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ABSTRAK 

 

 

KETERSEDIAAN KALIUM DAN KALIUM TERANGKUT PADA 

TANAMAN JAGUNG (Zea mays L.) AKIBAT BAHAN PEMBENAH 

TANAH DAN PEMUPUKAN NPK PADA TANAH ULTISOL 

 DI GEDONG MENENG 

 

Oleh 

 

HILDA PUTRI SOLEHA 

 

 

Indonesia memiliki 45,80 juta ha tanah Ultisol yang miskin unsur hara dengan 

kandungan liat tinggi yang menjadi faktor penurunan hasil produksi pertanian 

lahan kering, seperti jagung. Upaya untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan 

menambahkan bahan pembenah tanah alami serta penambahan unsur hara N, P, 

K, untuk mendukung pertumbuhan jagung. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh aplikasi bahan pembenah tanah dan pupuk N, P, K, terhadap 

kandungan kalium dapat ditukar tanah dan kalium terangkut pada tanaman. 

Penelitian ini dilakukan di Universitas Lampung pada Bulan Desember 2022 

hingga Juni 2024 menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dua 

faktor, faktor pertama yaitu kombinasi pembenah tanah: B0 : Tanpa Pembenah 

Tanah; B1 : Biochar Sekam Padi + Pupuk Kandang Sapi 5 ton ha-1 ; B2 : Biochar 

Tongkol Jagung + Pupuk Kandang Sapi 5 ton ha-1 ; B3 : Biochar Batang 

Singkong + Pupuk Kandang Sapi 5 ton ha-1 ; faktor kedua yaitu dosis pemupukan 

dengan 3 perlakuan: P0 : tanpa N, P, K; P1 : ½ dosis N, P, K; P2 : 1 dosis N, P, K, 

diulang sebanyak tiga kali sehingga diperoleh 36 satuan percobaan. Homogenitas 

ragam diuji dengan uji Bartlett dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Jika 

asumsi terpenuhi maka dilakukan analisis ragam, maka dilanjutkan uji lanjut Beda 

Nyata Terkecil dengan taraf 5%.. Berdasarkan uji BNT dengan taraf 5%, biochar 

batang singkong terbukti berpengaruh lebih tinggi dalam meningkatkan 

ketersediaan kalium tanah dari pada biochar lainnya. Pupuk NPK ½ dosis sudah 

mampu meningkatkan kalium terangkut berangkasan sedangkan pada kalium 

terangkut tongkol dan pipilan pelu 1 dosis pemupukan. Interaksi bahan pembenah 

tanah dan pempukan NPK hanya ada pada variabel kalium terangkut brangkasan. 

 

 

Kata kunci :  batang singkong, biochar, jagung, kalium, sekam padi, tongkol 

jagung, ultisol 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

AVAILABILITY OF TRANSPORTED POTASSIUM AND 

TRANSPORTED POTASSIUM IN CORN PLANTS (Zea mays L.) AS A 

RESULT OF SOIL CONDITIONERS AND FERTILIZATION IN 

ULTISOL SOIL IN GEDONG MENENG 

 

 

By 

 

HILDA PUTRI SOLEHA 
 

 

Indonesia possesses 45.80 million hectares of Ultisols, which are characterized 

by nutrient-poor conditions and high clay content, thereby serving as limiting 

factors that decrease agricultural production in drylands, such as maize (Zea 

mays L.). An effort to overcome this issue is by applying natural soil conditioners 

alongside the addition of N, P, and K nutrients to support maize growth. This 

study aimed to determine the effects of soil conditioner applications and N, P, and 

K fertilization on soil exchangeable potassium and plant potassium uptake. The 

research was conducted at the University of Lampung from December 2022 to 

June 2024, employing a factorial Randomized Block Design (RBD) with two 

factors. The first factor was the combination of soil conditioners: B0: Without Soil 

Conditioner; B1: Rice Husk Biochar + Cattle Manure 5 tons ha-1 ; B2: Corncob 

Biochar + Cattle Manure 5tons ha-1; and B3: Cassava Stem Biochar + Cattle 

Manure 5 tons ha-1. The second factor was the fertilization dosage consisting of 3 

treatments: P0: Without N, P, K; P1: ½ dosage of N, P, K; and P2: 1 dosage of N, 

P, K. The treatments were replicated three times, yielding 36 experimental units. 

Homogeneity of variance was tested using the Bartlett test, and data additivity 

was tested using the Tukey test. If the assumptions were met, the analysis of 

variance (ANOVA) was performed, followed by the Least Significant Difference 

(LSD) post-hoc test at a 5% significance level.. Based on the LSD test at the 5% 

level, cassava stem biochar was proven to have a significantly higher effect on 

increasing soil potassium availability compared to other biochars.  ½ dosage of 

NPK fertilizer was sufficient to increase potassium uptake in the stover, whereas 

potassium uptake in the cobs and kernels required a full (1) dosage of 

fertilization. The interaction between soil conditioners and NPK fertilization was 

only observed on the variable of stover potassium uptake. 

 

Keyword: biochar, cassava stem, corn, corn cob, pottasium, rice husk, ultisol 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1   Latar Belakang 

 

 

Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai sebaran 

luas mencapai 45,80 juta ha atau sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia 

(Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).  Dilihat dalam hal sebarannya yang cukup luas 

Ultisol mempunyai potensi yang cukup besar untuk dimanfaatkan serta 

dikembangkan bagi perluasan lahan pertanian untuk tanaman pangan, tetapi 

dibutuhkan pengelolaan tanah dan tanaman yang tepat. Tanah Ultisol merupakan 

tanah yang miskin unsur hara dengan kandungan liat yang tinggi, ketika 

kandungan air nya tinggi tanah tersebut akan lengket dan tergenang air 

(Oktaviansyah, 2015). Pemanfaatan tanah Ultisol memiliki berbagai kendala 

seperti kandungan bahan organik (BO) yang sangat rendah, tingkat kesuburan 

tanah yang rendah dicirikan dengan reaksi tanah yang masam, kejenuhan Al yang 

tinggi, kejenuhan basa yang rendah, dan tingkat produktivitas tanah yang rendah. 

Tanah Ultisol memiliki unsur hara makro seperti posfor dan kalium yang sering 

kahat pada tanah dan penghambat pertumbuhan tanaman (Hardjowigeno, 1993). 

Ultisol biasanya memiliki kapasitas tukar kation (KTK) yang rendah untuk 

menyimpan kalium. Hal ini membuat kalium lebih mudah tercuci dari tanah, 

terutama di daerah dengan curah hujan tinggi yang dapat menyebabkan pencucian 

nutrisi. Kendala –kendala pada tanah Ultisol tersebut menjadi penyebab 

penurunan hasil produksi hasil pertanian di Indonesia salah satunya pada tanaman  

jagung. 

 

 

Jagung merupakan salah satu tanaman yang banyak dibudidayakan karena 

memiliki nilai gizi yang baik serta manfaatnya yang beragam. Tanaman jagung di 
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Indonesia dimanfaatkan sebagai sumber karbohidrat dan digunakan sebagai bahan 

baku industry. (Indrasari dan Syukur, 2006).  Menurut Kementerian Pertanian 

(2023), produksi jagung pipilan kering sepanjang Januari hingga Desember 2023 

mencapai 19,99 juta ton yang mengalami penurunan sebesar 2,37 juta ton 

dibanding tahun 2022 yang sebesar 22,36 juta ton.  Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi rendahnya produksi jagung memperbaiki tanah dengan  

menggunakan bahan pembenah tanah. 

 

 

Salah satu bahan pembenah tanah yang sering digunakan ialah biochar. Biochar 

merupakan bahan pembenah tanah alami yang berasal dari residu atau limbah 

pertanian seperti kayu, tempurung kelapa, sekam padi, dan lain-lain yang dapat 

meningkatkan produktivitas tanah melalui perbaikan sifat kimia, fisika, dan 

biologi tanah (Glaser dkk, 2007). Biochar mampu meningkatkan pH tanah dan 

kapasitas tukar kation (KTK) tanah. Biochar.memiliki permukaan yang luas 

sehingga dapat meningkatka KTK tanah sehingga ion H+ yang menyebabkan 

tanah bersifat masam akan menurun dan tergantikan dengan ion yang lain seperti 

Mg+, K+, dan lain-lain (Yamato dkk., 2006). Peningkatan KTK tanah dengan 

penambahan biochar akan meminimalkan resiko pencucian kation seperti K+ dan  

NH4 
+(Novak dkk., 2009).  

 

 

Fungsi serta kualitas biochar dapat berbeda tergantung dari sumber bahannya.  

 biochar sekam padi terutama bermanfaat meningkatkan porositas, aerasi, dan 

kemampuan tanah menahan udara sehingga struktur tanah menjadi lebih gembur 

dan akar lebih mudah berkembang. Biochar tongkol jagung cenderung unggul 

sebagai penambah C-organik dan kapasitas tukar kation, sehingga membantu 

tanah menyimpan dan menyediakan hara lebih lama serta mengurangi pencucian 

unsur hara. Biochar batang singkong umumnya dimanfaatkan untuk memperbaiki 

pH tanah masam, menurunkan kerapatan massa tanah, serta menyediakan habitat 

yang baik bagi mikroorganisme tanah yang mendukung ketersediaan hara dan  

kesehatan tanah. 

 

 

Selain biochar, bahan pembenah tanah lain yang dapat digunakan ialah pupuk 
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kandang.  Beberapa hasil penelitian menunjukan bahwa pupuk kandang 

sangat efektif untuk penyuburkan tanah dan tumbuhan karena mengandung 

banyak unsur hara, baik makro maupun mikro seperti fosfor, nitrogen, kalium, 

magnesium, belerang, kalsium, besi, natrium, molibdenum, dan tembaga. 

Dengan penambahan pupuk kandang maka akan menambah ketersediaan 

unsur hara kalium di dalam tanah. Selain itu, pupuk kandang berfungsi untuk 

meningkatkan daya menahan air tanah, 2aktivitas mikrobiologi tanah, nilai 

kapasitas tukar kation, dan memperbaiki struktur tanah (Mansyur dkk., 2021). 

Setelah dilakukan perbaikan terhadap media tanaman jagung, upaya lain yang  

bisa ditambahkan ialah pemupukan dengan pupuk NPK. 

 

 

Pemupukan berfungsi untuk meningkatkan kembali hara dalam tanah dengan cara 

menambahkan unsur-unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman untuk peningkatan 

produksi dan mutu hasil tanaman. Pupuk NPK mampu memperbaiki sifat kimia 

tanah dengan baik, dan meningkatkan ketersediaan unsur hara esensial pada lahan 

kering. Pemberian pupuk NPK dapat menambah kandungan N sehingga 

membantu pertumbuhan vegetatif terutama daun, mampu meningkatkan 

ketersediaan yang diserap fosfor oleh akar tanaman dan unsur K yang dapat 

membantu pertumbuhan akar dan tunas tanaman (Bugis, 2011). Kandungan 

kalium pada pupuk NPK dapat meningkatkan ketersediaan kalium untuk 

pertumbuhan jagung. Kalium pada tanaman berfungsi dalam proses dan 

translokasi hasil fotosintesis, sintesis protein; dan peningkatan ketahanan tanaman 

terhadap cekaman biotik (hama/penyakit) dan abiotik (kekurangan air dan 

keracunan besi atau Fe), serta perbaikan kondisi fisik dan komposisi kimia produk  

pertanian (Subandi 2013).  

 

 

Berdasarkan hal di atas, jagung merupakan komoditas yang memiliki potensi 

menjadi produk pangan unggulan di Provinsi Lampung, namun kondisi tanah 

yang kurang mendukung menjadi kendala untuk pertumbuhan jagung. Oleh 

karena itu kombinasi pembenah tanah biochar dan pupuk kandang, serta 

penambahan pupuk NPK menjadi salah satu alternatif dalam meningkatkan 

ketersediaan dan serapan hara K serta produksi jagung di Provinsi Lampung. 
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1.2   Rumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini 

dilakukan untuk menjawab rumusan masalah sebagai berikut:  

(1) Apakah aplikasi berbagai jenis bahan pembenah tanah 

berpengaruh terhadap ketersediaan kalium dan K terangkut pada 

pertanaman jagung? 

(2) Apakah pemupukan NPK berpengaruh terhadap berpengaruh terhadap  

ketersediaan kalium dan K terangkut pada pertanaman jagung? 

(3) Apakah terdapat interaksi antara jenis bahan pembenah tanah dengan 

pemupukan NPK berpengaruh terhadap ketersediaan kalium dan K  

terangkut pada tanaman jagung? 

 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

 

 

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah dikemukakan, maka penelitian 

ini bertujuan untuk: 

(1) Mempelajari pengaruh aplikasi berbagai jenis bahan pembenah tanah 

terhadap ketersediaan kalium dan K terangkut pada pertanaman jagung; 

(2) Mempelajari pengaruh pemupukan NPK terhadap ketersediaan kalium dan K 

terangkut pada pertanaman jagung; 

(3) Mempelajari pengaruh interaksi antara jenis bahan pembenah tanah dengan 

pemupukan NPK terhadap ketersediaan kalium dan K terangkut pada   

tanaman jagung. 

 

 

1.4   Kerangka Pemikiran 

 

 

Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai sebaran 

luas mencapai 45, 80 juta ha atau sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia 

(Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Namun pemanfaatan tanah Ultisol memiliki 

berbagai kendala seperti kandungan bahan organik (BO) yang sangat rendah, 

tingkat kesuburan tanah yang rendah dicirikan dengan reaksi tanah yang masam, 
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kejenuhan Al yang tinggi, kejenuhan basa yang rendah, dan tingkat produktivitas 

tanah yang rendah. Tanah Ultisol memiliki unsur hara makro seperti fosfor dan 

kalium yang sering kahat sehingga menghambat pertumbuhan tanaman  

(Hardjowigeno, 1993). 

 

 

Ultisol memiliki kapasitas tukar kation (KTK) yang rendah untuk menyimpan 

kalium. Hal ini membuat kalium lebih mudah tercuci dari tanah, terutama di 

daerah dengan curah hujan tinggi yang dapat menyebabkan pencucian nutrisi. 

Kendala –kendala pada tanah Ultisol tersebut menjadi salah satu penyebab 

penurunan hasil produksi pertanian di Indonesia salah satunya tanaman jagung. 

Upaya yang dapat dilakukan ialah memperbaiki tanah Ultisolnya dengan bahan 

pembenah tanah seperti biochar dan pupuk kandang. Biochar merupakan bahan 

pembenah tanah alami yang berasal dari residu atau limbah pertanian seperti kayu, 

tempurung kelapa, sekam padi, dan lain-lain yang dapat meningkatkan 

produktivitas tanah melalui perbaikan sifat kimia, fisika, dan biologi tanah (Glaser  

dkk., 2007).  

 

 

Biochar sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong memiliki karakteristik 

khas yang mendukung perbaikan tanah. Biochar sekam padi menonjol dengan 

porositas tinggi, luas permukaan besar, dan pH netral, sehingga efektif 

meningkatkan retensi air serta aerasi tanah. Biochar tongkol jagung kaya akan N-

total dan kadar air tinggi dengan diameter pori sedang, membantu penyimpanan 

nutrisi dan C-organik. Sementara biochar batang singkong unggul dalam 

kandungan C-organik serta rasio C/N tinggi, yang mendukung pengurangan 

kerapatan tanah dan habitat mikroba (Fairuz dkk., 2025). Berdasarkan hasil 

penelitian Prasetyo (2022), pemberian biochar mampu meningkatkan pH tanah, 

dan meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) sehingga ketersediaan K+ yang  

awalnya terikat oleh koloid tanah dapat terlepas dan tersedia untuk tanaman.  

 

 

Pengaplikasian biochar perlu dibarengi dengan pupuk kandang. Beberapa hasil 

penelitian menunjukan bahwa pupuk kandang sangat efektif untuk penyuburan 

tanah dan tumbuhan karena mengandung banyak unsur hara, baik makro maupun 
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mikro seperti fosfor, nitrogen, kalium, magnesium, belerang, kalsium, besi, 

natrium, molibdenum, dan tembaga. Dengan ditambahkan pupuk kandang maka 

akan menambah ketersediaan unsur hara kalium di dalam tanah. Selain itu, pupuk 

kandang berfungsi untuk meningkatkan daya menahan air tanah, aktivitas 

mikrobiologi tanah, nilai kapasitas tukar kation, dan memperbaiki struktur tanah 

(Mansyur dkk., 2021). Selain melakukan pembenahan tanah, maka perlu 

dilakukan pemupukan guna menyedikan nutrisi bagi tanaman seperti unsur hara  

N, P, dan K. 

 

 

Tanaman memerlukan unsur hara terutama N, P, K saat fase vegetatif dan 

generatif. Unsur N berperan dalam pembentukan karbohidrat, protein, lemak dan 

senyawa organik lain, kemudian unsur P berperan dalam pembentukan bagian 

generatif tanaman (Mulyani, 2008). Unsur K berperan dalam memacu translokasi 

karbohidrat dari daun ke organ tanaman (Stephen dkk., 2014). Pengaplikasian 

pupuk NPK dirasa kurang maksimal jika tanah Ultisol masih terkendala berbagai  

masalah yang akan berdapak penyerapan pupuk oleh tanaman kurang optimal. 

 

 

Berdasarkan hal di atas, peran pupuk NPK yang dapat meningkatkan unsur hara 

kalium pada tanah  yang berfungsi untuk tanaman jagung,  perlu disertai dengan 

bahan pembenah tanah guna menghindari pencucian berlebih dengan 

meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK) dan tersedia kalium di dalam tanah 

akibat terikat oleh permukaan biochar yang luas dan berpori. Adapun kerangka 

pemikiran disajikan pada Gambar 1: 
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Gambar 1.  Skema kerangka pemikiran pengaruh pemupukan NPK dan 

penambahan bahan pembenah tanah terhadap ketersediaan serta 
serapan hara kalium tanaman jagung (Zea mays L.) 

 

 

1.5  Hipotesis 

 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan dapat dirangkum  

hipotesis sebagai berikut:   

(1) Biochar batang singkong dan pupuk kandang sapi dapat meningkatkan  

ketersediaan dan kalium terangkut pada tanaman jagung di tanah Ultisol; 

(2) Pemupukan NPK dapat  meningkatkan ketersediaan dan kalium terangkut 

pada tanaman jagung di tanah Ultisol; 

(3) Terdapat pengaruh interaksi antara jenis bahan pembenah tanah dengan 

pemupukan NPK terhadap kalium terangkut brangkasan.  
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Jagung  

 

 

Tanaman Jagung manis (Zea mays L) merupakan salah satu jenis tanaman pangan 

biji-bijian dari keluarga rumput-rumputan (Mahdiannor dkk., 2016). Klasifikasi 

tanaman jagung menurut Tjitrosoepomo (1989), tanaman jagung termasuk 

Kingdom Plantae, yang mencakup seluruh tumbuhan. Jagung merupakan bagian 

Divisi Spermatopyta, yang meliputi tumbuhan berbiji, dan tergolong dalam 

Subdivisi Angiospermae, yang mencakup tumbuhan berbiji tertutup. Pada tingkat 

kelas, jagung masuk ke dalam Monocotyledone, atau tumbuhan berkeping satu. 

Selanjutnya tanaman initergolong dalam Ordo Graminae dan Famili 

Graminaceae, yang dikenal sebagai kelompok tumbuhan rumput-rumputan.  

Jagung memiliki genus Zea dan spesies Zea mays L.  

 

 

Hampir semua bagian dari tanaman jagung memiliki nilai ekonomis. Beberapa 

tanaman yang dapat dimanfaatkan diantaranya, batang dan daun muda untuk 

pakan ternak, batang dan daun tua (setelah panen) untuk pupuk hijau atau 

kompos, batang dan daun kering sebagai kayu bakar, buah jagung muda untuk 

sayuran, perkedel, bakwan dan berbagai olahan makanan lainnya (Purwono dan  

Hartono, 2007). 

 

 

Produksi tanaman jagung dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti luas lahan, 

jarak lahan ke sumber air, panjang jarak tanaman, lebar jarak tanam, dan pupuk. 

Semakin luas lahan yang digunakan untuk menanam jagung, maka produksi 

jagung akan meningkat. Selain itu, jarak lahan ke sumber air sangat 

mempengaruhi produksi jagung. Jarak tanam harus diperhatikan karena jarak 

tanam menentukan produksi. Semakin rapat jarak tanamannya semakin 
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mempengaruhi produksi. Pada kondisi ini kemungkinan terjadinya persaingan 

semakin besar dalam hal mendapatkan faktor tumbuh (CO2, cahaya, air, dan 

hara). Jarak tanam yang terlalu jauh mengakibatkan jumlah batang tanaman 

semakin sedikit, tidak efisien dalam pemanfaatan lahan, terjadi kebocoran energi 

matahari, tanah terbuka sehingga memacu pertumbuhan gulma terutama gulma 

berdaun sempit. Oleh karena itu jarak tanam harus diatur untuk mendapatkan 

jumlah batang tanaman yang optimum sehingga diperoleh hasil yang maksimum  

(Yunita dkk., 2021). 

 

 

Tanaman jagung dapat tumbuh dengan baik pada daerah yang memiliki iklim 

sedang atau subtropis hingga tropis yang basah yaitu di daerah yang terletak 

antara 500 LU hingga 0-400 LS dengan penyinaran matahari yang penuh dan dapat 

tumbuh di suhu antara 210C-340C. Namun, tanaman jagung akan tumbuh optimal 

pada suhu berkisar antara 230C-270C (Tim Karya Tani, 2010). Selain itu, tanaman 

jagung akan tumbuh baik pada daerah dengan curah hujan berkisar antara 200 

mm-300 mm per bulan atau 800-1200 mm per tahun, pH tanah berkisar antara 

5,6-6,2, dan drainase yang baik serta ketersediaan air yang cukup (Riwandi dkk., 

2014). Menurut Dibia dan Suryarto (2017), semua jenis tanah pertanian dapat 

digunakan untuk budidaya tanaman jagung. Namun, tanaman jagung 

pertumbuhannya lebih baik pada jenis tanah lempung, lempung berpasir, lempung  

berdebu, lempung berliat, dan lempung liat berdebu. 

 

 

2.2  Tanah Ultisol 

 

 

Ultisol merupakan salah satu tanah pertanian utama di Indonesia yang menempati 

areal yang paling luas setelah inseptisol (Nursyamsi, 2006). Tanah Ultisol 

memiliki penyebaran sekitar 45,8 juta ha atau sekitar 24,3% dari total daratan 

Indonesia, yang tersebar di seluruh di berbagai wilayah terutama di Pulau Jawa, 

Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua (Puslittanak, 2000 dalam Prasetyo 

dan Suriadikarta, 2006). Dilihat dari penyebarannya yang berada pada daerah 

dengan intensitas hujan tahunan yang tinggi tanah ini biasanya memiliki tingkat 

keasaman tanah yang tinggi seperti yang disampaikan oleh Prasetyo dan 
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Suriadikarta (2006), berdasarkan sifat kimia tanah, tanah Ultisol merupakan tanah 

yang memiliki kemasaman tanah yang tinggi, Rata-rata pH tanah pada tanah 

Ultisol mencapai < 4,5 dengan kejenuhan basa < 35% (Prasetyo dan Suriadikarta,  

2006).  

 

 

Kandungan bahan organik pada tanah Ultisol disebabkan oleh tingginya curah 

hujan dan suhu yang tinggi di daerah tropika menyebabkan reaksi kimia berjalan 

cepat sehingga proses pelapukan dan pencucian berjalan cepat. Kondisi daerah 

dengan curah hujan yang tinggi dapat menyebabkan hara didalam tanah tercuci 

dengan cepat. Hal inilah yang menyebabkan tanah Ultisol miskin kandungan hara 

makro terutama P, K, Ca, dan Mg. Apabila ini terjadi, maka kejenuhan Al pada 

tanah akan tinggi. Selain itu, curah hujan yang tinggi menyebabkan tingkat erosi 

menjadi tinggi. Sehingga apabila bahan organik pada lapisan atas tanah Ultisol ini  

tererosi maka tanah Ultisol miskin bahan organik (Agusni dan Satriawan, 2012).  

 

 

Ultisol memiliki sifat fisik yang kurang baik terutama di lapisan bawah 

diantaranya struktur gumpal, tekstur liat, konsistensi teguh, permeabilitas yang 

lambat, agregat berselaput liat dan kurang mantap sehingga total ruang pori 

rendah. Tanah ini mudah memadat dan mempunyai porositas tanah yang rendah 

sehingga infiltrasi dan perkolasi rendah (Alibasyah, 2016). Kondisi tanah yang 

seperti dijelaskan diatas merupakan faktor utama kendala dalam pertumbuhan 

tanaman bawang merah. Jika dilihat dalam skala besar, tanah Ultisol banyak 

dimanfaatkan, untuk perkebunan kelapa sawit, karet dan hutan tanaman industri. 

Potensi besar yang dimiliki tanah Ultisol dalam pengembangan perluasan dalam 

pengembangan luasan lahan pertanian. Sehingga bila dibandingkan dengan 

potensinya maka masih terbuka peluang untuk pengembangan tanaman pangan. 

Namun demikian, kendala yang 7 dihadapi pada tanah ini harus tetap diperhatikan  

seperti sifat biokimia tanah dan sifat fisika tanah.  
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2.3  Peran Bahan Pembenah Tanah 

 

 

Bahan pembenah tanah dikenal juga sebagai soil conditioner. Di kalangan ahli 

tanah diartikan sebagai bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral, 

berbentuk padat maupun cair yang mampu memperbaiki struktur tanah, dapat 

mengubah kapasitas tanah menahan dan melepaskan air, serta dapat memperbaiki 

kemampuan tanah dalam memegang hara, sehingga air dan hara tidak mudah 

hilang, namun tanaman masih mampu memanfaatkan air dan hara tersebut 

(Dariah dkk., 2015). Pada awalnya konsep utama dari penggunaan pembenah 

tanah ialah pemantapan agregat tanah untuk mencegah erosi dan pencemaran. 

Sifat hidrofobik dan hidrofilik yang merubah kapasitas tanah menahan air. 

Kemampuan tanah dalam memegang hara dengan cara meningkatkan Kapasitas  

Tukar Kation (KTK) meningkat (Arsyad, 2000). 

 

 

Pembenah tanah seringkali juga mengandung unsur hara, namun tidak 

digolongkan sebagai pupuk karena kandungannya relatif rendah, sehingga tidak 

dapat memenuhi kebutuhan tanaman, selain itu seringkali unsur hara yang 

dikandungnya dalam bentuk yang belum atau lambat tersedia untuk tanaman. 

Bahan organik sebenarnya merupakan bahan pembenah tanah yang sudah relatif 

memasyarakat, meskipun umumnya petani memberikan bahan organik lebih 

ditujukan sebagai pupuk. Berbeda dengan pupuk yang diberikan untuk menambah 

atau melengkapi unsur hara dan umumnya diberikan dalam jumlah relatif kecil, 

sebagai bahan pembenah tanah, bahan organik harus diberikan dalam jumlah yang  

relatif besar , sehingga didapatkan manfaat yang nyata (Dariah dkk., 2015). 

 

 

Pembenah tanah organik secara garis besar dibedakan menjadi pembenah tanah 

organik alami dan sintetis. Pembenah tanah organik yang digolongkan sebagai 

pembenah tanah organik alami diantaranya adalah lateks, pupuk kandang, dan 

biomassa tanaman seperti pangkasan legum, sisa panen (jerami, brangkasan 

jagung). Pada umumnya pembenah tanah organik alami seperti pupuk kandang 

dan biomassa tanaman sudah banyak digunakan oleh petani, namun seringkali 

dibutuhkan jumlah yang sangat banyak dalam aplikasinya. Efektivitas pupuk 
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kandang dan biomassa tanaman dalam memperbaiki sifat tanah cukup tinggi bila 

diberikan dengan dosis yang tinggi, misalnya sekitar 15-20 t ha-1 untuk pukan 

(Kurnia, 1996) dan 20-25 t ha-1 untuk biomassa Flemingia (Nuarida, 2006).  

Tingginya dosis yang digunakan seringkali menyulitkan dalam penyediaannya. 

 

 

Beberapa penelitian mengenai kombinasi biochar sekam padi dan kompos mampu 

meningkatkan tinggi tanaman jagung lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. 

Sejalan dengan penelitian Herman dan Resigia (2018) aplikasi biochar mampu 

meningkatkan tinggi tanaman lebih baik dibandingkan tanpa aplikasi, karena 

biochar memiliki daya retensi hara yang tinggi sehingga unsur hara dapat 

dimanfaatkan secara optimal untuk pertumbuhan tanaman jagung. Selain itu, 

penelitian Haitami dan Wahyudi (2019) juga menyatakan bahwa tinggi tanaman 

jagung mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan dosis aplikasi 

kompos, karena kompos mampu menyediakan unsur hara yang berfungsi dalam  

pembentukan organ vegetatif tanaman jagung.  

 

 

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Tanjung dkk. (2022), menyatakan bahwa 

pemberian 5 ton/ha biochar sekam padi + 5 ton/ha pupuk kandang ayam adalah 

yang terbaik dalam meningkatkan persen agregat terbentuk, kemantapan agregat 

tanah, bahan organik tanah, dan total ruang pori tanah, serta mampu menurunkan 

berat volume tanah. Peningkatan tinggi tanaman, dan hasil kedelai yang lebih 

tinggi dicapai akibat pemberian 10 ton/ha pupuk kandang ayam, namun jumlah 

polong berisi tertinggi diperoleh akibat pemberian 5 ton/ha biochar sekam padi +  

5 ton/ha pupuk kandang ayam dibandingkan tanpa perlakuan 

 

 

2.4  Biochar 

 

 

Biochar sebagai pembenah tanah biochar merupakan arang hitam hasil dari proses 

pemanasan biomassa pada keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen. Biochar 

juga merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan 

pembenah tanah lahan kering. Pemilihan bahan baku biochar ini didasarkan pada 

produksi sisa tanaman yang melimpah dan belum termanfaatkan (Verdiana, 
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2016). Biochar dapat ditambahkan ke tanah dengan tujuan untuk meningkatkan 

fungsi tanah dan mengurangi emisi dari biomassa yang secara alami terurai 

menjadi gas rumah kaca. Biochar juga meningkatkan kualitas serta kuantitas air 

dan tanah diiringi dengan meningkatnya penyimpanan unsur hara bagi tanah dan  

agrokimia yang digunakan oleh tanaman (Musnoi, 2017).  

 

 

Biochar juga menyediakan habitat yang baik bagi mikroba tanah misalnya bakteri 

yang membantu dalam perombakan unsur hara agar unsur hara tersebut dapat 

diserap oleh tanaman, dalam jangka panjang biochar tidak mengganggu 

keseimbangan karbon dan nitrogen bahkan mampu menahan dan menjadikan air 

dan nutrisi lebih tersedia bagi tanaman (Kardo, 2019). Menurut Widowati (2012), 

biochar memiliki karakteristik stabilitas yang lebih tinggi terhadap dekomposisi 

dan mampu menyerap ion dengan baik dibandingkan bahan organic lainnya  

karena luas permukaan yang lebih besar, perapatan negatif, dan kerapatan. 

 

 

Biochar sekam padi  memiliki karakteristik spesifik yang didominasi oleh 

kandungan silika (SiO₂) sangat tinggi, yakni berkisar antara 80% hingga 90% dari 

total bobot abunya. Secara fisik, biochar ini memiliki densitas kamba yang rendah 

dan struktur yang tetap menyerupai bentuk aslinya, sehingga sangat efektif dalam 

memperbaiki porositas serta aerasi pada tanah Ultisol yang cenderung padat. 

Namun, dominasi silika tersebut dapat membentuk lapisan kaca pada permukaan 

karbon saat proses pirolisis, yang berisiko menutupi sebagian struktur mikropori 

dan membatasi luas permukaan aktif serta Kapasitas Tukar Kation (KTK) dalam 

menjerap kation nutrisi seperti Kalium (K⁺) (Wang dan Wang, 2019). Meskipun 

demikian, biochar sekam padi tetap berperan strategis sebagai bahan pengapur 

organik (liming effect) yang mampu meningkatkan pH tanah masam dan menekan 

kelarutan Aluminium yang toksik bagi akar (Nurida, 2014). Biochar sekam padi 

memiliki pori mikro (<2 nm), mesopori (2–50 nm), dan makropori (>50 nm) yang 

saling berhubungan. Pori yang terbentuk cenderung berupa pori laminar atau 

celah tipis di antara struktur silika. Di bagian dalam, terdapat jaringan pori 

silindris kecil (mikropori hingga mesopori) bekas jalur transportasi air tanaman 

padi. Struktur pori yang dilapisi silika ini membuat biochar sekam padi sangat 
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baik dalam mengikat air, meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK), dan 

menyediakan tempat berlindung bagi mikroba tanah karena permukaannya yang  

kasar (Bakti dkk, 2024).  
 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 2.  Pori-pori biochar sekam padi yang diperbesar menggunakan SEM   

(Scanning Electron Microscope) (Sumber: Tang dkk, 2020). 

 

 

Biochar tongkol jagung memiliki karakteristik fisik berupa struktur pori yang 

sangat teratur dengan dominasi ukuran mesopori yang efektif dalam 

meningkatkan retensi air dan menyediakan ruang bagi aktivitas mikroorganisme 

tanah (Jindo dkk., 2014). Secara kimiawi, biochar ini memiliki keunggulan pada 

stabilitas kandungan karbon organik dan nilai Kapasitas Tukar Kation (KTK) 

yang tinggi karena keberadaan gugus fungsi oksigenat, seperti karboksil dan 

hidroksil, pada permukaannya. Selain itu, tongkol jagung secara alami membawa 

kandungan mineral yang dapat terlepas secara perlahan (slow release), sehingga 

aplikasinya pada tanah Ultisol mampu memperbaiki ketersediaan hara makro 

sekaligus mengurangi pencucian nutrisi akibat curah hujan yang tinggi (Gani, 

2009). Di bawah SEM, biochar tongkol jagung memperlihatkan struktur yang 

mirip sarang lebah (honeycomb structure) atau jaringan spons yang besar dan 

berongga. Karena ukuran porinya yang cenderung besar (makropori), biochar ini 

sangat efektif dalam aerasi tanah (sirkulasi udara) dan bertindak sebagai spons 

raksasa untuk menahan air dalam volume besar di dalam tanah (Lehmann dan 

Jospeh, 2015). 
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Gambar 3.  Pori-pori biochar tongkol jagung yang diperbesar menggunakan SEM 

(Scanning Electron Microscope) (Sumber: Wakudkar dkk, 2022). 

 

 

Biochar batang singkong  memiliki karakteristik fisik yang lebih padat dan kokoh 

dengan kandungan karbon tetap (fixed carbon) yang relatif tinggi, yang 

memberikan stabilitas jangka panjang dalam memitigasi pemadatan tanah pada 

lahan Ultisol. Secara kimiawi, biochar ini memiliki keunggulan pada kandungan 

hara kalium (K⁺) alami yang lebih tinggi di dalam jaringan kayunya dibandingkan 

limbah pertanian lainnya, sehingga aplikasi biochar batang singkong secara 

langsung berkontribusi pada peningkatan konsentrasi K⁺ tersedia di dalam tanah 

(Sasmita dkk., 2017). Permukaan biochar batang singkong juga kaya akan gugus 

fungsi bermuatan negatif yang meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK), 

sehingga sangat efektif dalam menjerap ion Aluminium (Al3⁺) yang toksik serta 

meminimalisir pencucian hara makro (Ismawati dkk., 2015). Peran utamanya 

adalah sebagai penyedia unsur hara tambahan sekaligus sebagai media retensi 

yang menjaga ketersediaan nutrisi di zona perakaran, yang pada akhirnya 

mendukung efisiensi serapan Kalium oleh tanaman jagung (Nurida dkk., 2015). 

Biochar batang singkong memiliki tampilan SEM menunjukkan struktur tubular 

yang sangat rapi, lurus, dan sejajar seperti tumpukan pipa-pipa kecil atau sedotan 

yang tersusun rapat. Struktur ini mencerminkan berkas pembuluh angkut tanaman 

kayu. Jaringan pipa yang kokoh dan dalam ini sangat baik untuk retensi hara 

jangka panjang (seperti menahan kalium, nitrogen, dan fosfor agar tidak tercuci) 

serta memberikan stabilitas struktural yang lebih tahan lama di dalam tanah (tidak 

mudah hancur) (Brewer dkk, 2014) 
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Gambar 4.  Pori-pori biochar batang singkong yang diperbesar menggunakan 

SEM (Scanning Electron Microscope) (Sumber: Das dkk, 2021). 

 

 

2. 5  Pupuk Kandang 

 

 

Pupuk kandang adalah pupuk organik yang berasal dari kotoran hewan seperti 

unggas, sapi, kerbau, kambing, dan lainnya. Oleh karena bersumber dari kotoran 

hewan maka ketersediaan pupuk kandang sangat melimpah sehingga aplikasinya 

banyak dipakai sebagai pupuk dasar tanaman yang diberikan pada saat 

pengolahan lahan Beberapa hasil penelitian menunjukan bahwa pupuk kandang 

sangat efektif untuk penyuburan tanah dan tumbuhan karena mengandung banyak 

unsur hara, baik makro maupun mikro seperti fosfor, nitrogen, kalium, 

magnesium, belerang, kalsium, besi, natrium, molibdenum, dan tembaga. Selain 

itu, pupuk kandang berfungsi untuk meningkatkan daya tahan terhadap air, 

,aktivitas mikrobiologi tanah, nilai kapasitas tukar kation, dan memperbaiki  

struktur tanah (Mansyur dkk., 2021). 

 

 

Kelebihan dari pemanfaatan pupuk kandang adalah sangat mudah di dapat dan 

terjangkau, proses penyimpanan juga sangat mudah dan sederhana. Setiap jenis 

pupuk kandang memiliki karakteristik tertentu, terutama dalam hal jumlah unsur 

hara N, P, dan K serta unsur hara lainnya yang terkandung di dalamnya. Pupuk 

kandang kambing mengandung unsur hara N dan K yang lebih tinggi 2 kali lipat 

daripada pupuk kandang sapi. Beberapa penelitian terbaru menunjukan bahwa 

penggunaan pupuk organik jenis kandang ayam mampu memberikan suplai unsur 

hara yang cukup untuk pertumbuhan fase pembibitan karena unsur pupuk kandang 

lebih tinggi daripada pupuk kandang lainnya. Aplikasi pupuk kandang tidak hanya 

untuk tanah-tanah mineral, tetapi tetap digunakan untuk memperbaiki keharaan 
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dan sifat fisik tanah gambut. Aplikasi pupuk kandang ayam dan sapi pada tanah 

gambut memberikan pengaruh yang cukup baik terhadap perbaikan kondisi fisik  

dan kesuburan tanah gambut (Mansyur dkk., 2021). 

 

 

Pemberian pupuk kandang harus diperhatikan, semakin tinggi dosis yang 

diberikan maka kandungan unsur hara yang diterima oleh tanaman akan semakin 

tinggi, begitu pula dengan semakin seringnya frekuensi aplikasi pupuk yang 

dilakukan pada tanaman, maka kandungan unsur hara juga semakin tinggi. 

Namun, pemberian dengan dosis yang berlebihan justru akan mengakibatkan 

timbulnya gejala kelayuan pada tanaman. Oleh karena itu, pemilihan dosis yang 

tepat perlu diketahui oleh para peneliti maupun petani dan hal ini dapat diperoleh  

melalui pengujian-pengujian di lapangan (Rahmi dan Jumiati, 2007). 

 

 

2.6  Kalium 

 

 

Kalium (K+ ) merupakan unsur hara makro esensial bagi tanaman. Kalium diserap 

oleh tanaman melalui sel epidermis dan korteks dan sekali di stele, selanjutnya 

didistribusikan ke tunas dan daun (Nieves-Cordones dkk., 2014). Kalium di dalam 

tanah terdapat dalam empat bentuk dimana satu sama lain memiliki keseimbangan 

yang dinamis. Berdasarkan pada tingkat ketersediaan K terhadap tanaman, 

dinamika K di dalam tanah dikelompokkan menjadi empat bentuk yaitu K-larut, 

K-dapat ditukar (K-dd), K-tidak dapat ditukar atau K-terfiksasi, dan K-struktural  

(Zörb, Senbayram, dan Peiter, 2014).  

 

 

K-dapat ditukar adalah bentuk kalium dalam tanah yang secara ikatan elektrostatis 

sebagai ikatan kompleks luar ke permukaan mineral tanah liat dan zat humat. K-

dapat ditukar juga termasuk ke dalam unsur hara kalium tanah yang siap untuk 

diserap oleh tanaman dan dapat ditukar oleh kation lain. Pelepasan K-dapat 

ditukar di dalam larutan tanah disebut sebagai desorpsi, sedangkan reaksi 

kebalikannya adalah adsorpsi (Sparks, 1987). Biasanya, jumlah K-dd tanah tidak 

lebih dari 2 % atau antara 10 sampai 400 ppm (Schroeder, 1974). 
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas               

Pertanian, Universitas Lampung pada Desember 2022 sampai dengan Juni 2024. 

Analisis Tanah dilakukan di Laboratorium Kimia Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian,  

Universitas Lampung. 

 

 

3.2   Bahan dan Alat 

 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benih jagung Bisi-18 , berbagai 

jenis biochar (sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong), herbisida 

Roundup dan Grownup, pupuk Urea, TSP, dan KCl, dan sampel tanah, dan bahan- 

bahan lain yang mendukung penelitian. 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, koret, timbangan, 

tali plastik, alat tulis, label, alat untuk kebutuhan analisa di laboratorium, dan alat-  

alat lain yang mendukung penelitian. 

 

 

3.3   Metode Penelitian 

 

 

Percobaan dirancang menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang 

disusun secara faktorial (4x3) dan dilakukan ulangan sebanyak 3 kali. Faktor 

pertama adalah berbagai macam bahan pembenah tanah biochar yang terdiri dari  

4 jenis, yaitu: 
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B0 : tanpa bahan pembenah tanah 

B1 : pembenah tanah 1 (biochar sekam padi (5 ton ha-1) dan pupuk kandang 

kotoran sapi (5 ton ha-1))  

B2 : pembenah tanah 2 (biochar tongkol jagung (5 ton ha-1) + pupuk kandang 

kotoran sapi (5 ton ha-1)) 

B3 : pembenah tanah 3 (biochar batang singkong (5 ton ha-1) + pupuk kandang  

 kotoran sapi (5 ton ha-1)) 

 

 

Faktor kedua yaitu perlakuan pupuk NPK (Urea, TSP, KCl) yang terdiri dari tiga 

dosis, yaitu: 

P0 : Tanpa Pemupukan 

P1 : 1/2 Dosis pemupukan 

P2 : 1 Dosis Pemupukan 

 

 

3.4   Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan secara sistematis melalui beberapa tahapan 

utama. Hal ini bertujuan agar pengambilan data tetap terkontrol dan sesuai dengan  

metodologi yang telah ditetapkan. 

 

 

3.4.1  Pembuatan Biochar 

 

 

Produksi biochar dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung. Residu pertanian seperti sekam padi, tongkol jagung, dan 

batang singkong tidak lagi digunakan petani untuk membuat biochar. Pembuatan 

biochar dari sekam padi, tongkol jagung dan batang singkong dilakukan dengan 

cara tradisional, menggunakan alat sederhana yaitu wire mesh dengan ukuran 

lubang 1 x 1 cm, tinggi 1,5 m, lebar 1 m. pembakar. Namun tongkol dan batang 

singkong terlebih dahulu dihancurkan oleh penggilingan rabakong , terbentuklah 

tumpukan sekam/tongkol/batang singkong mengelilingi kawat yang terbakar di 

tengah tumpukan bahan bakar seperti arang, kertas, plastik, sampah tanaman 

kering tumbuhan sekitar, dan sebagainya ke dalam kawat pembakaran kemudian 
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dibakar menggunakan korek api, tunggu ± 20-30 menit atau saat puncak 

gundukan menghitam. Lalu naikkan sekam, tongkol jagung, dan batang singkong 

yang masih berwarna cokelat dibawah ke puncak gundukan yang sudah hitam, 

lakukan terus hingga semua bahan menghitam, disiram gundukan dengan air saat 

sudah hitam merata untuk menghentikan proses pembakaran sehingga bahan 

biochar tidak menjadi abu, dan dibongkar gundukan biochar sekam, tongkol  

jagung, batang singkong yang sudah jadi dan keringkan di bawah sinar matahari. 

 

 

3.4.2  Persiapan Lahan dan Pembuatan Petakan Percobaan 

 

 

Persiapan tanah dilakukan dengan mengukur luas lahan yang dibutuhkan terlebih 

dahulu dengan meteran. Penelitian ini menggunakan luasan lahan kurang lebih   

14 m x 27 m dan diberi tanda dengan kawat bambu dan kain kasar. Kemudian, 

pertama-tama bersihkan gulma dari tanah mengaplikasikan herbisda Roundup  

dan mesin pemotong rumput agar tanah cocok untuk ditanami kembali jagung. 

Rerumputan yang dipotong kemudian dibakar sambil memastikan api tidak 

menyebar ke tempat yang seharusnya. Pembakaran dilakukan agar sisa gulma  

yang tidak dipotong dengan mesin pemotong rumput dapat terbakar dan mati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Tata letak percobaan 

 

 

Petak percobaan dibuat dengan diukur terlebih dahulu sesuai yang dibutuhkan 

yaitu seluas 4 m x 2 m menggunakan meteran, lalu diberi tanda pada  setiap petak 

percobaan menggunakan penanda bambu dan tali rafia. Saat petak percobaan 
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sudah ditentukan, selanjutnya diolah tanah pada tiap–tiap petak percobaan  

menggunakan cangkul agar tanah untuk pertanaman menjadi gembur. 

 

 

3.4.3  Aplikasi Bahan Pembenah Tanah 

 

 

Pengaplikasian biochar dan pupuk kandang kotoran sapi sebagai perlakuan 

dilakukan pada 1 minggu sebelum tanam dengan takaran yang dibutuhkan yaitu 5 

ton ha-1. Aplikasi biochar dan pupuk kandang dilakukan dengan cara di larik ke 27 

petak dari 36 petak percobaan. Kemudian larikan ditutup dan diaduk 

menggunakan cangkul agar biochar dan pupuk kandang bisa tercampur dan masuk  

ke dalam tanah.  

 

 

3.4.4  Penanaman 

 

 

Penanaman dilakukan satu minggu setelah aplikasi biochar dan pupuk kandang 

dengan jarak tanam 75 x 20 cm. Berdasarkan luas petakan dan jarak tanam yang 

sudah diketahui sebelumnya, dapat dihitung jumlah lubang tanam di setiap 

petakan yaitu sekitar 50 lubang tanam. Tiap lubang tanam memiliki kedalaman 

sekitar 5-20 cm yang diisi 2 benih di setiap lubang. Lubang tanam dibuat dengan  

cara ditugal menggunakan kayu penugal. 

 

 

3.4.5  Pemupukan 

 

 

Dosis pemupkan untuk N, P, dan K menurut Murni (2008), pupuk N 200 kg ha-1 , 

pupuk P2O2 100 kg ha-1 , dan pupuk K20 120 kg ha-1. Pupuk yang digunakan 

merupakan pupuk NPK tunggal, sebagai pupuk N menggunakan pupuk urea, 

pemupukan P akan menggunakan pupuk TSP, dan pemupukan K akan 

menggunakan pupuk KCl. Pemupukan yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri 

dari tiga taraf, yaitu tanpa dosis pemupukan, ½ dosis pemupukan, dan 1 dosis 

pemupukan. Dosis pupuk yang digunakan disesuaikan dengan perlakuan yang 

diberikan seperti yang ditampilkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Jenis dan Dosis Pemupukan 

 

Jenis Pupuk P1 (Dosis ½) P2 (Dosis 1) 

Urea  225 kg ha-1 (180 g petak-1) 450 kg ha-1 (360 g petak-1) 

TSP  112,5 kg ha-1 (90 g petak-1) 225 kg ha-1 (180 g petak-1) 

KCl  100 kg ha-1 (80 g petak-1) 200 kg ha-1 (160 g petak-1) 

 

 

Pupuk TSP dan KCl diaplikasikan saat tanaman berumur 14 hari setelah tanam. 

Sedangkan Urea akan diaplikasikan sebanyak 2 kali pada saat tanaman berumur 

14 hari setelah tanam dan saat tanaman jagung berumur 40 hari setelah tanam. 

Aplikasi pupuk dilakukan di pagi hari dengan cara ditugal di dekat perakaran  

tanaman jagung dengan jarak ± 5 cm dari akar tanaman. 

 

 

3.4.6  Pengamatan 

 

 

Pengamatan yang dilakukan pada tanaman jagung meliputi tinggi tanaman,  

jumlah daun, dan diameter batang. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

aplikasi beberapa jenis bahan pembenah tanah dan pemupukan NPK terhadap 

pertumbuhan tanaman jagung.  Pengamatan dilakukan terhadap 6 sampel tanaman 

jagung di 36 petak percobaan, sehingga terdapat total 216 sampel pengamatan 

yang dilakukan sejak 1 minggu setelah tanam. Sampel pengamatan yang diambil 

ialah tanaman yang berada di baris 2, 3, dan 4 yang mana setiap baris diambil 2 

tanaman secara acak karena lebih optimal mendapat perlakuan dan tidak  

terpengaruh oleh keadaan lingkungan di luar petakan. 

 

 

3.4.7  Pemeliharaan Tanaman 

 

 

Pemeliharaan tanaman jagung yang dilakukan meliputi beberapa kegiatan yaitu 

penyiraman yang dilakukan pada pagi atau sore hari, penyiangan gulma yang 

dilakukan setiap ada gulma yang muncul, penyulaman yang dilakukan apabila ada 

bibit jagung yang tidak tumbuh atau mengalami kerusakan. Pengendalian hama 

dilakukan pada masa vagetatif menggunakan insektisida Apligo.  
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3.4.8  Panen 

 

 

Jagung dipanen pada umur sekitar 110 sampai 135 hari setelah tanam dengan 

tanda-tanda seperti biji sudah matang, daun dan klobot sudah mulai mengering 

(daun sudah dapat dibakar). Pemanenan dilakukan dengan alat parang dengan cara 

memotong batang, kemudian dikumpulkan dan diambil buahnya. Setelah itu,  

bagian isi dipisahkan dari klobot, lalu jagung dijemur  (Khalil dan Anwar, 2006). 

 

 

3.4.9  Pengambilan Sampel 

 

 

Pengambilan sampel meliputi pengambilan sampel tanah dan jaringan tanaman 

jagung (brangkasan dan klobot tanpa akar). Pengambilan sampel tanah meliputi  

pengambilan sampel tanah awal dan akhir (sebelum aplikasi dan setelah panen). 

Pengambilan sebelum aplikasi yaitu sampel tanah diambil dari tiga ulangan per 

kelompok menggunakan cangkul dan sekop. Sampel tanah dikeringanginkan dan  

disaring hingga lolos ayakan 2 mm kemudian dianalisis di laboratorium. 

 

 

3.5.  Variabel Utama 

 

 

Variabel utama yang diamati dalam penelitian ini adalah kalium dapat ditukar dan  

kalium terangkut tanaman jagung. 

 

 

3.5.1  Analisis Kalium Dapat Ditukar Tanah 

 

 

Peneliti menganalisis ketetapan kalium menggunakan NH4AOC 1 N pH 7. 

dengan cara memasukkan 10 gram tanah ke dalam labu Erlenmeyer 100 ml. 

Selanjutnya, peneliti menambahkan 50 ml larutan pengekstrak ke dalam setiap 

labu dan meletakkan labu-labu tersebut pada alat pengocok selama 10 menit 

dengan kecepatan 160 rpm. Setelah pengocokan selesai, analis menyaring 

suspensi ke dalam gelas piala berkapasitas 100-200 ml mengikuti prosedur Thom 

dan Utomo (1991). Dalam tahap akhir, laboratorium menerapkan metode 

Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) sebagai standar analisis kalium tanah 
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karena instrumen SSA menggunakan sinar atom untuk mengukur konsentrasi 

kalium dalam sampel sesuai dengan literatur Laili (2013). Untuk mencari nilai  

kalium dapat ditukar tanah digunakan rumus berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2  Analisis K Terangkut Tanaman 

 

 

Analisis tanaman dilakukan setelah panen. Sampel brangkasan, tongkol, dan 

pipilan yang digunakan untuk analisis tanaman dibersihkan dari kotoran yang 

menempel, dipotong-potong, dan dioven. Selanjutnya sampel tanaman digiling, 

diabukan, dan dilakukan analisis tanaman berupa kandungan unsur hara kalium 

yang terkandung di dalam brangkasan tongkol dan pipilan. Kemudian ditetesi HCl 

pekat dan hasil di saringan dari ekstrak HCl 25% digunakan untuk menetapkan 

kandungan K tanaman menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA) 

dengan menggunakan pengenceran 50 kali (Silahoy, 2008). Untuk mencari nilai 

kalium terangkut tanaman digunakan rumus berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  Variabel Pendukung  

 

 

Variabel pendukung yang diamati dalam penelitian ini adalah pH tanah dan C- 

Organik. 

 

 

 

 

 

   K-dd Tanah  = 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 (𝑚𝐿)
 x ppm larutan x 

1

390
 x pengenceran 

 

K Terangkut Tanaman (g/tanaman) = Kadar K x bobot kering 

100 
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3.6.1  Keasaman Tanah (pH Tanah) 

 

 

Analisis pH tanah dapat dilakukan dengan metode Elektrometrik menggunakan 

alat ph meter. Tanah yang sudah lolos ayakan 2 mm ditimbang sebanyak 5 gram. 

Kemudian dimasukan ke dalam botol sampel. Sampel tanah ditambah 12,5 ml air 

destilasi dan dikocok selama 30 menit menggunakan mesin pengocok (shaker). 

Sampel menggunakan diukur dengan alat ph meter, dilanjutkan pengukuran 

dengan prosedur yang sama menggunakan larutan HCl 1 N sebagai larutan  

pereaksinya (Novia dan Fajriani, 2021). 

 

 

3.6.2  C-Organik Tanah 

 

 

C-organik tanah dianalisis dengan metode Walkley and Black.  Tahapan dalam 

analisis C-organik tanah diantaranya, timbang 0,5 g sampel tanah kering udara 

kemudian tempatkan ke dalam erlenmeyer.  Tambahkan 5 ml K2Cr2O7 1 N, lalu 

dikocok perlahan-lahan.  Ditambahkan 10 ml H2SO4 pekat, dikocok lalu diamkan 

selama 30 menit.  Encerkan 100 ml dengan aquades.  Tambahkan 5 ml asam 

fosfat pekat, 2,5 ml larutan NaF 4% dan 5 tetes indikator difenilamin.  Titrasi 

dengan larutan ammonium ferro sulfat 0,5 N hingga warna larutan berubah 

menjadi terang.  Penetapan blanko dilakukan dengan cara yang sama, tetapi tanpa  

menggunakan sampel tanah (Thom dan Utomo, 1991). 

 

 

3.7  Analisis Data  

 

 

Analisis data dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang telah 

diberikan. Data yang diuji secara statistika meliputi bobot kering tanaman jagung 

(daun, batang, dan total), produksi jagung, dan serapan hara K tanaman jagung 

(daun, batang, dan total). Selanjutnya, data yang diuji dihitung rata-ratanya 

berdasarkan kelompok, kemudian data diuji homogenitas ragam dengan uji 

Bartlett, aditivitas data dengan uji Tukey. Untuk mengetahui pengaruh dari 

seluruh perlakuan dilakukan analisis ragam. Perlakuan yang diberikan 
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berpengaruh nyata, maka akan dilanjutkan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan 

taraf nyata 5%.
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

 

Simpulan yang dapat diperoleh pada penelitian ini adalah: 

(1) Penambahan bahan pembenah tanah dapat meningkatkan kalium tanah dan 

kalium terangkut tanaman. Biochar batang singkong efektif meningkatkan 

kalium dapat ditukar pada tanah. Biochar tongkol jagung dapat meningkatkan 

kalium terangkut pada tongkol jagung. Biochar batang singkong dan biochar 

tongkol jagung menghasilkan kalium terangkut pipilan yang lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan lainnya; 

(2) Pemupukan N, P, dan K dengan dosis penuh dapat meningkatkan kalium 

dapat ditukar pada tanah dan kalium terangkut pada tongkol dan pipilan; 

(3) Interaksi penambahan bahan pembenah tanah dan pemupukan N, P, dan K 

berpengaruh terhadap kandungan kalium terangkut pada brangkasan jagung. 

Biochar sekam padi dan tongkol jagung baik dikombinasikan dengan 

pemupukan 1 dosis, sedangkan biochar batang singkong yang 

dikombinasikan dengan setengah dosis pemupukan sudah menghasilkan 

kandungan kalium terangkut brangkasan yang sama dengan kombinasi 1  

dosis. 

 

 

5.2  Saran 

 

 

Berdasarkan penelitian ini, saran yang dapat diberikan adalah untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut terkait pengaruh pemberian berbagai jenis biochar dan 

pemupukan N,P, K terhadap kandungan kalium dapat ditukar tanah dan kalium 

terangkut untuk mengetahui pengaruh jangka panjang dari aplikasi biochar 

terhadap sebagai alternatif pemupukan kalium. 
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