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ABSTRAK

Sektor pertanian terutama padi sawah merupakan penyumbang emisi gas rumah kaca terutama gas
metana. Gas metana dihasilkan dari proses dekomposisi bahan organik secara anaerobik di sekitar
perakaran tanaman padi, terutama yang terus digenangi. Penambahan bahan organik pada padi organik
juga merupakan penyumbang gas metana. Strategi untuk menurunkan emisi metana pada budidaya padi
sawah organik perlu dilakukan, apalagi saat ini produk beras organik memiliki nilai tambah ekonomi dan
daya saing yang lebih baik terutama dengan semakin meningkatnya kesadaran masyarakat akan produk
yang sehat dan ramah lingkungan. Beberapa upaya untuk menurunkan emisi metana antara lain irigasi
padi secara intermiten, pemilihan varietas padi yang lebih tahan terhadap genangan air dan berumur
pendek, perlunya mengelola sisa-sisa tanaman secara tepat dengan mengomposkannya dan cermat dalam
menggunakan pupuk organik yang dapat membantu mengurangi emisi metana. Kombinasi berbagai
strategi budidaya yang menekan produksi emisi metana di atas diharapkan dapat meningkatkan
keberlanjutan sistem padi sawah organik dan mendukung program pertanian cerdas iklim.

Kata kunci: Bahan organik, gas rumah kaca, padi, pupuk organik

STRATEGIES FOR REDUCING METHANE EMISSIONS IN ORGANIC RICE FIELDS
AS AN EFFORT TO OPTIMIZE SUSTAINABLE AGRICULTURE

ABSTRACT

The agricultural sector, especially rice fields, contributes to greenhouse gas emissions, especially methane gas. Methane
gas is produced from the anaerobic decomposition of organic matter around rice plants' roots, especially those continuonsly
Sflooded. The addition of organic matter in organic rice is also a contributor to methane gas. Strategies to reduce methane
emissions in organic rice cultivation need to be carried ont, especially now that organic rice products have added economic
value and better competitiveness, especially with increasing public awareness of healthy and environmentally friendly products.
Some efforts to reduce methane emissions include intermittent irrigation of rice, selection of rice varieties that are more resistant
to waterlogging and short-lived, the need to properly manage crop residues by composting them, and careful use of organic
fertilizers that can help reduce methane emissions. Combining various cultivation strategies that reduce methane emission
production can increase the sustainability of organic wetland rice systems and support climate-smart agriculture programs.

Keywords: Organic matter, organic fertilizer, greenbouse gases, rice
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PERNYATAAN KUNCI

e (CH, atau metana merupakan salah satu emisi
gas rumah kaca dari tanah sawah dan
berpotensi menyebabkan global warming karena
dapat menyerap radiasi infra-merah. Potensi
pemanasan global CH, dapat mencapai
sepuluh kali lebih besar dari pada potensi
pemanasan global oleh CO, Atau karbon
dioksida.

e DPenerapan strategi penurunan emisi metana
pada padi sawah organik untuk mencapai
tujuan ganda yaitu memastikan ketahanan
pangan dan melindungi sumber daya alam dan
lingkungan. ~ Beberapa  upaya  untuk
menurunkan emisi metana antara lain
pengelolaan air, pemilihan varietas padi,
pengelolaan sisa-sisa tanaman secara tepat dan
cermat dalam menggunakan pupuk organik
dapat membantu mengurangi emisi metana.

e Untuk pertanian berkelanjutan, perlu aplikasi
pupuk organik yang memiliki C/N ratio
(perbandingan karbon dan nitrogen) rendah
yaitu bahan organik yang telah dikomposkan
untuk meningkatkan hasil panen padi dan
mengurangi emisi gas rumah kaca. Varietas
padi berumur pendek memiliki nilai Gas
Rumah Kaca (GRK) yang lebih rendah
dengan tetap mempertahankan potensi hasil
panen. Pengelolaan air dengan metode
intermiten  (berselang)  terbukti  dapat
menurunkan emisi GRK.

REKOMENDASI KEBIJAKAN

Produk beras organik memiliki nilai tambah
ckonomi dan daya saing yang lebih baik terutama
dengan  semakin  meningkatnya kesadaran
masyarakat akan produk yang sehat dan ramah
lingkungan. Potensi pasarnya sangat besar di
daerah perkotaan dengan daya beli tinggi.
Permintaan yang cukup besar tersebut perlu
diimbangi produksi yang tinggi juga. Untuk
membantu petani meningkatkan produksi padi
organik optimalkan praktik budidaya dengan
mengombinasikan teknik yang dapat menekan
emisi metana dan tetap  meningkatkan
produktivitas padi. Upaya tersebut antara lain
pengelolaan air, penggunaan pupuk organik dan
penggunaan varietas rendah emisi metana.

Upaya optimasi praktik budidaya ini
tentunya dilakukan dengan pendampingan dari
penyuluh  pertanian, Dinas Pertanian dan
dukungan pemerintah melalui kebijakan dan
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insentif yang mendukung budidaya padi sawah
organik rendah emisi metana seperti subsidi benih
padi varietas rendah emisi dan pupuk organik.
Berbagai badan penelitian dan universitas telah
banyak menghasilkan penelitian terkait varietas
padi rendah emisi dan paket teknologi budidaya
yang cerdas iklim. Untuk mempercepat adopsi
teknologi harus ada pelibatan akademisi dan
peneliti dalam diseminasi hasil penelitian ke
tingkat petani. Petani padi organik juga harus ikut
berperan aktif mendukung dan menerapkan
budidaya padi organik yang cerdas iklim sehingga
hasil panennya meningkat dan lebih ramah
lingkungan.

PENDAHULUAN

Emisi gas rumah kaca (GRK) dari sektor
pertanian terutama pada budidaya padi sawah
pada tahun 2020 mencapai 8% dari total emisi gas
rumah kaca (UNEP dan WMO 2022). Aktivitas
pertanian yang menyumbang emisi gas rumah
kaca tertinggi diantaranya pembakaran jerami padi
ataupun sisa  hasil pertanian sebelumnya,
pemberian kapur, serta penggunaan pupuk
anorganik. Aplikasi pemupukan pada budidaya
tanaman memberikan dampak paling besar pada
emisi gas rumah kaca. Diperkirakan bahwa emisi
nitrogen oksida (N.O) dan metana (CHs) dapat
meningkat masing-masing sebesar 35-60% dan
60% pada tahun 2030 (UNEP dan WMO 2022).
Tanah sawah yang tergenang merupakan sumber
penting emisi CHy4 global, dan sistem pertanian
berbasis padi sawah konvensional dapat
menghasilkan emisi N,O dalam jumlah yang
cukup besar (Gorh ez al. 2019).

Pertanian organik memiliki potensi untuk
mengurangi  emisi ~ GRK. Sistem  ini
menghilangkan pupuk nitrogen sintetis dan
dengan demikian dapat menurunkan emisi GRK
pertanian dari jenis nitrogen oksida. Pertanian
organik dapat menghasilkan kandungan karbon
organik tanah yang lebih tinggi dibandingkan
dengan sistem non-organik dan memiliki potensi
mengurangi emisi GRK (Holka ez a/. 2022). Salah
satu kendala aplikasi pertanian organik pada
budidaya padi sawah ialah gas metana (CHy). Gas
metana dihasilkan dari proses dekomposisi bahan
organik secara anaerobik di sekitar perakaran
tanaman padi, terutama yang disawahkan
(tergenang). Emisi gas metana dari aktivitas ini
mencapai 9,6% emisi karbon dari sektor pertanian
(UNEP dan WMO 2022).
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Budidaya  padi  organik  membantu
menghasilkan pangan yang lebih schat dan lebih
ramah lingkungan  sehingga juga  dapat

mendukung pertanian berkelanjutan. Konsep
lingkungan berkelanjutan mencakup
pemeliharaan keanekaragaman hayati, stabilitas
atmosfer, dan fungsi ekosistem lainnya, dengan
tujuan  meminimalkan dampak lingkungan
(Mucharam ez a/. 2022). Pertanian organik dapat
menjadi salah satu usaha mitigasi dalam
mengurangi emisi gas rumah kaca yang
menyebabkan pemanasan global tetapi harus ada
strategi untuk mengurangi emisi metana pada
budidaya padi sawah organik. Review ini disusun
untuk mendapatkan berbagai metode budidaya
padi sawah organik yang dapat menurunkan emisi
gas metana sehingga dapat mengoptimalisasi
upaya pertanian berkelanjutan yang mendukung
pertanian cerdas iklim, terutama pada lanskap
perkotaan (Akbar ez al. 2025).

SITUASI TERKINI

Sistem pertanian organik ialah sistem
produksi pertanian yang holistik dan terpadu,
yang mengoptimalkan kesehatan dan
produktivitas agro-ekosistem  secara  alami,
sechingga mampu menghasilkan pangan dan
serat yang cukup, berkualitas dan berkelanjutan.
Ciri-ciri pertanian organik adalah: (1) meng-
upayakan perbaikan siklus biologi, termasuk daur
jasad renik, fauna tanah, tanaman dan binatang
untuk menambah bahan organik tanah, (2)
pergiliran jenis tanaman yang tepat, berkelanjutan
dan penggunaan pupuk kandang serta hijauan
secara rasional, (3) tidak menggunakan pestisida
kimia, (4) tidak menggunakan bibit hasil rekayasa
genetika, (5) menghindari penggunaan zat
pengatur tumbuh dan pupuk kimia sintesis, dan
(6) menghindari penggunaan hormon tumbuh
dan bahan aditif sintesis (SNI 2016). Pertanian
berkelanjutan merupakan sebuah implementasi
dari pembangunan berkelanjutan yang memiliki
tiga konsep, yakni ekonomi, sosial, dan ekologi.
Konsep pertanian berkelanjutan ini  dapat
digunakan sebagai solusi dalam mengatasi
masalah di bidang pertanian dan kebutuhan
pangan. Contoh penerapan pertanian berke-
lanjutan adalah mengganti pupuk kimia ke pupuk
organik (Candraningtyas dan Irawan 2023).
Dalam budidaya padi organik nutrisi untuk
tanaman hanya berasal dari pupuk organik dan
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tidak menambahkan unsur hara dalam bentuk
pupuk anorganik.

Menurut Zhang ez al. (2018) pupuk organik
dapat memengaruhi beberapa parameter dalam
sistem tanah dan tanaman, termasuk struktur
tanah, kandungan nutrisi tanah, produktivitas
tanah, dan pertumbuhan tanaman. Penelitiannya
menunjukkan bahwa penggunaan pupuk organik
dapat meningkatkan struktur dan kandungan
nutrisi tanah, serta meningkatkan hasil panen dan
manfaat ekonomi yang berkelanjutan. Selain itu,
penggunaan  pupuk organik juga  dapat
meningkatkan ~ kemampuan  tanah  untuk
mempertahankan nutrisi, menekan migrasi ke
bawah nitrogen, dan mengurangi kerugian
nitrogen melalui pencucian. Pupuk organik juga
dapat meningkatkan biomassa dan aktivitas
mikroba tanah, yang dapat mening-katkan
penyerapan nitrogen oleh tanaman. Pupuk
organik dapat berasal dari kotoran hewan, bahan
tanaman dan limbah, seperti pupuk kandang,
hijauan tanaman, limbah pertanaman dan limbah
agroindustri. Pemanfaatan bahan organik menjadi
salah satu kunci keberlanjutan produksi dalam
sistem  pertanian ramah lingkungan yang
berfungsi untuk memperbaiki kualitas tanah,
memperbaiki fungsi ekologis seperti mengatur
siklus hidrologi dan biogeokimia, memitigasi
perubahan iklim global dan sumber biodiversitas
(de Tombeur ez al. 2018; Afrianti et al. 2024;
Adrian ef al. 2024; Fitriyati ez al. 2024).

Gas rumah kaca yang memberikan
kontribusi terbesar terhadap perubahan iklim
adalah gas CO,, N20O, dan CH,. Sektor industri
energi merupakan sumber gas CO, terbesar
dengan kontribusi emisi sebesar 14669,3 Mt dan
untuk gas CHy dan N2O yaitu sektor pertanian
dengan masing-masing sebesar 4586,5 Mt dan
1753,6 Mt (EDGAR 2023). Emisi N;O
merupakan salah satu jenis GRK yang berasal dari
kegiatan ~ pertanian,  penggunaan  pupuk,
pembakaran bahan bakar fosil, limbah padat, dan
pengolahan air limbah (Qodsri ez a/. 2024). Metana
(CH,) berkontribusi sebesar 16% dari GRK yang
menyebabkan perubahan iklim. Penyebab utama
gas metana 9,6% akibat aktivitas manusia mulai
dari pertambangan batu bara, minyak dan gas,
pembukaan lahan, peternakan dan di pertanian
karena budidaya padi sawah. Produksi gas metana
terus meningkat sepanjang tahun (Gambar 1).
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CHa4 has 80 times the warming power of CO2 over a 20-year time scale
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Gambar 1. Kontribusi Gas Rumah Kaca Terhadap Perubahan Iklim dan Persentase Sumber Emisi Pada

Tahun 2020

CH4 merupakan salah satu emisi GRK dari
tanah sawah dan berpotensi menyebabkan global
warming karena dapat menyerap radiasi infra-
merah. CH, mempunyai kemampuan
memancarkan panas 80 kali lebih tinggi dari pada
CO, (UNEP dan WMO 2022). Potensi
pemanasan global (GWP Global  Warming
Potential) metana dapat mencapai 10x (sepuluh
kali) lebih besar dari pada potensi pemanasan
global oleh CO,. Metana sering disebut sebagai gas
rawa yang mempunyai waktu tinggal di atmosfer
selama 12 tahun, tidak ada potensi rosot, dan
menyebabkan penipisan lapisan ozon bumi
sechingga harus diturunkan emisinya. Emisi gas
metana menyumbang 20% dari total emisi gas
rumah kaca (Ma ez al. 2024).

Sektor pertanian (kegiatan fermentasi,
budidaya tanaman termasuk padi, pengelolaan
pupuk, pembakaran sisa tanaman, dan lainnya)
adalah penyumbang terbesar emisi non-CO,, yaitu
CH, dan NyO, sebesar 59% pada tahun 1990, dan
diperkirakan 57% pada tahun 2020. China, India,
Thailand, Indonesia, Vietnam, dan Myanmar
bersama-sama memancarkan 78% dari seluruh
emisi dari padi sawah (Win ef a/. 2021). Jiang ef al.
(2019) kontribusi tanah sawah pada skala nasional
terhadap total emisi GRK masith cukup tinggi.
Oleh karena itu, perlu upaya penurunan emisi
CH, dari tanah sawah, agar kekhawatiran
berbagai dampaknya terhadap lingkungan di
Indonesia dapat ditekan.

Besarnya emisi CH4 dari tanaman padi
diatur oleh interaksi yang kompleks dan dinamis
antara tanaman, lingkungan, dan mikroorganisme
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(Win ez al. 2021). Proses produksi metana di dalam
tanah disebut dengan methanogenesis. Metana
dihasilkan di dalam tanah sawah setelah terjadi
reduksi O, nitrat, mangan, besi, dan sulfat yang
dapat menyediakan aseptor elektron untuk
mengoksidasi bahan organik menjadi CO;
(Gorh et al. 2019). Dekomposisi bahan organik
dapat terjadi melalui fermentasi metagonik yang
menghasilkan CH, dan CO, .

Methanogenesis yang memerlukan kondisi
potensial redoks hanya dapat dilakukan oleh
mikroba anaerobik yang disebut dengan
Methanogenic archaea, yang dapat bekerjasama
dengan bakteri lain. Methanogens pada tanah
sawah dapat menghasilkan CH4 dari hasil reduksi
CO: dan Ho (hydrogenotrophic) atau dari fermentasi
asetat menjadi CHy4 dan CO, (acetoclastic), atau
reduksi metanol menjadi CH4 (Galic ez /. 2020).

Mekanisme perjalanan CH, ke atmosfer ada
3 (tiga) cara yaitu: difusi molekul (gas metan
dengan sendirinya akan teremisi dari lapisan air,
Kecepatan disfusi gas metan dipengaruhi oleh
absorpsi gas metan oleh bakteri methanotroph),
ebulisiasi (gelembung gas), dan melalui tanaman.
Total CHy4 diemisikan pada lahan sawah di daerah
iklim sedang lebih dari 90% melalui tanaman,
sementara itu di daerah tropika sebagian besar
CH,4 diemisikan melalui ebulisiasi, khususnya
selama awal musim tanam dan pada daerah yang
menggunakan masukan bahan organik tinggi.
ebulisiasi terjadi langsung dari permukaan tanah
karena tanah memperoleh aktivitas fisik seperti
pengolahan tanah, pengendalian gulma, dan
penggenangan (Win e a/. 2021).
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Tanaman sebagai perantara perjalanan CH,
merupakan mekanisme utama emisi CH, dari
lahan sawah terutama di daerah beriklim sedang
dan berkontribusi 50-90% dari total emisi CH..
Metana dibawa ke akar tanaman melalui ruang
intersellular lysigenons dan aerenchyma, dan dilepaskan
ke atmosfer melalui suatu rongga kecil, suatu
pori mikro pada permukaan daun bagian bawah
dan melalui stomata pada pundi-pundi daun.
Aerenkim berfungsi untuk respirasi akar yaitu
mentransportasikan oksigen ke arah akar atau
sebaliknya. Gas metana masuk ke jaringan
epidermis akar dan ikut terdifusi melalui sistem
pengangkutan air dan masuk ke aerenkim sampai
akhirnya teremisikan ke atmosfer (Jiang ef al.
2019). Bakteri metanotrof mengoksidasi CHy
dengan bantuan enzim methanemonooxygenase. Laju
oksidasi metana meningkat pada suhu 5 °C ke
36 °C (Galic ¢z a/. 2020). Suhu 25-35 °C dan pH
6-8 adalah kondisi optimum untuk oksidasi
metana di tanah sawah.

ANALISIS DAN ALTERNATIF
SOLUSI/PENANGANAN

Upaya Menurunkan Emisi Metana Pada Padi
Sawah Organik

Pada padi sawah organik diperlukan
beberapa strategi untuk menurunkan emisi
metana karena lahan sawah di Indonesia
umumnya dikelola melalui penggenangan air.
Kondisi ini merupakan kondisi ideal untuk
pembentukan metana. Areal sawah dengan
budidaya padi organik juga memiliki potensi
menjadi areal penyimpan dan penyerap emisi
karbon sebesar 8,5% (Ayyubi e al 2024).
Budidaya padi sawah memberikan sumbangan gas
metana disebabkan adanya bakteri metanogen
yang didukung dengan keadaan tanah yang
anaerob, sehingga bakteri metanogen dapat
membentuk metana. Peran yang dimiliki oleh padi
dalam pembentukan metana diawali dengan
kondisi dimana padi melepaskan gas metana
melalui  dekomposisi  bahan organik yang
didukung oleh keadaan anaerobik akibat
penggenangan. Emisi gas metana dapat ditekan
antara lain dengan pemilihan varietas, penggunaan
pupuk anorganik, pengaturan air  irigasi
(Hernawati 2021; Supriyo e al. 2020; Kaswanto ez
al. 2008). Praktik manajemen yang sesuai telah
dikembangkan untuk mencapai peningkatan hasil
panen padi dan mitigasi emisi GRK, yang meliputi
pengembangan varietas padi baru, pengelolaan
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residu panen, aplikasi pupuk organik, dan
pengelolaan air irigasi (Rejekiningrum dan
Kartiwa 2022; Win ez al. 2021; Wiyono ez al. 2015).

a.  Pengelolaan air irigasi
Penggenangan terus-menerus pada
budidaya padi sawah membuat tanah menjadi

anaerob, hal tersebut dapat meningkatkan
aktivitas bakteri metanogen yang kemudian
menghasilkan ~ emisi gas metana. Untuk

mengurangi emisi metana irigasi padi secara
intermiten merupakan salah satunya. Irigasi
intermiten disebut juga irigasi berselang. Tanaman
padi hanya digenangi pada periode kritis
pertumbuhan padi yang memerlukan air lebih
banyak. Pengelolaan air sawah secara intermiten
tersebut menjadi efisien dengan pengaturan
penggenangan schingga lebih banyak udara ke
dalam tanah untuk mengurangi kondisi anaerob
yang menghasilkan metana (Toma ef a/. 2021).
Pada penelitian Supriyo e a/ (2020) dengan
menerapkan irigasi berselang pada budidaya padi
secara Pengelolaan Tanaman Terpadu (PTT)
ternyata memberikan hasil tertinggi 5,219 t
Gkp/ha meningkatkan hasil 30% di atas kontrol
dan menurunkan emisi gas metana sebesar 13,62
% di bawah kontrol. Pengelolaan air irigasi dengan
pembasahan dan pengeringan diketahui dapat
memitigasi emisi gas rumah kaca baik metana dan
nitrogen oksida dari lahan sawah (Islam ez /.
2020).

Pada penelitian Win e a/ (2021) juga
menyatakan emisi metana padi yang digenangi
terus menerus meningkat setelah 2 minggu setelah
pindah tanam sedangkan pada lahan sawah yang
diaplikasikan pengairan berselang emisi metana
cenderung  lebih  rendah  terutama pada
penanaman padi di musim penghujan. Selama
musim hujan kebutuhan air terpenuhi dengan
baik, sehingga penggenangan terus menerus
cenderung mengemisi metana lebih tinggi.

Emisi metana pada aplikasi pupuk kotoran
sapi juga menunjukkan hasil yang sama. Emisi gas
rumah kaca lebih tinggi pada lahan sawah yang
terus digenangi baik pada musim kemarau
maupun pada musim hujan. pengelolaan air dan
penambahan  bahan  organik adalah  dua
pendorong utama produksi metana. Dalam
kondisi tanah anaerobik, metanogen (bakteri
penghasil metana) menghasilkan metana melalui
oksidasi bahan organik selama respirasi anaerobik
(Win ez al. 2021). Pemberian pupuk kotoran sapi
menjadi pendorong produksi metana karena



bakteri metanogen bekerja mendekomposisi
bahan organik dan kondisi anaerob semakin
mendukung oksidasi bahan organik menjadi
metan.

b.  Pemilihan varietas padi rendah emisi
Metode menurunkan emisi selanjutnya ialah
memilih varietas padi yang rendah emisi. Memilih
varietas padi yang memiliki produktivitas tinggi
dan emisi GRK yang rendah sangat penting untuk
meningkatkan hasil panen dan memitigasi
perubahan iklim. Analisis sifat morfologi padi dan
tingkat emisi menunjukkan bahwa akar, biomassa,
jumlah anakan, dan berat bahan kering biomassa
di atas permukaan tanah perlu dipertimbangkan
dalam program pemuliaan padi untuk mengurangi
emisi CHy (Yagi ez al. 2020).

Varietas/kultivar ~ padi ~ berpengaruh
terhadap besarnya emisi metana karena berkaitan
dengan perbedaan perakaran, produksi biomassa
dan jumlah anakan. Produksi metana atau
pelepasan metana dari tanaman padi dipengaruhi
juga oleh jumlah aerenchima tanaman, volume
akar, kemampuan oksidasi metana, eksudat akar
dan aktivitas mikroba di area perakaran tanaman.
Semakin banyak jumlah daun dan jumlah anakan
akan meningkatkan emisi metana, semakin besar
volume akar akan meningkatkan emisi metana dan
semakin lama umur panen padi akan mening-
katkan emisi metana. Hasil penelitian Setyanto ez
al. (2014) yang menggunakan kultivar IR-64,
Way Opoburu, Memberamo dan Cisadane
mengemisikan metana masing-masing sebesar
37,7, 58,9, 61,1 dan 94,8 kg/ha. Kultivar IR-64
menghasilkan emisi metana paling rendah dengan
produksi gabah yang tidak berbeda nyata dengan
kultivar lainnya. Untuk di Indonesia, Varietas
IR64 dinilai baik untuk menurunkan kadar emisi
metana. Sedangkan varietas Cisadane memiliki
kecenderungan mengemisi metana lebih tinggi.
Kultivar IR-64 umur panennya 81-85 hari, sedang
cisadane umur panen 135-140 hari. IR-64
memiliki umur panen yang lebih pendek. Tinggi
tanaman IR-64 lebih pendek dan jumlah anakan
IR-64 lebih sedikit. Hal tersebut menunjukkan
karakteristik fisik dan morfologis padi ber-
pengaruh terhadap kemampuan emisi metana
pada tanaman padi.

Varietas padi hibrida dengan biomassa
tunas 50-60% lebih tinggi mengemisikan lebih
sedikit CH4 daripada varietas padi indica,
kemungkinan karena aktivitas oksidasi CH4 yang
lebih tinggi (Win et al 2021). Ketika
membandingkan dua varietas padi, total emisi
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kumulatif CH4 secara signifikan lebih tinggi pada
varietas Manawthukha (1,084 ¢ CH, /kg tanah)
dibandingkan dengan varietas IR-50 (0,683 g CH,4
/kg  tanah)  (P<0,0046). Varietas IR-50
mengurangi emisi kumulatif CHy sebesar 37%
dibandingkan dengan varietas Manawthukha.
Selama musim tanam padi, emisi kumulatif CH,
lebih tinggi pada tahap pertumbuhan selanjutnya
(reproduksi dan pematangan) dibandingkan
dengan tahap pertumbuhan vegetatif. Varietas
padi hibrida dengan biomassa tunas 50-60% lebih
tinggi mengemisikan lebih sedikit CH4 daripada
varietas padi indica, karena aktivitas oksidasi CH4
yang lebih tinggi (Win ez a4/ 2021). Varietas
Manawthukha, yang memiliki durasi
pertumbuhan yang lebih panjang, mengeluarkan
lebih banyak emisi CH,4 dibandingkan IR-50, yang
memiliki durasi pertumbuhan yang lebih pendek.

c. Pengomposan bahan organik

Metode ketiga dalam menurunkan emisi
metana ialah mengelola sisa-sisa tanaman secara
tepat dengan mengomposkannya sehingga dapat
mengurangi produksi metana. Smith ez o/ (2021)
menyatakan pembakaran residu panen adalah
salah satu penyumbang gas rumah kaca, petani
sering tidak mengolah brangkasan hasil panen
padahal sisa hasil panen tersebut memiliki potensi
besar untuk penambahan bahan organik tanah
sekaligus mengurangi emisi GRK dengan
mengomposkannya. Bahan organik yang telah
dikomposkan memiliki C/N ratio yang rendah.
Pemberian bahan organik bernisbah C/N rendah
cenderung mengemisi gas metana lebih rendah
daripada bahan organik segar Kompos matang
memiliki C/N ratio yang rendah. Kompos jerami
mengemisi metana 38,05 % lebih rendah daripada
jerami jerami segar di lahan sawah (Wiharjaka dan
Harsanti  2021). Pengomposan jerami padi
sebagai salah satu pengelolaan bahan organik
merupakan salah satu usaha mitigasi emisi gas
metana (Yagi ef al. 2020).

Kotoran ternak merupakan penyumbang
emisi metana yang besar, kita dapat mengurangi
emisi gas metananya dengan mengomposkan
kotoran ternak tersebut menjadi pupuk kandang.
Pemberian bahan organik berupa kompos
berpotensi lebih optimal dalam meningkatkan
produksi padi dan menurunkan emisi CH4 di
lahan sawah tadah hujan (Yunianti ez 2/ 2020).
Penggunaan bahan (pupuk) organik pada lahan
sawah akan menurunkan produksi metana apabila
C/N rasionya rendah.
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Emisi metana dari sawah secara langsung
atau tidak langsung dipengaruhi oleh aplikasi C
dan N. Penambahan substrat C organik tersebut
dalam tanah meningkatkan emisi (Islam ez al.
2020). peningkatan pasokan C karena aplikasi
kotoran ternak yang mungkin telah meningkatkan
aktivitas mikroba dan menurunkan potensi redoks
tanah. Untuk meningkatkan kadar N dalam tanah
kita dapat menambahkan pupuk hijau terutama
dari famili Leguminosae. Pupuk hijau tersebut
mulai membusuk ketika dimasukkan ke dalam
tanah, dan C yang membusuk dilepaskan sebagai
CO; dalam kondisi tanah aerobik sebelum irigasi
untuk padi penanaman. Oleh karena itu,
pemberian pupuk hijau lebih awal dilakukan ke
lahan sawah dapat mengurangi sumber C dari CH,4
selama masa tanam padi (Toma e a/. 2021).

Aplikasi jerami padi (nisbah C/N tinggi)
meningkatkan produksi metana secara nyata,
sedangkan ~ penambahan  kompos  (telah
terthumifikasi, nisbah C/N  rendah) tidak
memberikan pengaruh. Hal ini dimungkinkan
karena mikroba methanogenesis kecukupan
sumber C organik dari bahan jerami untuk
memproduksi metana. Penggunaan jerami yang
telah dikomposkan sempurna dapat menurunkan
49%  emisi metana dibandingkan tanpa
dikomposkan dahulu. Penggunaan jerami segar 3
bulan sebelum tanam dapat menurunkan 23%
emisi metana dibandingkan dengan sesaat
sebelum tanam. Bakteri metanogen hanya dapat
menggunakan beberapa jenis substrat sebagai
sumber C dan energi, yaitu CO,, CO, asam format
dan beberapa senyawa termetilasi seperti metanol,
asetat, trimetilamin, dimetilsulfit (Jiang e# a/. 2019).
Oleh  karena itu bahan organik harus
didekomposisikan tetlebih dahulu oleh spesies-
spesies mikroba melalui proses fermentasi
sekuensial menjadi senyawa yang sesuai dengan
kebutuhan substrat bakteri metanogen.

d. Memilih bahan organik yang tepat

Metode terakhir ialah cermat dalam
menggunakan pupuk organik yang dapat
membantu mengurangi emisi metana. Laju dan
tingkat produksi metana tergantung dari jumlah
dan kualitas bahan organik yang diaplikasikan.
Indonesia memiliki kekayaan sumber daya alam
termasuk limbah yang dapat menjadi sumber
bahan organik, bahan organik tersebut akan
menjaga biodiversitas organisme tanah yang
berperan meningkatkan produktivitas lahan dan
mengurangi  emisi  metana.  Pemanfaatan
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biodiversitas organisme ini tidak hanya untuk
tanah tapi juga dapat mengurangi serangan
penyakit pada padi sawah (Mumpuni dan Rohmah
2021; Indriana dan Akbar 2024). Pemilihan bahan
organik yang tepat perlu dilakukan sebagai upaya
untuk mengurangi emisi CHy4 tanpa mengabaikan
produktivitas tanah dan tanaman. Jenis-jenis
bahan organik yang dapat ditambahkan ke lahan
sawah untuk meningkatkan kesuburan tanah
antara lain pupuk hijau, pupuk kandang dan
pupuk kompos.

a)  Pupuk hijau

Pupuk hijau adalah bahan tanaman,
biasanya legum yang dibenamkan ke dalam tanah
saat masih hijau untuk memperkaya bahan
organik dan unsur hara, terutama N dalam tanah.
Pupuk hijau adalah pilihan terbaik bahan organik
tersedia dalam budidaya padi untuk memenuhi
kebutuhan N tanaman dengan secara aman dan
berkelanjutan. Pada dasarnya, pupuk hijau
dibedakan menjadi dua jenis, yaitu: pupuk hijau
legum dan non legum. Tanaman jenis legum
merupakan jenis pupuk hijau utama, karena
kandungan haranya terutama N relatif lebih tinggi
dibanding tanaman nonlegum dan penyediaan
haranya juga lebih cepat karena relatif lebih
mudah  terdekomposisi  (Winarni  2018).
Keberadaan tanaman legum yang melimpah di
daerah  tropis, memungkinkan penggunaannya
sebagai alternatif sumber bahan organik. Tanaman
legum selain lebih cepat terdekomposisi juga
mempunyai kandungan N yang cukup tinggi untuk
menyeimbangkan C/N ratio. Penelitian Toma ¢ a.
(2021) menggunakan pupuk hijau dari famili
legume yang diaplikasikan ke tanah sawah yang
diberi perlakuan penggenangan terus menerus dan
irigasi berselang, ternyata dengan kombinasi
perlakuan pupuk hijau dan irigasi berselang lebih
efektif menurunkan emisi metana. Selain karena
pengaruh hilangnya kondisi anaerob karena irigasi
berselang juga dipengaruhi meningkatnya kadar N
di tanah schingga nisbah C/N lebih rendah.

b)  Pupuk kompos

Penambahan pupuk kompos sangat umum
dilakukan oleh petani sebagai salah satu sumber
bahan organik. Pupuk organik dalam bentuk yang
telah dikomposkan atau segar berperan penting
dalam perbaikan sifat kimia, fisika dan biologi
tanah serta berfungsi sebagai sumber nutrisi
tanaman. Sumber bahan kompos antara lain
berasal dari limbah organik seperti sisa-sisa
tanaman (jerami, batang, cabang), sampah rumah



tangga, kotoran ternak (sapi, kambing, ayam),
arang sekam, abu dapur. Menurut penelitian
Yunianti ef a/. (2020) yang menggunakan kompos
5 ton/ha, 2) jerami padi 5 ton/ha, 3) biokompos
5 ton/ha pemberian bahan organik berupa
kompos  berpotensi lebih optimal dalam
meningkatkan produksi padi dan menurunkan
emisi CH; di lahan sawah tadah hujan
dibandingkan jerami padi dan biokompos.

c)  Pupuk kandang

Pupuk kandang merupakan salah satu jenis
pupuk organik yang berupa campuran kotoran
padat, air kencing, dan sisa makanan (tanaman).
Sebagian dari padatan yang terdapat dalam pupuk
kandang terdiri dari senyawa organik serupa
dengan bahan makanannya, antara lain selulosa,
pati, dan gula, hemiselulosa dan lignin seperti yang
kita jumpai dalam humus ligno-protein. Dengan
demikian susunan kimianya tergantung dari jenis
ternak, umur dan keadaan hewan, dan cara
penyimpanan pupuk sebelum dipakai. Pupuk
organik, seperti pupuk dari kotoran unggas yang
mengandung N total tinggi (>4%) dan P dan K
moderat, lebih mempengaruhi hasil tanaman
(Moe et al. 2019).

Kotoran ternak merupakan penyumbang
emisi metana yang besar. Emisi metana terbesar di
bidang pertanian berasal dari pencernaan ternak
ruminansia dan kotorannya sebesar 31% dari total
emisi metana (UNEP dan WMO 2022). Menurut
Elizabeth (2021) kandungan gas CH, dalam biogas
yang berasal dari kotoran ternak sapi kurang lebih
60%. Kotoran ternak tersebut dapat diolah menjadi
biogas. Penggunaan biogas merupakan pilihan
tepat sebagai bioenergi dan pupuk, serta
diperolehnya keuntungan ganda (wuiti margin),
pemberdayaan ~ ekonomi  dan  kelestarian
lingkungan. Emisi metana juga dapat diturunkan
ketika kotoran ternak kita olah menjadi kompos,
pada penelitian Pertiwiningrum e al. (2022)
aplikasi kotoran ternak segar, dan dibenam
memberikan emisi metana tertinggi 3 minggu
setelah  aplikasi dan  pemberian  kompos
menunjukkan emisi metana terus rendah selama
aplikasi.  Penelitian  tersebut  menunjukkan
peningkatan pasokan C karena aplikasi kotoran
ternak yang mungkin telah meningkatkan aktivitas
mikroba dan menurunkan potensi redoks tanah,
sedangkan kompos yang memiliki pasokan Clebih
rendah cenderung meningkatkan potensi redoks
tanah dan menckan aktivitas mikroba. Diantara
kotoran ternak unggas, kambing dan sapi.
Kotoran unggas yang dikomposkan memiliki
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kadar nitrogen tertinggi sehingga memiliki potensi
menurunkan nisbah C/N yang artinya juga akan
menurunkan emisi metana jika diaplikasikan ke
tanah sawah.

Optimalisasi ~ aplikasi  berbagai  teknik
budidaya padi organik di tingkat petani
diharapkan dapat menurunkan emisi GRK

terutama gas metana. Berbagai usaha di atas tentu
dapat diwujudkan dengan peran aktif semua pihak
seperti penyuluh pertanian, dinas pertanian dan
pemerintah demi pertanian yang berkelanjutan.
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