). 

Pengolahan tanah bertujuan menciptakan kondisi tanah yang optimal untuk 

genangan dan pengendalian gulma. Pada sawah irigasi dan tadah hujan memiliki 

pengolahan yang intensif yang berpotensi mempercepat dekomposisi bahan organik dan 

mengganggu struktur tanah (Gunadi et al., 2020). Pengolahan tanah pada lahan tegalan 

lebih minimalis dan dangkal, menggunakan cangkul atau bajak ringan (Jaya et al., 2023). 

Sistem ini menjaga agregasi tanah dan memperlambat hilangnya karbon organik, 

menjadikan tegalan sebagai sistem budidaya yang relatif lebih konservatif terhadap 

cadangan karbon tanah (Pratama et al., 2023). 

Limbah pertanian pada lahan sawah irigasi sering dibakar atau dibuang karena 

siklus tanam yang padat tidak memberi waktu untuk pengomposan. Di sawah tadah hujan, 

jeda antar tanam lebih panjang, sehingga memungkinkan pemanfaatan jerami sebagai 

kompos atau pakan ternak (Harahap et al., 2021). Berbeda pada lahan tegalan, hampir 

seluruh sisa tanaman dimanfaatkan kembali ke dalam sistem pertanian, baik sebagai 

mulsa, pupuk hijau, maupun bahan kompos (Hadiyanti et al., 2021).  

Hewan ternak banyak dipelihara oleh petani tegalan sebagai bagian sistem usaha 

tani campuran. Kotoran ternak digunakan sebagai pupuk kandang, sementara jerami dan 

sisa tanaman menjadi pakan ternak. Integrasi ini menciptakan sistem pertanian tertutup 

yang berkelanjutan dan lebih efisien dalam siklus hara dan karbon. Keterlibatan ternak lebih 
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terbatas pada lahan sawah karena padatnya jadwal tanam dan akses lahan yang kurang 

fleksibel (Gunadi et al., 2020). 

Simpanan Karbon Tanah di Lahan Sawah dan Tegalan Sub DAS Tuntang 

Analisis kandungan SOC dan SOCT dilakukan untuk mengetahui besarnya 

simpanan karbon pada berbagai tipe penggunaan lahan di Sub-DAS Tuntang Hulu (Tabel 

3). 

Tabel 3. Hasil analisis SOC dan SOCT pada berbagai tipe lahan 
Titik Jenis Lahan  SOC SOCT Titik Jenis Lahan  SOC SOCT 

1 Sawah Irigasi 5,02 50,98 29 Tegalan 7,79 63 
2 Sawah Irigasi 7,81 63,43 30 Sawah irigasi 6,76 59,048 
3 Sawah irigasi 3,99 40,2 31 Sawah Irigasi 5,02 53,026 
4 Sawah Irigasi 5,53 50,6 32 Sawah Irigasi 5,86 47,096 
5 Sawah Irigasi 4,39 47,62 33 Sawah Irigasi 4,16 36,765 
6 Sawah irigasi 6,72 85,49 34 Sawah Irigasi 2,68 34,03 
7 Sawah tadah hujan 3,51 44,8 35 Sawah tadah hujan 6,37 86,275 
8 Sawah Irigasi 6,43 57,33 36 Sawah Irigasi-> tegalan 4,24 39,287 
9 Tegalan 8,18 61 37 Sawah irigasi 4,56 38,26 

10 Tegalan 8,04 59 38 Sawah irigasi 4,12 38,682 
11 Tegalan 8,09 58 39 Sawah tadah hujan 3,11 29,259 
12 Tegalan 8,46 57 40 Sawah Irigasi 5,22 54,442 
13 Tegalan 5,34 51 41 Sawah tadah hujan 2,66 26,153 
14 Tegalan 8,04 65 42 Sawah Irigasi 5,63 54,709 
15 Tegalan 7,88 46 43 Sawah irigasi 4,72 38,622 
16 Tegalan 3,87 35 44 Sawah Tadah Hujan 3,57 34,227 
17 Tegalan 3,61 25 45 Sawah tadah hujan-tegalan 2,56 27,825 
18 Tegalan 3,23 32 46 Sawah tadah hujan 3,48 33,805 
19 Tegalan 2,58 27 47 Sawah Irigasi 5,56 59,39 
20 Tegalan 5,3 59 48 Sawah Irigasi 5,36 39,723 
21 Tegalan 9,99 91 49 Sawah tadah hujan 3,98 17,895 
22 Tegalan 9,78 65 50 Sawah Irigasi 3,56 33,415 
23 Tegalan 11,19 75 51 Sawah irigasi 3,96 41,993 
24 Tegalan 3,8 42 52 Sawah Tadah hujan 4,5 45,338 
25 Tegalan 2,6 18 53 Sawah tadah hujan 4,25 30,922 
26 Tegalan 2,35 20 54 Sawah irigasi 2,78 25,154 
27 Tegalan 2,69 23 55 Sawah irigasi 4,39 42,792 
28 Tegalan 9,2 64     

Hasil analisis SOC dan SOCT di Sub-DAS Tuntang, menunjukkan perbedaan 

signifikan antar jenis penggunaan lahan. Rata-rata SOC di lahan sawah irigasi berkisar 

antara 2,68% hingga 7,81%, sedangkan SOCT-nya berkisar antara 25,15 hingga 85,49 

Mg/ha. Nilai ini menunjukkan bahwa lahan sawah irigasi menyimpan karbon dalam jumlah 

yang cukup besar, terutama pada lahan dengan input organik tinggi dan praktik budidaya 

yang intensif. Hasil ini sejalan dengan penelitian Liu et al., (2021), yang menunjukkan 

bahwa sawah, khususnya padi, berperan sebagai penyimpan karbon global yang signifikan 

karena akumulasi bahan organik dari jerami dan residu tanaman yang terus-menerus. 

Sawah tadah hujan menunjukkan nilai SOC antara 2,56% hingga 6,37% dan SOCT 

antara 17,89 hingga 86,27 Mg/ha. Nilai ini cenderung lebih rendah dan bervariasi, 

mencerminkan ketergantungan terhadap curah hujan musiman yang memengaruhi pola 

tanam, input bahan organik, dan frekuensi pengolahan lahan. Penelitian Harahap et al., 

(2021), menunjukkan bahwa fluktuasi musim tanam dan keterbatasan input pupuk organik 
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membuat karbon di tanah sawah tadah hujan cenderung tidak stabil. Namun, pada 

beberapa titik, kandungan karbon tinggi kemungkinan besar masih dapat ditemukan karena 

praktik konservasi tanah seperti pengembalian jerami atau penggunaan pupuk kandang. 

Lahan tegalan, nilai kisaran SOC yang lebih luas, yakni dari 2,35% hingga 11,19%, 

dengan SOCT mulai dari 18 hingga 91 Mg/ha. Nilai tertinggi SOC dan SOCT secara umum 

berasal dari tegalan, khususnya pada lahan yang dikelola dengan input organik tinggi dan 

praktik tumpangsari. Sistem budidaya berbasis campuran dan penggunaan pupuk organik 

secara konsisten mampu meningkatkan kandungan karbon tanah secara signifikan. Selain 

itu, tutupan vegetasi yang beragam serta keterlibatan ternak dalam sistem pertanian turut 

memperkaya input bahan organik ke dalam tanah (Anika et al., 2024) variasi penggunaan 

lahan dan praktik budidaya sangat memengaruhi stok karbon tanah, terutama dalam 

kaitannya dengan pengolahan tanah, penutup tanah, dan input hara (Saida et al., 2025). 

Hubungan antara Praktik Budidaya dan Simpanan Karbon Tanah 

Pola tanam merupakan salah satu praktik budidaya yang berpotensi memengaruhi 

simpanan karbon tanah melalui perbedaan input biomassa dan pengelolaan lahan. Dalam 

penelitian ini pola tanam diklasifikasikan menjadi tumpangsari/campuran dan monokultur. 

Hubungan antara pola tanam dengan kategori SOC dan SOCT dianalisis menggunakan uji 

Fisher’s Exact Test (Tabel 4). Berdasarkan analisis data 55 titik lahan, tidak ditemukan 

hubungan yang signifikan antara pola tanam (tumpangsari/campuran vs. monokultur) 

dengan klasifikasi SOC maupun SOCT. Nilai p-value sebesar 0,479 untuk SOC dan 0,346 

untuk SOCT (P > 0,05),  menunjukkan bahwa variasi pola tanam tidak cukup kuat 

mempengaruhi kandungan karbon organik tanah. Interaksi yang komplek antar faktor 

biofisik menyebabkan ketidaksignifikanan ini. Kontribusi pola tanam terhadap peningkatan 

karbon tanah umumnya bersifat jangka panjang, sementara riwayat perubahan lahan yang 

terjadi sebelumnya memiliki dampak yang lebih dominan. 

 

 

 

 

Tabel 4. Hubungan pola tanam dengan SOC serta SOC. 

Klasifikasi Karbon 
Pola Tanam 

Total P_Valeu 
Tumpang Sari / Campuran Monokultur 

SOC Rendah N 4 3 7 0,479 
% 14,8% 10,7% 12,7% 

SOC Tinggi N 23 25 48 
% 85,2% 89,3% 87,3% 

Total N 27 28 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 13 16 29 0,346 

% 48,1% 57,1% 52,7% 

SOCT Tinggi N 14 12 26 
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% 51,9% 42,9% 47,3% 

Total N 27 28 55 

% 100% 100% 100% 

 

Wahyuni et al., (2021), menyatakan bahwa konversi ekosistem alami menjadi lahan 

pertanian intensif telah menurunkan stok karbon secara signifikan, dan perbaikannya tidak 

bisa dicapai hanya melalui pengubahan pola tanam dalam waktu singkat. Sistem irigasi 

dapat menciptakan kondisi anaerobik yang mempercepat emisi gas rumah kaca, seperti 

metana (CH₄). Hal ini mengindikasikan bahwa efektivitas pola tanam dalam 

mempertahankan karbon juga sangat bergantung pada sistem air dan teknik pengelolaan 

lainnya (Mboyerwa et al., 2022). Pola tanam memang memiliki potensi sebagai strategi 

pengelolaan karbon tanah, namun efektivitasnya sangat kontekstual dan bergantung pada 

kombinasi faktor lingkungan, manajemen lahan, serta jangka waktu penerapan 

Penggunaan jenis pestisida (sintetik maupun campuran) terhadap klasifikasi SOC 

dan SOCT (Tabel 5).  

Tabel 5. Hubungan Pestisida dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Pestisida 

Total P_Valeu 
Sintetik Campuran 

SOC Rendah N 2 5 7 0,370 
% 8,7% 15,6% 12,7% 

SOC Tinggi N 21 27 48 
% 91,3% 84,4% 87,3% 

Total N 23 32 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 9 20 29 0,075 

% 39,1% 62,5% 52,7% 

SOCT Tinggi N 14 12 26 

% 60,9% 37,5% 47,3% 

Total N 23 32 55 

% 100% 100% 100% 

 

Variasi jenis pestisida belum secara langsung mempengaruhi kapasitas tanah 

dalam menyimpan karbon organik di wilayah penelitian ini. Menurut Akter et al., (2022), 

efek pestisida terhadap karbon tanah sangat tergantung pada faktor-faktor pendukung 

lainnya seperti pemupukan dan rotasi tanaman. Pengaruh alih fungsi lahan dan intensifikasi 

pertanian, berkontribusi lebih besar terhadap dinamika karbon tanah dibandingkan input 

pestisida itu sendiri (Dewa et al., 2022; Wahyuni et al., 2021). Sistem pengairan 

mempengaruhi efektivitas pestisida dalam mengubah kandungan karbon tanah. Zhen et 

al., (2023), menyatakan bahwa dalam sistem pertanian tropis, faktor dominan penentu 

karbon tanah justru adalah dinamika kelembapan dan ketersediaan bahan organik. 

Penggunaan pestisida memiliki berpotensi dampak, tetapi bukanlah sebagai faktor penentu 

utama dalam variabilitas SOC dan SOCT.  

Hubungan antara jenis penutup tanah (seresah daun vs. campuran seresah dan 

tumbuhan hidup) dengan kandungan SOC maupun SOCT tidak signifikan, p-value sebesar 
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0,630 dan 0,366 (P > 0,05) (Tabel 6). Jenis penutup tanah bukanlah faktor dominan dalam 

menentukan kandungan karbon organik tanah dalam konteks pertanian tropis seperti Sub 

DAS Tuntang. 

Tabel 6. Hubungan Penutup Tanah dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Penutup Tanah 

Total P_Valeu 
Seresah daun Campuran  

SOC Rendah N 3 4 7 0,630 
% 13% 12,5% 12,7% 

SOC Tinggi N 20 28 48 
% 87% 87,5% 87,3% 

Total N 23 32 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 11 18 29 0,366 

% 47,8% 56,3% 52,7% 

SOCT Tinggi N 12 14 26 

% 52,2% 43,8% 47,3% 

Total N 23 32 55 

% 100% 100% 100% 

 

Pada lahan sawah irigasi, kondisi anaerob akibat genangan air memperlambat 

dekomposisi bahan organik, memungkinkan akumulasi karbon meskipun tanpa penutup 

tanah vegetatif aktif (Agustina et al., 2020). Sawah tadah hujan atau tegalan yang 

mengalami fluktuasi kelembapan ekstrem, manfaat penutup tanah vegetatif seringkali 

dikompensasi oleh percepatan dekomposisi bahan organik. Selai itu, pengaruh manajemen 

lahan (penggunaan pupuk, intensitas olah tanah, dan sistem rotasi tanaman) lebih 

menentukan dibandingkan jenis penutup tanah itu sendiri (Jawang, 2021; Sari et al., 2023).  

Hubungan antara jenis sumber hara (pupuk organik vs. campuran organik-

anorganik) dengan kandungan SOC maupun SOCT juga tidak signifikan, nilai p-value > 

0,05 (Tabel 7). Variasi jenis pupuk saja tidak secara langsung menentukan kandungan 

karbon organik tanah pada sistem lahan yang dikaji. Efek jangka panjang dari pupuk 

organik yang secara nyata menaikkan SOC, apabila tidak digunakan secara berkelanjutan 

dan dalam jumlah cukup (Wihardjaka, 2021). Variabilitas tekstur tanah, kelembapan, dan 

retensi air pada sawah irigasi, sawah tadah hujan, dan tegalan juga berpengaruh besar 

terhadap dinamika karbon, sehingga efek pupuk dapat tertutupi oleh kondisi alamiah lokasi 

(Saida et al., 2025). 

Tabel 7. Hubungan Sumber Hara dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Sumber Hara 

Total P_Valeu 
Pupuk Organik  Pupuk Campuran 

SOC Rendah N 4 3 7 0,100 
% 25% 7,7% 12,7% 

SOC Tinggi N 12 36 48 
% 75% 92,3% 87,3% 

Total N 16 39 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 10 19 29 0,264 

% 62,5% 48,7% 52,7% 

SOCT Tinggi N 6 20 26 

% 37,5% 51,3% 47,3% 
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Total N 16 39 55 

% 100% 100% 100% 

 

Sumber hara campuran lebih cepat memenuhi kebutuhan tanaman melalui unsur 

hara anorganik. Dampak jangka panjang belum menentukan peningkatan kualitas bahan 

organik tanah jika tidak diiringi dengan input biomassa atau konservasi tanah yang baik 

(Indis et al., 2022).  

Hubungan tidak signifikan antara jenis pengolahan tanah (minimum tillage vs. full 

tillage) dengan SOC maupun SOCT (Tabel 8). Seluruh titik lahan dengan sistem full tillage 

memiliki SOC tinggi, ketimpangan jumlah sampel (hanya 6 titik full tillage dibanding 49 titik 

minimum tillage) membatasi signifikansi statistik hasil. Hal ini menunjukkan bahwa 

frekuensi olah tanah saja belum cukup mempengaruhi kandungan karbon tanah dalam 

konteks penggunaan lahan yang beragam seperti sawah irigasi, sawah tadah hujan, dan 

tegalan. 

Tabel 8. Hubungan Pengolahan Tanah dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Pengolahan Tanah 

Total P_Valeu 
Minimum Tillage   Full Tillage  

SOC Rendah N 7 0 7 0,423 
% 14,3% 0% 12,7% 

SOC Tinggi N 42 6 48 
% 85,7% 100% 87,3% 

Total N 49 6 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 26 3 29 0,611 

% 53,1% 50% 52,7% 

SOCT Tinggi N 23 3 26 

% 46,9% 50% 47,3% 

Total N 49 6 55 

% 100% 100% 100% 

 

Menurut Subandi et al., (2024), sistem minimum tillage dapat menjaga struktur 

agregat tanah dan memperlambat dekomposisi bahan organik, namun dampaknya akan 

terbatas jika tidak disertai input biomassa atau rotasi tanaman. Ketiadaan informasi 

mengenai lamanya penerapan sistem olah tanah pada studi ini juga menjadi faktor penting 

yang melemahkan interpretasi hasil. Kualitas tanah sangat dipengaruhi oleh jenis tanah 

dan ketersediaan bahan organik. Jika input organik tidak mencukupi atau struktur tanah 

tidak mendukung, maka perbedaan sistem olah tanah tidak akan menghasilkan perbedaan 

nyata dalam kandungan karbon. Pengolahan tanah lebih berdampak pada sifat fisik seperti 

porositas, bukan langsung pada peningkatan karbon (Putri et al., 2020; Putra et al., 2017).  

Hubungan yang tidak signifikan antara pengolahan sisa tanaman (dikembalikan ke 

lahan vs. diolah) dengan klasifikasi SOC dan SOCT (Tabel 9). Seluruh lahan yang sisa 

tanamannya diolah menunjukkan SOC tinggi (100%), sementara pada lahan yang hanya 

mengembalikan sisa tanaman ke lahan, terdapat 18,4% yang tergolong SOC rendah. 
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Variasi praktik pengolahan sisa tanaman antar lokasi dan tidak adanya standarisasi 

perlakuan menyebabkan ketidaksignifikan ini. 

Tabel 9. Hubungan Pengolahan Sisa Tanaman dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon Pengolahan Sisa Tanaman Total P_Valeu 

Dikembalikan ke Lahan  Diolah 

SOC Rendah N 7 0 7 0,062 

% 18,4% 0% 12,7% 

SOC Tinggi N 31 17 48 

% 81,6% 100% 87,3% 

Total N 38 17 55 

% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 23 6 29 0,075 

% 60,5% 35,3% 52,7% 

SOCT Tinggi N 15 11 26 

% 39,5% 64,7% 47,3% 

Total N 38 17 55 

% 100% 100% 100% 

 

Pengembalian sisa tanaman dapat meningkatkan karbon tanah apabila dilakukan 

dengan pengelolaan yang tepat. Proses pelapukan alami berjalan lambat sehingga serapan 

karbon menjadi tidak maksimal (Ende et al., 2022). Faktor kehilangan karbon melalui erosi, 

pencucian, serta respirasi mikroba juga turut melemahkan akumulasi karbon (Sabaruddin 

et al., 2019).  

Hubungan tidak signifikan antara keberadaan hewan ternak dengan klasifikasi SOC 

maupun SOCT (Tabel 10). Keberadaan ternak tidak berperan nyata terhadap kandungan 

karbon organik tanah. Hal ini mengindikasikan bahwa kehadiran ternak saja tidak menjamin 

peningkatan karbon tanah, melainkan sangat bergantung pada bagaimana limbah ternak 

dikelola dan dimanfaatkan dalam sistem pertanian (Salawati & Ende, 2023). Pola 

pengelolaan ternak, seperti sistem kandang tertutup, juga membatasi distribusi alami 

limbah ke lahan tanam, sehingga pengaruhnya menjadi terbatas. Pada lahan sawah yang 

tergenang, limbah dapat tercuci atau mencemari air irigasi, sedangkan di lahan kering 

seperti tegalan, keberhasilannya bergantung pada aktivitas mikroba tanah, aerasi, serta 

perlakuan tambahan seperti pencampuran dengan tanah (Subandi et al., 2024). 

 

 

 

 

Tabel 10. Hubungan Keberadaan Hewan Ternak dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Hewan Ternak 

Total P_Valeu 
Tidak Ada  Ada Ternak 

SOC Rendah N 4 3 7 0,204 
% 9,5% 23,1% 12,7% 

SOC Tinggi N 38 10 48 
% 79,2% 76,9% 87,3% 

Total N 42 13 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 20 9 29 0,148 
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% 47,6% 69,2% 52,7% 

SOCT Tinggi N 22 4 26 

% 52,4% 15,4% 47,3% 

Total N 42 13 55 

% 100% 100% 100% 

 

Kontribusi ternak terhadap SOC dan SOCT sangat dipengaruhi oleh praktik 

pertanian terpadu yang mencakup pengelolaan limbah organik secara efektif. Kehadiran 

ternak perlu disertai strategi pemanfaatan limbah yang terintegrasi dan berkelanjutan agar 

berdampak nyata pada peningkatan karbon organik tanah. 

 

3 Kesimpulan 

Simpanan karbon tanah (SOC dan SOCT) di Sub-DAS Tuntang Hulu bervariasi 

antar jenis lahan. Tegalan memiliki potensi tertinggi apabila dikelola secara organik dan 

terpadu. Praktik budidaya seperti pengembalian sisa tanaman, sistem olah tanah, dan 

keberadaan ternak menunjukkan kecenderungan positif terhadap kandungan karbon, 

namin secara statistik belum menunjukkan hubungan yang signifikan. Praktik budidaya 

yang mendukung ketahanan cadangan karbon tanah adalah lahan tegalan dan sawah 

tadah hujan. Sawah irigasi paling berpotensi kehilangan cadangan karbon tanah.  
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