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Abstrak 

Sistem pertanian secara konvensional yang diaplikasikan cenderung terhadap 

pemanfaatan bahan kimia seperti pestisida disatu sisi memberikan berbagai 

dampak secara positif diantaranya meliputi meningkatnya produktivitas dengan 

cepat, terpenuhinya kebutuhan pangan secara efisien, dan membantu kerawanan 

pangan seperti yang sering terjadi di India. Sistem pertanian berkelanjutan 

ditujukan untuk mengurangi kerusakan lingkungan, mempertahankan 

produktivitas pertanian, meningkatkan pendapatan petani dan meningkatkan 

stabilitas dan kualitas kehidupan masyarakat di pedesaan. Tiga indikator besar 

yang dapat dilihat adalah lingkungannya lestari, ekonominya meningkat 

(sejahtera), dan secara sosial diterima oleh masyarakat petani.Dampak negatif 

lainnya pada sistem pertanian secara konvensional diantaranya meliputi 

menurunnya tanah secara kualitas, menimbulkan hama maupun penyakit baru, 

mikroorganisme yang bersifat ramah lingkungan menjadi punah, bahan kimia yang 

bersifat toksik mengancam terhadap kondisi biosfer suatu rantai makanan. Konsep 

pertanian organik yang diterapkan secara idealnya berpacu terhadap manajemen 

lahan, air, dan juga lahan secara optimal, seimbang, efisien,sehingga 

keanekaragaman hayati yang berada merupakan salah satu upaya secara eksternal 

dalam memberikan dampak positif. Dalam penulisan kajian pustaka ini bagian-

bagian yang akan dibahas meliputi penerapan sistem pertanian konvensional yang 

terjadi di negara India, saran dan perbaikan yang dapat diterapkan berbasis potensi 

seperti pemodelan emisi gas dirumah kaca dari pertanian, mitigasi GRK (Gas 

Rumah Kaca) dari pertanian, penyerapan unsur C pada tanah pertanian, pertanian 

konservasi, mengurangi emisi nitrous oksida, implikasi ekonomomi mitigasi gas 

rumah kaca, dan pemanfaatan kombucha bunga telang dalam aspek pertanian.  

Kata kunci:  Pemanasan Global, India, Rumah Kaca,Sistem Pertanian Organik 
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Abstract 

The conventional agricultural system that is applied tends to use chemicals such as 

pesticides, on the one hand, providing various positive impacts, including increasing 

productivity quickly, meeting food needs efficiently, and helping food insecurity as 

often occurs in India. Sustainable agricultural systems are aimed at reducing 

environmental damage, maintaining agricultural productivity, increasing farmers' 

income and improving the stability and quality of life of rural communities. Three 

big indicators that can be seen are that the environment is sustainable, the economy 

is improving (prosperous), and it is socially accepted by the farming community. 

Other negative impacts on conventional agricultural systems include decreasing soil 

quality, giving rise to new pests and diseases, environmentally friendly 

microorganisms becoming extinct, toxic chemicals threatening the condition of the 

biosphere in the food chain. The concept of organic farming that is applied ideally 

is based on optimal, balanced, efficient management of land, water and land, so that 

existing biodiversity is one of the external efforts to provide a positive impact. In 

writing this literature review, the sections that will be discussed include the 

application of conventional agricultural systems that occur in India, suggestions and 

improvements that can be implemented based on potential such as modeling 

greenhouse gas emissions from agriculture, GHG (Greenhouse Gas) mitigation from 

agriculture, absorption of element C in agricultural soil, conservation agriculture, 

reducing nitrous oxide emissions, economic implications of greenhouse gas 

mitigation, and the use of butterfly pea flower kombucha in agricultural aspects. 

Keywords: Global Warming, Greenhouses, India, Organic Farming Systems 

1. Pendahuluan  

Sistem pertanian secara konvensional yang diaplikasikan cenderung terhadap 

pemanfaatan bahan kimia seperti pestisida disatu sisi memberikan berbagai dampak secara positif 

diantaranya meliputi meningkatnya produktivitas dengan cepat, terpenuhi nya kebutuhan pangan 

secara efisien, dan membantu kerawanan pangan seperti yang sering terjadi di India. Dampak 

negatif lainnya pada sistem pertanian secara konvensional diantaranya meliputi menurunnya 

tanah secara kualitas, menimbulkan hama maupun penyakit baru, mikroorganisme yang bersifat 

ramah lingkungan menjadi punah, bahan kimia yang bersifat toksik mengancam terhadap kondisi 

biosfer suatu rantai makanan.  

Pertanian yang sedang berkembang tentunya mempunyai peran secara strategis untuk 

meningkatkan upaya perekonomian secara nasional. Peranan secara strategis ini berkolerasi 

secara positif dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat, mempercepat pertumbuhan 

ekonomi, mengurangi kemiskinan, menyediakan lapangan pekerjaan, memelihara keseimbangan 

sumber daya alam maupun lingkungan. Pertanian yang dibangun saat ini masih menjadi upaya 

yang cukup strategis bagi pemerintah  dalam  memenuhi  kebutuhan  pangan, mengentaskan 

kemiskinan,         mengurangi pengangguran, menurunkan malnutrisi, dan menghilangkan angka 

disparitas ekonomi wilayah (Dabuke & Iqbal, 2014). India sebagai  negara  dengan  jumlah  

penduduk  kedua   terbesar   di   dunia   (setelah   Cina),   India   menghadapi  dua  tantangan  

utama  terkait  dengan  pembangunan      pertanian.      Pertama,      sektor      pertanian     melibatkan     

sekitar     58,2     persen     penduduk negara ini dan menyangkut hampir 1,6 miliar    penduduk. 
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Kedua,    India    berhadapan    dengan  beberapa  permasalahan  yang  antara  lain  meliputi  

penurunan  sumber  daya  air,  degradasi  lahan,  kerusakan  kandungan  tanah,  penurunan  

produktivitas   dan   profitabilitas   karena   makin   sempitnya  luas   penguasaan  lahan,   

kekurangan tenaga  kerja  pertanian,  meningkatnya  biaya  dan  ketidakpastian    terkait    dengan    

gejolak    harga    (price  volatility)  komoditas  pertanian  di  pasar  internasional.  

India  memiliki  strategi  kebijakan  pembangunan  pertanian    yang    secara    garis    

besar    meliputi peningkatan  pertumbuhan,  investasi  publik,  dan  inisiatif  khusus.  Salah  satu  

keberhasilan  yang  cukup  menonjol  pada  pembangunan  pertanian  di  India   adalah   

terpenuhinya   kebutuhan   pangan   domestik   (bahkan   ekspor)   kendati   negara   ini   memiliki   

jumlah   penduduk   terbesar   kedua   di   dunia setelah Cina. Keberhasilan  sektor  pertanian  

India  juga  didukung     oleh     beberapa     program     seperti     pemberdayaan      perusahaan      

milik      negara      khususnya      pangan      dan      logistik      (Food Corporation       of       India),       

pengembangan       infrastruktur      (khususnya      irigasi),      sistem      penyuluhan  (call  center  

system),  dan  fasilitasi  kredit  dengan  bunga  rendah.  Program-program tersebut patut dijadikan 

petikan pelajaran (lessons learned)    bagi    Indonesia.    Di    samping    itu,    beberapa petikan 

pelajaran lainnya dari kebijakan pertanian   India   adalah:   (1)   penggunaan   bibit   unggul     

hibrida, (2)     penyediaan     peralatan     pertanian    biaya    murah, (3)    pengembangan    industri   

pengolahan   makanan, (4)   pembinaan   petani  secara  ‘helpline’  (pemanfaatan  informasi  

telekomunikasi),  (5) penyediaan kredit lunak bagi petani, dan (6) pengembangan koperasi. 

Upaya yang perlu diterapkan dalam mengatasi permasalahan yang terjadi di negara India 

untuk mengurangi penerapan sistem pertanian secara konvensional adalah dengan cara 

menerapkan sistem pertanian secara organik. Sistem pertanian secara organik yang telah 

diterapkan di negara berkembang seperti India bukanlah hal yang baru seperti yang telah 

diaplikasikan pada jaman kuno.  Peralihan sistem pertanian di India yang berbasis mineral, dan 

bahan kimia saat itu merupakan salah satu kemajuan yang mendorong kemajuan teknologi pada 

tahun 1960, sehingga India sebagai salah satu negara yang berkembang di Asia Selatan 

mengantarkan pada era revolusi hijau.  Oleh karena itu hal yang dialami dalam mempertahankan 

produksi maupun produktivitas tanaman membawa sektor budidaya ini menjadi prioritas terkini 

tanpa ada unsur unsur yang dirugikan seperti sumber daya dan lingkungan sebagai alternatif yang 

dibutuhkan dalam sistem pertanian. 

Konsep pertanian organik yang diterapkan secara idealnya berpacu terhadap manajemen 

lahan, air, dan juga lahan secara optimal, seimbang, efisien, serta ilmiah. Sehingga 

keanekaragaman hayati yang berada merupakan salah satu upaya secara eksternal dalam 

memberikan dampak positif. Dalam penulisan kajian pustaka ini bagian-bagian yang akan dibahas 

meliputi penerapan sistem pertanian konvensional yang terjadi di negara India, saran dan 

perbaikan yang dapat diterapkan berbasis potensi seperti pemodelan emisi gas dirumah kaca dari 

pertanian, mitigasi GRK dari pertanian, penyerapan unsur C pada tanah pertanian, pertanian 

konservasi, mengurangi emisi nitrous oksida, implikasi ekonomomi mitigasi gas rumah kaca, dan 

pemanfaatan kombucha bunga telang dalam aspek pertanian.  

2. Metodologi Penelitian 

Metode Penelitian ini menggunakan studi literatur yaitu dengan cara memanfaatkan 

sumber sumber kajian pustaka yang relevan baik buku maupun jurnal hasil penelitian yang saat 

ini mendukung baik pada jurnal nasional hingga jurnal bereputasi.  
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Penerapan Sistem Pertanian Di India 

Secara global, pertanian telah mendapat perhatian selama beberapa dekade terakhir 

karena merupakan kontributor signifikan terhadap pemanasan global dan kontribusinya terhadap 

total emisi gas rumah kaca (GRK) adalah sekitar 10–12% dan hal ini diperkirakan akan meningkat 

seiring dengan meningkatnya permintaan produk pertanian. terhadap populasi yang terus 

bertambah (Smith et al., 2007). Potensi mitigasi pertanian (tidak termasuk penggantian bahan 

bakar fosil dari biomassa) pada tahun 2030 diperkirakan sekitar 5,5–6,0 Pg CO2 eq. thn−1, jika 

praktik pengelolaan pertanian yang lebih baik secara global diterapkan (Smith dkk., 2008). Oleh 

karena itu, pertanian tidak hanya menjadi penyumbang emisi GRK namun juga membantu 

mitigasi perubahan iklim (Snyder et al., 2009). Praktik-praktik utama yang berkontribusi terhadap 

emisi GRK adalah pengolahan tanah secara intensif, peningkatan penggunaan pupuk, peningkatan 

praktik perlindungan tanaman, dan pembakaran sisa tanaman (Mosier et al., 2006). Selain 

meningkatkan emisi GRK, praktik-praktik ini juga berkontribusi terhadap hilangnya 

keanekaragaman hayati dan degradasi lahan (Foley et al., 2011). Oleh karena itu, dengan 

meningkatnya kekhawatiran terhadap perubahan iklim di seluruh dunia, tantangan terbesar bagi 

pertanian di abad ke-21 adalah pengembangan praktik pertanian alternatif berkelanjutan yang 

meningkatkan produktivitas, dan membantu mitigasi perubahan iklim serta melestarikan sumber 

daya alam (Dyer dan Desjardins, 2006).  

Beberapa praktik pengelolaan yang lebih baik yang dapat mengurangi emisi GRK dan 

potensi pemanasan global (GWP) mencakup tanpa pengolahan tanah, peningkatan intensitas 

tanam, diversifikasi rotasi tanaman, penanaman penutup tanah, dan pengurangan laju pemupukan 

N (Robertson et al., 2000, Del et al., 2000,  Mosier et al., 2006). Di antara berbagai operasi 

pertanian, pengolahan tanah untuk persiapan lahan merupakan salah satu kontributor utama emisi 

GRK karena menggunakan bahan bakar fosil (Pratibha et al., 2015, Soni et al., 2013). Oleh karena 

itu, mengurangi konsumsi bahan bakar fosil dengan mengurangi jumlah operasi pengolahan tanah 

dalam produksi tanaman akan menghasilkan pengurangan emisi GRK. Oleh karena itu, dalam 

konteks meningkatnya permasalahan lingkungan saat ini, pengurangan atau penghentian 

pengolahan tanah merupakan hal yang penting, karena hal ini dapat mengurangi dampak negatif 

pertanian terhadap lingkungan dengan mengurangi konsumsi bahan bakar fosil yang pada 

gilirannya mengurangi masukan energi, emisi CO2, dan erosi angin dan air. tanah seiring dengan 

penurunan biaya budidaya (Soni et al., 2013). 

Namun ZT belum diadopsi secara luas karena rendahnya hasil dan variabilitas pada 

kondisi tadah hujan. Oleh karena itu, dalam konteks ini pertanian konservasi (CA) yang mencakup 

ketiga prinsip seperti gangguan tanah minimum, retensi residu dan rotasi tanaman telah muncul 

sebagai strategi pengelolaan berkelanjutan alternatif untuk meningkatkan produktivitas tanaman. 

Selain itu, keberhasilan CA bergantung pada tutupan tanah atau residunya. Namun, kendala utama 

dalam penerapan CA adalah tidak tersedianya sisa tanaman karena persaingan permintaan residu 

untuk pakan ternak, bahan bakar dan juga kurangnya peralatan yang cocok untuk menanam 

tanaman. Selain itu, penerapan CA mungkin sulit karena perubahan ke sistem CA memerlukan 

perubahan pola pikir petani untuk membiarkan sisa tanaman tetap berada di tanah. 

Oleh karena itu, mendorong sistem CA memerlukan jaringan inovasi yang kompleks 

yang mencakup promosi tanaman pakan alternatif, mengelola tinggi panen sisa tanaman dan 
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mempertimbangkan keterbatasan sosio-ekonomi dan biologis lainnya serta mengkatalisasi 

inovasi melalui aktor perubahan yang tepat (Sayre dan Govaerts, 2009). Residu yang 

dikembalikan ke tanah, dapat berkontribusi terhadap emisi GRK sehingga mengurangi potensi 

mitigasi (Schlesinger, 1999). Selain itu, penggabungan residu akar dapat meningkatkan 

penyerapan C tanah, sedangkan respirasi akar dan mineralisasi karbon organik tanah (SOC) dapat 

berdampak negatif pada mitigasi GRK (Sainju et al., 2010). Selain itu, hal ini juga berdampak 

pada pelepasan CO2 selama operasi pertanian seperti penggunaan pupuk pada tanaman, emisi 

GRK tidak langsung dari pemupukan N (misalnya, penguapan N, pencucian N, dan hidrolisis urea 

di dalam tanah), dan emisi dari mesin yang digunakan untuk pertanian. operasi dapat melawan 

upaya mitigasi (Robertson et al., 2000, West dan Marland, 2002). 

Oleh karena itu, semua faktor ini harus dipertimbangkan ketika menghitung potensi 

pemanasan global bersih (NGWP) dan Intensitas gas rumah kaca (GHGI) terlepas dari praktik 

pengelolaan yang digunakan (Robertson et al., 2004). Untuk menilai dampak mitigasi 

keseluruhan dari setiap praktik pertanian, konsep NGWP diusulkan. Hal ini didasarkan pada sifat 

radiasi dari seluruh emisi GRK dan fiksasi karbon, yang dinyatakan dalam persamaan CO2. ha−1 

thn−1, untuk memberikan evaluasi terpadu apakah sistem tersebut positif atau negatif dalam hal 

persamaan CO2. Saat mengevaluasi emisi GRK dari pertanian, metrik baru telah diusulkan untuk 

mengintegrasikan permasalahan perubahan iklim dengan permintaan pangan global 

menggunakan pendekatan ‘GHGIy’ atau ‘skala hasil’ (Mosier et al., 2006, Van Groenigen et al., 

2010). Dalam metode ini GWP dinilai sebagai fungsi hasil panen yang disebut NGWP skala hasil 

atau GHGI, dan bukan sebagai fungsi kawasan. Selain itu, pelaporan emisi dalam skala hasil 

mungkin sangat penting untuk praktik seperti pengolahan tanah yang kemungkinan besar akan 

mempengaruhi hasil panen dan emisi GRK (Mosier et al., 2006). 

Karena emisi GRK sebagian besar disebabkan oleh penggunaan pupuk, pengolahan 

tanah, dll (yang cenderung meningkatkan hasil), dan mendorong praktik pengelolaan dengan 

GWP (Global Warming Potential) per unit luas lahan yang rendah dapat menyebabkan hasil yang 

lebih rendah. Oleh karena itu, strategi dengan GRK terendah tanpa mengorbankan tingkat hasil 

harus diidentifikasi. Pendekatan ini telah mendapat perhatian dari masyarakat internasional dan 

upaya telah dilakukan di seluruh dunia dalam menghitung emisi GRK, NGWP (Gan et al., 2011) 

untuk identifikasi dan pengembangan opsi mitigasi. Selain itu, untuk memperkirakan NGWP 

agroekosistem, baik emisi GRK tidak langsung maupun langsung harus dipertimbangkan untuk 

menghindari dampak trade-off (Lehuger et al., 2011). 

3.2 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Pemodelan Emisi Gas Rumah Kaca Dari 

Pertanian) 

Model simulasi dapat digunakan untuk mengukur dampak iklim, tanah, tanaman dan 

pengelolaan emisi GRK dari tanah. Alat-alat ini dapat mengurangi kebutuhan akan eksperimen 

lapangan yang mahal dan memakan waktu serta dapat digunakan untuk melakukan ekstrapolasi 

hasil penelitian yang dilakukan di satu lokasi ke wilayah lain yang lebih besar. Perkembangan 

dan penggunaan pendekatan sistem dan metode pendukung keputusan yang tepat dapat membantu 

membantu dalam mengoptimalkan penggunaan masukan dan membandingkan strategi mitigasi 

yang berbeda situasi.  Model simulasi umum, InfoCrop, telah dikembangkan untuk 

memperkirakan emisi metana, dinitrogen oksida, dan karbon dioksida dari tanah pertanian 

(Aggarwal et al., 2006).  Model ini dapat mensimulasikan pengaruh cuaca, tanah, pengelolaan 

agronomi (termasuk penanaman, nitrogen, residu dan irigasi) dan hama utama pada pertumbuhan 
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dan hasil tanaman serta emisi GRK. Model telah dikalibrasi menggunakan data yang dihasilkan 

dalam berbagai percobaan yang dilakukan di IARI (Aggarwal et al., 2006). Validasi awal model 

menunjukkan kesepakatan yang baik antara nilai metana dan karbon yang diamati dan diprediksi 

dioksida, menunjukkan bahwa model tersebut dapat digunakan untuk memprediksi emisi gas 

rumah kaca. Upaya sedang dilakukan untuk memvalidasi model lebih lanjut dengan lebih banyak 

kumpulan data wilayah agro-ekologi yang berbeda di India untuk memperbarui inventarisasi 

emisi dan menilai dampak pengelolaan pertanian, mitigasi dan pilihan kebijakan terhadap emisi 

gas rumah kaca dari pertanian. 

Inventarisasi spasial emisi GRK dari beras dan gandum, dua jenis sereal utama tanaman, 

disiapkan oleh Bhatia et al. (2007) menggunakan model Info Crop yang terdapat pada gambar 1 

dan 2 dibawah ini.  . 42,21 juta ha sawah menghasilkan emisi bersih tahunan sebesar 2,07, 0,0198 

dan 72,9 Tg CH4 -C, N2 ON dan CO2 -C, masing-masing, dengan kumulatif potensi pemanasan 

global (GWP) sebesar 316 Tg CO2  setara. Emisi tahunan dari 27,4 juta ha area penanaman 

gandum adalah 0,017 dan 43,2 Tg N2  dan CO2  -C, masing-masing, dengan potensi pemanasan 

global kumulatif (GWP)  Setara dengan 164 Tg CO2. Studi ini menyarankan agar model tersebut 

dapat diterapkan. Emisi GRK memperkirakan mengenai pengaruh dalam pengelolalaan budidaya 

sebagai salah satu parameter tanah dan iklim terhadap GRK dari ladang padi dan gandum yang 

terdapat di India.  

 

Gambar 1. Emisi tahunan metana, dinitrogen oksida, karbon dioksida, dan potensi pemanasan global dari 

Sawah India (Pathak et al., 2010). 
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Gambar 2. Emisi tahunan dinitrogen oksida, karbon dioksida, dan potensi pemanasan global dari India 

ladang gandum (Pathak et al., 2010). 

3.3 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Mitigasi Emisi GRK dari Pertanian) 

 Pertanian mempunyai potensi untuk melakukan mitigasi GRK dengan biaya yang efektif 

melalui perubahan teknologi pertanian dan praktik manajemen. Mitigasi emisi GRK dari 

pertanian dapat dicapai dengan menyerap C dalam tanah dan mengurangi gas metana dan emisi 

dinitrogen oksida dari tanah melalui perubahan pengelolaan penggunaan lahan. Mengubah 

campuran tanaman untuk memasukkan lebih banyak tanaman yang bersifat abadi atau memiliki 

akar yang dalam sistem meningkatkan jumlah karbon yang tersimpan di dalam tanah. Sistem 

budidaya itu meninggalkan residu dan mengurangi pengolahan tanah, terutama pengolahan tanah 

dalam, mendorong penumpukan karbon tanah. Pergeseran penggunaan lahan dari tanaman 

tahunan ke tanaman tahunan, padang rumput, dan  agroforestri meningkatkan cadangan karbon 

di atas dan di bawah tanah. Perubahan dalam genetika tanaman dan pengelolaan irigasi, 

penggunaan pupuk, dan tanah dapat berkurang emisi nitrogen oksida dan metana. Pilihan seperti 

itu tidak hanya penting dari mitigasi pemanasan global tetapi juga untuk meningkatkan kesuburan 

tanah. 

3.4 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Penyerapan C Pada Tanah Pertanian) 

Mitigasi emisi CO2 dari pertanian dapat dicapai dengan meningkatkan karbon 

penyerapan dalam tanah melalui pemberian pupuk organik, perubahan pengelolaan tanah dan 

pemulihan karbon tanah pada lahan terdegradasi. Praktik pengelolaan tanah seperti itu seperti 

pengurangan pengolahan tanah, pemupukan, penggabungan residu, peningkatan keanekaragaman 

hayati tanah, agregasi mikro, dan mulsa dapat berperan penting dalam penyerapan karbon di 

tanah. Pathak et al., (2010) menganalisis 26 eksperimen jangka panjang (LTE) dengan cara yang 

berbeda zona agroklimat India untuk menilai potensi dan biaya penyerapan C. Dibandingkan 

dengan perlakuan kontrol, perlakuan NPK+FYM diasingkan 0,33 Mg C ha–1 tahun–1 sedangkan 

pengobatan NPK menyerap 0,16 Mg C ha–1 tahun–1.  Potensi penyerapan C dalam skenario 
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pengelolaan nutrisi yang berbeda berkisar dari 2,1 Mg C ha–1 hingga 4,8 Mg C ha–1 selama masa 

studi (rata-rata 16,9 tahun)  dari LTE. Namun, di 17 dari 26 LTE, perlakuan NPK+FYM lebih 

tinggi C organik tanah dan juga hasil bersih yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

NPK. Dalam sisa 9 sekuestrasi LTE C dalam pengobatan NPK+FYM telah tercapai dengan 

penurunan laba bersih yang menunjukkan bahwa hal ini tidak menarik secara ekonomi dan petani 

harus mengeluarkan biaya tambahan untuk mencapai penyerapan C. Di sana adalah beberapa 

perkiraan nasional dan regional mengenai potensi penyerapan C di lahan pertanian tanah 

(Paustian et al., 1992; Gupta dan Rao, 1994). Lal (2004) merangkum hasil sejumlah penelitian 

dan menyimpulkan bahwa meningkatkan manajemen kesuburan dapat meningkatkan kandungan 

SOC pada laju 0,05–0,15 Mg ha–1 tahun–1. Swarup et al., (2000) menghitung tingkat penyerapan 

SOC sebesar 5 hingga 44 Mg C ha–1 tahun–1 di berbagai lokasi India. Manna et al., (2005) 

mengamati bahwa penerapan pupuk NPK, baik sendiri atau dalam kombinasi dengan FYM 

membantu mempertahankan kumpulan C yang aktif dan lambat di permukaan tanah sehingga 

menyerap SOC dan memperbaiki kondisi tanah. kualitas dan produktivitas. Peningkatan hasil 

rendemen melalui penambahan C menjadi lebih besar jumlah akar dan sisa tanaman dan akhirnya 

penumpukan C di dalam tanah karena peningkatan produksi biomassa secara keseluruhan 

(Mandal et al., 2008). Dalam jangka panjang dasar, peningkatan hasil panen dan bahan organik 

dikembalikan ke tanah dengan pupuk kendang penerapan menghasilkan konten SOC dan aktivitas 

biologis yang lebih tinggi daripada di bawah kondisi terkendali. Majumder et al., (2007) 

mengamati bahwa pemupukan berimbang menyebabkan pengayaan bersih terhadap total karbon 

dan kandungan karbon organik tanah dalam rotasi padi-gandum-rami karena banyaknya sisa 

tanaman dan biomassa akar C tersisa di dalam tanah karena hasil yang jauh lebih tinggi tanaman 

yang ditanam di bawah perlakuan tersebut dibandingkan dengan kontrol. Mereka juga mengamati 

hubungan linier positif yang signifikan antara perubahan SOC dan total akumulasi sisa tanaman 

C yang dimasukkan ke dalam tanah selama bertahun-tahun. Namun, Manna et al., (2005) 

melaporkan bahwa hasil beras dan gandum menurun di beberapa LTE meskipun konten SOC 

meningkat. Pathak et al., (2010) mengamati bahwa curah hujan memiliki korelasi yang baik 

dengan kandungan bahan organik di seluruh tanah. Lal (2004) memperkirakan CSP di tanah India 

pada 7 hingga 10 Tg C tahun-1 untuk restorasi tanah terdegradasi dan ekosistem, 5 hingga 7 Tg 

C tahun-1 untuk pengendalian erosi, 6 hingga 7 Tg C tahun-1 untuk adopsi praktik pengelolaan 

yang direkomendasikan pada tanah pertanian dan 22 hingga 26 Tg C tahun-1 untuk karbonat 

sekunder. Total potensi sekuestrasi adalah 39–49 (44±5) Tg C tahun–1 (Lal, 2004). Swarup 

sebelumnya et al.,  (2000) menghitung sekuestrasi SOC tingkat 5 hingga 44 Mg C ha–1 tahun–1 

di berbagai lokasi di India.  

3.5 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Penyerapan C Pada Tanah Pertanian) 

 Pertanian konservasi dengan penerapan teknologi yang melestarikan sumber daya seperti 

pengolahan tanah tanpa atau minimum dengan penyemaian langsung, penutupan residu permanen 

atau semi permanen, dan rotasi tanaman mempunyai potensi untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya alam seperti air, udara, bahan bakar fosil. dan tanah. Teknologi ini dapat 

meningkatkan keberlanjutan pertanian dengan melestarikan basis sumber daya dengan efisiensi 

penggunaan input yang lebih tinggi dan juga memitigasi emisi GRK (Gambar 3).  menggantikan 

kayu bakar untuk memasak, minyak tanah untuk penerangan dan memasak serta bahan kimia 

pupuk (Pathak et al., 2009). Potensi mitigasi pemanasan global dari pembangkit biogas ukuran 

keluarga adalah sekitar 10 t CO2  persamaan. tahun–1. Saat ini 3,83 juta biogas pabrik-pabrik 

yang beroperasi di negara ini dapat mengurangi pemanasan global sebesar 38 Mt CO2 persamaan. 
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tahun–1. Jika seluruh kotoran ternak yang dapat dikoleksi (225 Mt) diproduksi di dalam negeri 

digunakan, 51,2 juta pembangkit listrik tenaga biogas ukuran keluarga dapat didukung yang akan 

memiliki  potensi mitigasi sebesar 512 Mt CO2  persamaan. tahun–1 dan dapat menghasilkan 

banyak uang kredit karbon di bawah mekanisme pembangunan bersih. Pengurangan global. Oleh 

karena itu, pemanasan global harus mendorong para pembuat kebijakan untuk mempromosikan 

teknologi ini untuk memerangi perubahan iklim. Integrasi pendapatan karbon akan membantu 

para petani untuk mengembangkan biogas sebagai usaha yang menguntungkan. 

 

Gambar 3. Potensi pemanasan global (GWP) pada sistem padi-gandum dengan konservasi sumber daya 

yang berbeda teknologi. (FP, praktik petani; saluran tengah, drainase tengah musim; DSR, padi benih 

langsung; TPR, padi tanam yang tergenang; ZT, tanpa pengolahan tanah (Pathak et al., 2009). 

3.6 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Mengurangi Emisi Nitrous Oksida) 

Praktik pengelolaan yang paling efisien untuk mengurangi emisi dinitrogen oksida adalah 

pengelolaan nutrisi spesifik lokasi dan penggunaan inhibitor nitrifikasi seperti nitrapyrin. dan 

disiandiamida (Tabel 1). Ada beberapa bahan organik yang berasal dari tumbuhan seperti minyak 

nimba, kue nimba dan ekstrak biji karanja yang juga dapat berperan sebagai nitrifikasi 

penghambat. Penggunaan N yang didorong oleh permintaan menggunakan bagan warna daun 

(LCC) yang mengurangi nitrogen emisi oksida dan GWP sekitar 11% (Bhatia et al., 2010). 

Tabel 1. Efisiensi inhibitor nitrifikasi dalam mengurangi emisi dinitrogen oksida pada sistem padi-

gandum 

 

Sumber : (Malla et al., 2005).  
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3.7 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Implikasi Ekonomi Mitigasi Gas Rumah Kaca) 

 Pathak dan Wassmann (2007) menganalisis 20 teknologi produksi padi untuk mereka 

GWP dan biaya terkait. Teknologinya berbeda dalam hal rezim air, pengelolaan/pemanfaatan 

residu, pengelolaan tanah dan bahan tambahan, yang diwakili pilihan mitigasi yang berbeda untuk 

emisi GRK. Dibandingkan dengan kondisi petani saat ini. Dalam praktiknya, ditemukan 13 

teknologi yang berpotensi menurunkan GWP sebesar 8 hingga 51%. Modifikasi pengelolaan air 

dari banjir terus menerus menjadi penggenangan secara bergantian atau penggunaan urea saja 

sebagai ganti urea plus FYM mengurangi GWP masing-masing sebesar 15 dan 29%, sambil 

memberi makan jerami padi ternak dan penyediaan N melalui urea akan menguranginya sebesar 

41% dibandingkan saat ini praktik pembakaran jerami padi dan penggunaan FYM. Namun, 

jumlahnya juga berkurang pendapatan bersih para petani. Untuk teknologi dasar N anorganik 

(urea)  pemupukan, amandemen dengan inhibitor fosfor-gipsum dan nitrifikasi opsi mitigasi yang 

paling menjanjikan yang menghasilkan harga bayangan < 10 US$ per ton setara karbon dioksida 

(Wassmann dan Pathak, 2007). Dengan asumsi campuran urea dan pupuk kandang untuk 

baseline, drainase pertengahan musim mempunyai rasio biaya-manfaat yang lebih baik 

dibandingkan penggenangan alternatif, namun kurang menguntungkan dibandingkan 

pemanfaatan sekam. Dengan asumsi masukan organik yang tinggi, teknologi biogas, dalam 

banyak kasus, pilihan yang lebih banyak diminati. 

Studi lain Pathak (2010) mengevaluasi 16 teknologi secara umum direkomendasikan 

untuk meningkatkan efisiensi penggunaan N, untuk potensi mitigasi GRK dan keuntungan 

ekonomi Teknologi ini mengurangi GWP sebesar 1 hingga 9%. Dengan teknologi konservasi 

sumber daya (cf_ct), drainase pertengahan musim (md_fp) dan alternatif teknologi banjir (af_fp) 

GWP dikurangi tanpa biaya tambahan apa pun. Dengan teknologi pengelolaan nutrisi terpadu 

(cf_in), GWP meningkat. 

Potensi mitigasi GRK dari teknologi yang paling menjanjikan dan teknologinya. Kendala 

dirangkum dalam Tabel 2. Beberapa teknologi seperti intermiten pengeringan, pengelolaan N 

yang spesifik lokasi dapat dengan mudah diterapkan oleh para petani tanpa perlu melakukan hal 

tersebut investasi ekstra sedangkan teknologi lain memerlukan insentif dan kebijakan ekonomi 

mendukung. 

Tabel 2. Potensi dan kendala pilihan mitigasi gas rumah kaca (Pathak et al., 2010) 

 

Namun, peningkatan penggunaan pupuk nitrogen dan irigasi akan meningkat emisi GRK 

seperti karbon dioksida (CO2 ), metana (CH4 ) dan nitrogen oksida (N2o) menyebabkan 

pemanasan global dan perubahan iklim (IPCC 2007; Pathak dan Wassmann 2007). Ada 

kebutuhan untuk mengukur trade-off antar produksi  dan GWP beras dan gandum untuk 
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mengembangkan teknologi yang sesuai untuk ditingkatkan produksi pangan dan mengurangi 

GWP dengan meningkatkan rasio efisiensi karbon. Bhatia et al.,  (2010) menggunakan model Info 

Crop untuk mensimulasikan hasil dan GWP tanah di beras dan gandum untuk lima wilayah di 

negara ini untuk dua skenario iklim yaitu, saat ini (1990–1999) dan masa depan (2050), dua 

praktik irigasi yaitu sistem irigasi berbasis pasokan irigasi (SDI) dan irigasi berbasis permintaan 

(DDI), dan 10 tingkat N dan pupuk organik. Studi simulasi mengevaluasi respon hasil dan GWP 

beras dan gandum akibat peningkatan penggunaan N dan air pada saat ini dan masa depan 

skenario iklim. Hasil panen padi dan gandum saat ini dibatasi oleh air dan ketersediaan N. 

Produktivitas dapat ditingkatkan secara substansial dengan peningkatan penggunaan dan 

pengelolaan N dan air yang lebih baik. Produktivitas beras dan gandum di India dapat 

ditingkatkan dari produktivitasnya saat ini sebesar 3,26 dan 2,73 Mg ha–1 menjadi 5,66 dan 6,15 

Mg ha–1, masing-masing dengan peningkatan irigasi dan penggunaan N. Tapi ini akan terjadi 

meningkatkan GWP masing-masing sebesar 27 dan 40%. Meskipun GWP meningkat rasio 

efisiensi karbon (CER) akan meningkat dari nilai saat ini sebesar 0,67 dan 0,85 hingga 1,06 dan 

1,75 masing-masing pada beras dan gandum. Melengkapi organik pupuk kandang yang 

mengandung N anorganik bermanfaat bagi kesehatan tanah, namun penggunaannya akan semakin 

meningkat Emisi GRK tanpa banyak peningkatan hasil. Apalagi dengan iklim tahun 2050 

skenario ini, hasil panen padi dan gandum di India mungkin akan terkena dampak dan dapat 

menyebabkan tanggapan positif terhadap pemanasan global. Oleh karena itu, keuntungan di satu 

area (peningkatan hasil) akan menyebabkan kerugian pada pihak lain (peningkatan GWP). 

Namun dalam beberapa kasus, pendekatan ‘win-win’ hasil (peningkatan CER) dapat dicapai. 

3.8 Saran dan Perbaikan Berbasis Potensi (Pemanfaatan Kombucha Bunga Telang Dalam 

Bidang Pertanian) 

Salah satu produk teknologi hasil pertanian yang dapat direkomendasikan bahkan cukup 

banyak berkontribusi pada bidang kesehatan saat ini telah dikenal dengan istilah kombucha bunga 

telang yang kaya akan manfaat nya. Kombucha bunga telang merupakan salah satu konsumsi 

pangan fungsional yang dihasilkan melalui fermentasi oleh bantuan mikroorganisme yang saling 

bersimbiosis mutualisme atau yang dikenal dengan istilah Scoby (Simbiotic Colony/Culture of 

Bacteria and yeast) menurut Rezaldi et al., (2021).  Peranan kombucha bunga telang saat ini telah 

banyak terbukti dalam bidang bioteknologi cukup membantu dalam berbagai aspek yang meliputi 

kesehatan, farmasi, pertanian, dan peternakan (Rezaldi et al., 2023 ; Rezaldi et al., 2024 ; Rezaldi 

et al., 2025). 

Tabel 3. Potensi Kombucha Bunga Telang Pada Bidang Pertanian 

Judul Penelitian Pustaka 

 Potensi Limbah Fermentasi Metode 

Bioteknologi Kombucha Bunga Telang 

(ClitoriaternateaL) Sebagai Pupuk Cair 

Terhadap Pertumbuhan Cabai Rawit 

(CapsiumfrutencesL. Var Cengek).  

Rezaldi, F., & Hidayanto, F. (2022).  

Pengaruh Limbah Fermentasi Metode 

Bioteknologi Kombucha Bunga Telang 

(Clitoria ternatea L) sebagai Pupuk Cair 

Saddam et al., (2022) 
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terhadap Pertumbuhan Tomat (Lycopersicum 

esculantum L). 

 Halal Biotechnology on Fermentation And 

Liquid Fertilizer Preparation From Kombucha 

Waste Of Tecablowe Waste In Increasing 

Eggplant (Solanum molengena) GROWTH.  

Fathurrohim et al., (2022) 

Effect of biotechnological fermentation waste 

kombucha flower telang (Clitoria ternatea L) 

as liquid fertilizer on the growth of sawey 

(Brassica chinensis var. parachinensis). 

Hariadi et al., (2023) 

Bioteknologi Kombucha Bunga Telang 

Sebagai Formulasi dan Sediaan Spray dalam 

Menghambat Pertumbuhan Fungi Fusarium 

solani Penyebab Penyakit Tanaman 

Komoditas Hortikultura.  

Rezaldi et al., (2023) 

Formulasi Sediaan Spray Alami Pada 

Kombucha Bunga Telang Sebagai Produk 

Bioteknologi Farmasi Dan Antifungi Pada 

Tanaman Komoditas Hortikultura Jenis 

Kentang (Solanum tuberosum L). 

Rezaldi et al., (2024) 

 Formulation and Preparation of Telang 

Flower Kombucha Spray as a Pharmaceutical 

Biotechnology Product to Inhibit the Growth 

of Pathogenic Fungi for Horticultural 

Commodity Types of Shallots (Alliium cepa 

L). Journal of Applied Plant 

Technology, 3(2), 148-156. 

Rezaldi et al., (2024) 

Formulasi Sediaan Spray Alami dari Limbah 

Kombucha Bunga Telang sebagai Produk 

Bioteknologi Pertanian dan Farmasi dalam 

Menghambat Pertumbuhan Jamur Patogen 

pada Jambu Air (Syzygium aqueum) 

 

Rezaldi & Ngete (2025) 

 

4. Kesimpulan 

 Kesimpulan dalam pembuatan makalah ini mengenai sistem pertanian konvensional yang 

perlu diperbaiki bagi negara india akibat adanya pemanasan global warming meliputi membuat 

model pertanian berbasis emsis gas rumah kaca, melakukan mitigasi emisi GRK dari sistem 

pertanian, melakukan mitagasi penyerapan C ditanah pertanian, melakukan konservasi pertanian, 

mengurangi emsis NO, dan melibatkan ekonomi mitigasi gas rumah kaca, dan memanfaatkan 

kombucha bunga telang pada bidang pertanian. 
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