
ABSTRACT

ACTIVITY OF SOIL MICROORGANISMS DURING THE GROWTH OF
SWEET CORN (Zea mays saccharata Sturt) IN SECOND PLANTING TIME

WITH THE APPLICATION OF COMBINATION ORGANONITROFOS AND
INORGANIC FERTILIZERS, AND BIOCHAR

By

Nyang Vania Ayuningtyas Harini

Efforts to increase the production of sweet corn can be done with the application

of fertilizers, either inorganic, organic or its combination. In addition, the

application of soil amendments such as biochar is also expected to improve soil

fertility that will indirectly increase the production of sweet corn.

Organonitrophos fertilizer is an organic fertilizer developed by lecturers of

Faculty of Agriculture, University of Lampung. The research was aimed to study

effect the combination of organonitrophos, and inorganic fertilizers, biochar and

the interaction between fertilizer combination and biochar on soil respiration and

soil microbial biomass. The research was conducted in the Integrated Field

Laboratory of Lampung University using 6x2 factorial in a Randomized Block

Design with 3 replications. The first factor was six levels combination of

organonitrophos and inorganic fertilizers (P0, P1, P2, P3, P4, and P5). The second

factor was two levels of biochar dosage (B0 and B1). Data was analyzed by

Analysis of Variance and followed by the Least Significant Difference (LSD) Test



at 5% level. The observed variables were soil microorganism activity as soil

respiration and soil microbial biomass. The results showed that P3B1 treatment

(300 kg Urea ha-1, 125 kg SP-36 ha-1, 100 kg KCl ha-1 + 2500 kg organonitrophos

ha-1) was the highest soil respiration at of 60 days after planting (DAP). P5

treatment (5000 kg Organonitrophos ha-1) has the highest soil microbial biomass

compared to other treatments at 60 and 90 DAP. B1 treatment (5000 kg biochar

ha-1) has higher soil respiration and soil microbial biomass compared to control

(0 kg biochar ha-1). There was an interaction between combination of

organonitrophos and inorganic fertilizers and biochar on soil respiration at 90

DAP. P2B0 treatments (450 kg Urea ha-1, 187.5 kg SP-36 ha-1, 150 kg KCl  ha-1 +

organonitrophos 1250 kg ha-1 +  no biochar) was the highest soil respiration and

P5B1 treatments (organonitrophos 5000 kg ha-1 + biochar) has higher soil

respiration. However, there was no interaction between fertilizer combination and

biochar on soil microbial biomass.

Keywords: Biochar, Fertilizer Combination, Organonitrophos, Soil Microbial
Biomass, Soil Respiration.



ABSTRAK

PENGARUH PEMBERIAN KOMBINASI PUPUK ORGANONITROFOS DAN
PUPUK KIMIA DENGAN PENAMBAHAN BIOCHAR TERHADAP

AKTIVITAS MIKROORGANISME TANAH SELAMA PERTUMBUHAN
JAGUNG MANIS (Zea mays saccharata Sturt) MUSIM TANAM KEDUA

Oleh

Nyang Vania Ayuningtyas Harini

Upaya untuk meningkatkan produksi jagung manis dapat dilakukan dengan

pemberian pupuk, baik berupa pupuk anorganik,organik atau kombinasi keduanya.

Selain itu, pemberian bahan pembenah tanah seperti biochar juga diharapkan dapat

memperbaiki kesuburan tanah dan secara tidak langsung juga dapat meningkatkan

produksi jagung manis. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh

perlakuan kombinasi pupuk organonitrofos dan pupuk kimia, biochar serta interaksi

antara kombinasi perlakuan pupuk dan biochar terhadap respirasi dan C-mik tanah.

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu Universitas Lampung

menggunakan faktorial 6x2 dalam Rancangan Acak Kelompok dengan 3 ulangan.

Data dianalisis dengan sidik ragam dan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil

(BNT) pada taraf 5%.  Variabel yang diamati adalah aktivitas mikroorganisme tanah

yaitu respirasi tanah dan biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik).  Hasil



Nyang Vania

penelitian menunjukkan bahwa perlakuan P3B1 (300 kg Urea ha-1, 125 kg SP-36 ha-1,

100 kg KCl ha-1 + pupuk organonitrofos 2500 kg ha-1) menghasilkan respirasi

tertinggi pada saat tanaman jagung berumur 60 HST (hari setelah tanam). Perlakuan

P5 (Pupuk organonitrofos 5000 kg ha-1) memiliki nilai C-mik KCl ha-1 + pupuk

organonitrofos 2500 kg ha-1) menghasilkan respirasi tertinggi pada saat tanaman

jagung berumur 60 HST (hari setelah tanam). Perlakuan P5 (Pupuk organonitrofos

5000 kg ha-1) memiliki nilai C-mik tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya

pada saat tanaman jagung berumur 60 dan 90 HST. Perlakuan B1 (biochar 5000 kg

ha-1) memiliki respirasi tanah dan C-mik lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan

tanpa biochar (B0). Terdapat interaksi antara pemberian pupuk organonitrofos dan

kimia dengan penambahan biochar terhadap respirasi tanah pada saat tanaman jagung

berumur 90 HST.  Perlakuan P2B0 (450 kg Urea ha-1, 187.5 kg SP-36 ha-1, 150 kg

KCl  ha-1 + Pupuk organonitrofos 1250 kg ha-1 + tanpa biochar) menghasilkan

respirasi tanah tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Sedangkan untuk

perlakuan dengan penambahan biochar, perlakuan P5B1 (Pupuk organonitrofos 5000

kg ha-1 + biochar) menghasilkan respirasi tanah tertinggi dibandingkan dengan

perlakuan lainya. Namun, tidak terdapat interaksi antara pemberian pupuk

organonitrofos dan kimia dengan penambahan biochar terhadap C-mik tanah.

Kata kunci : Biochar, C-mik Tanah, Kombinasi Pupuk, Organonitrofos,
Respirasi Tanah.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Tanaman jagung (Zea mays L.) berasal dari Amerika.  Jagung merupakan salah

satu tanaman serealia yang tumbuh hampir diseluruh dunia. Di Indonesia, jagung

merupakan komoditas tanaman pangan yang sangat penting selain padi.

Salah satu kendala yang menyebabkan rendahnya produksi jagung di Lampung

adalah jenis tanahnya yaitu tanah Ultisol. Tanah Ultisol yang didominasi fraksi

pasir, yang telah mengalami pelapukan lanjut. Pada umumnya tanah ini

mempunyai potensi keracunan Al, Fe dan  miskin kandungan bahan organik.

Tanah ini juga miskin kandungan hara dan mineral seperti P, Ca, Mg, Na, dan K,

kadar Al tinggi, kapasitas tukar kation rendah, dan peka terhadap erosi (Prasetyo

dan Suriadikara, 2006). Berdasarkan kondisi tersebut, perbaikan kesuburan tanah

diperlukan terutama pada sifat biologi tanah. Selain itu, penggunaan pupuk kimia

dan pestisida dapat merusak sifat-sifat tanah dan pada akhirnya akan menurunkan

produktivitas tanah untuk waktu yang akan datang (Utami dan Suci, 2003).

Dalam proses budidaya, pemupukan merupakan satu aspek yang sangat penting.

Kegiatan pertanian pun ditunjang dengan adanya kemajuan teknologi yang

mampu menciptakan sarana prasarana pertanian yaitu pupuk kimia seperti Urea,
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TSP, NPK dan lain-lain. Namun, penggunaan pupuk kimia dalam jangka panjang

dapat merusak tanah dan mengakibatkan terjadinya degradasi tanah. Degradasi

tanah yang terjadi dapat mengurangi keseimbangan dan perubahan kesuburan

dalam tanah baik dari sifat fisik, kimia, maupun biologi tanahnya. Degradasi

tanah yang disebabkan oleh penggunaan pupuk kimia dapat diatasi dengan

menambahkan pupuk organik pada tanah.

Salah satu jenis pupuk organik yang dapat digunakan adalah pupuk alternatif

organonitrofos (Nugroho et al., 2012). Pupuk organonitrofos dibuat dari 70-80%

kotoran sapi dan 20-30% batuan fosfat, dengan penambahan mikroba penambat N

dan pelarut P. Namun hasil reformasi terbaru bahan organonitrofos dibuat dari

campuran kotoran sapi dan kotoran ayam, dolomit, abu, limbah padat industri,

MSG (Monosodium Glutamate) serta dengan penambahan mikroba penambat N

dan P. Pupuk tersebut diharapkan dapat mampu mengurangi kebutuhan pupuk

kimia sehingga mampu menciptakan kegiatan pertanian yang berkelanjutan dan

ramah lingkungan (Gandi et al., 2013).

Selain itu, pupuk organik dan bahan pembenah tanah yang digunakan untuk

memperbaiki kualitas biologi tanah adalah biochar. Biochar merupakan bahan

kaya karbon yang berasal dari biomassa seperti kayu maupun sisa hasil

pengolahan tanaman yang dipanaskan dalam wadah dengan sedikit atau tanpa

udara (Lehman dan Joseph, 2009). Biochar telah diketahui dapat meningkatkan

kualitas tanah dan digunakan sebagai salah satu alternatif untuk pembenah tanah.

Hal ini didukung dengan hasil penelitian Sukartono et al. (2014), menunjukkan

bahwa adanya perubahan sifat fisik tanah pada petakan lahan yang menerima

masukan biomassa (biochar, pupuk kandang, dan jerami).  Pemberian biochar ke
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tanah berpotensi meningkatkan kadar C-tanah, retensi air dan unsur hara di dalam

tanah. Gani (2009) menyatakan bahwa aplikasi biochar jauh lebih efektif

meningkatkan retensi hara bagi tanaman dibanding bahan organik lain, seperti

kompos atau pupuk kandang.

Kandungan bahan organik di dalam tanah sangat berpengaruh terhadap sifat fisik,

kimia maupun biologi tanah yang akan memengaruhi tingkat kesuburan tanah.

Salah satu sifat biologis tanah yaitu keberadaan mikroorganisme di dalam tanah.

Aktivitas mikroorganisme dapat diamati melalui laju respirasi tanah dan biomassa

karbon mikroorganisme (C-mik) tanah.

Respirasi tanah merupakan pencerminan populasi dan aktivitas mikroba tanah.

Respirasi tanah digunakan untuk mengevaluasi kemampuan dari biodegradasi

karbon, dan merupakan metode yang tepat untuk mengevaluasi status bahan

organik tanah dalam ekosistem alami atau yang dibudidaya. Tanah yang

mengandung bahan organik yang tinggi, maka mengandung jumlah

mikroorganisme yang tinggi karena tanah tersebut mengandung substrat yang

dapat menunjang kehidupan mikroorganisme (Azizah et al., 2007). Biomassa

mikroorganisme tanah mewakili sebagian fraksi total karbon dan nitrogen tanah,

tetapi secara relatif mudah berubah sehingga jumlah aktivitas dan kualitas

biomassa mikroorganisme merupakan faktor dalam mengendalikan jumlah C dan

N yang dimineralisasikan (Kirana, 2010).

Di dalam tanah, biochar menyediakan habitat bagi mikroorganisme tanah, tetapi

tidak menjadi sumber energi bagi mikroorganisme di dalam tanah. Dalam jangka

panjang biochar tidak mengganggu keseimbangan karbon-nitrogen, tapi bisa

menahan dan menjadikan air dan nutrisi lebih tersedia bagi tanaman sehingga
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nutrisi mudah diserap oleh akar tanaman. Penelitian ini penting karena belum

banyak penelitian terkait dengan pengaruh pemberian pupuk kimia dan pupuk

organonitrofos dengan penambahan biochar terhadap aktivitas mikroorganisme

tanah pada pertanaman jagung manis, sehingga akan bermanfaat bagi pertanian

berkelanjutan.

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari pengaruh perlakuan kombinasi pupuk organonitrofos dan

pupuk kimia terhadap respirasi dan C-mik tanah.

2. Mempelajari pengaruh pemberian biochar terhadap respirasi dan C-mik

tanah.

3. Mempelajari interaksi antara pemberian kombinasi pupuk organonitrofos

dan pupuk kimia dengan pemberian biochar terhadap respirasi dan C-mik

tanah.

1.3. Kerangka Pemikiran

Tanaman jagung membutuhkan asupan hara yang cukup dan kondisi lingkungan

yang optimum. Unsur hara essensial untuk menunjang pertumbuhan dan produksi

jagung antara lain nitrogen, fosfor, dan kalium. Tanaman jagung merupakan

tanaman yang responsif terhadap pemupukan. Pemupukan sangat penting karena

menentukan tingkat pertumbuhan dan hasil baik secara kuantitatif maupun

kualitatif. Oleh karena itu, perlu dilakukan peningkatan mutu dan hasil tanaman
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jagung dengan menambahkan unsur hara ke dalam tanah seperti pemupukan dan

pemberian biochar guna menambah kesuburan tanah pada pertanaman jagung.

Pemupukan merupakan suatu kegiatan menambahkan zat-zat kedalam tanah yang

diharapkan dapat menyuburkan tanah. Tujuan dari pemupukan adalah

memberikan unsur makro dan mikro yang tidak terdapat didalam tanah sehingga

dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangannya.

Selain itu, pemberian pupuk dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi

tanah. Dalam penelitian ini, disiapkan beberapa jenis pupuk yaitu pupuk organik

(organonitrofos), dan pupuk kimia, serta bahan pembenah tanah berupa biochar.

Hasil penelitian Gandi et al. (2013) tentang pengujian pupuk organonitrofos

terhadap respon tanaman tomat, menunjukkan bahwa penggunaan pupuk

organonitrofos 5000 kg ha-1, merupakan perlakuan yang menghasilkan respon

tanaman terbaik dari semua perlakuan serta memiliki nilai bobot berangkasan

paling tinggi dibandingkan perlakuan lainnya.

Menurut Sudarkoco (1992), jika pupuk organik dan anorganik diberikan secara

bersama-sama akan memberikan hasil yang lebih tinggi, karena kandungan hara

yang umumnya rendah dari pupuk organik dapat diatasi oleh pupuk anorganik.

Selain itu pemberian pupuk organik akan menambah kandungan bahan organik

tanah sehingga meningkatkan aktifitas mikroorganisme tanah yang selanjutnya

akan memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah.

Tanah yang banyak mengandung berbagai macam mikroorganisme tanah, secara

umum dapat dikatakan bahwa tanah terbesebut adalah tanah yang sifat fisik dan

kimianya baik. Tingginya populasi mikroorganisme dan beragamnya jenis

mikroorganisme tanah hanya mungkin ditemukan pada tanah yang mempunyai
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sifat yang memungkinkan bagi mikroorganisme tanah tersebut untuk berkembang

dan aktif.  Tersedianya unsur hara yang cukup, pH tanah yang sesuai, aerasi dan

drainase yang baik, air cukup dan sumber energi (bahan organik) yang cukup

adalah beberapa faktor yang harus dipenuhi agar mikroorganisme tanah dapat

tumbuh dan berkembang.  Mikroorganisme tanah juga mempunyai peranan yang

sangat penting dalam mencegah hilangnya unsur hara melalui proses pencucian

unsur hara (Warsito, 2008).

Salah satu indikator aktivitas mikroorganisme tanah adalah respirasi tanah dan

biomassa mikroorganisme tanah.  Menurut Hanafiah (2005) respirasi tanah

merupakan aktivitas mikroorganisme/organisme tanah yang diukur dengan

melihat CO2 yang dihasilkan atau O2 yang dibutuhkan oleh organisme tanah.

Biomassa mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan indek kesuburan tanah.

Biomassa mikroorganisme tanah mewakili sebagian fraksi total karbon dan

nitrogen tanah, tetapi secara relatif mudah berubah sehingga jumlah aktivitas dan

kualitas biomassa mikroorganisme merupakan faktor dalam mengendalikan

jumlah C dan N yang dimineralisasikan (Kirana, 2010).

Biochar merupakan butiran halus dari arang kayu yang berpori (porous),

terbentuk melalui proses pembakaran tidak sempurna tanpa oksigen (pyrolysis)

pada temperatur 250-500oC sehingga menghasilkan bahan organik dengan

konsentrasi karbon 70-80% (Lehman et al., 2006). Bahan baku biochar tidak sulit

didapatkan dan tergolong murah yaitu dapat berupa tempurung kelapa, tempurung

kelapa sawit, kulit buah kakao, sekam padi, batang kayu, dan lain-lain. Biochar

yang digunakan dalam penelitian ini merupakan biochar yang berasal dari sekam

padi. Hal ini karena petani di Lampung rata-rata menanam padi sehingga sekam



7

padi yang ada di Lampung dalam keadaan melimpah. Selain itu sekam padi

merupakan unsur hara yang penting untuk tanaman jagung, tebu dan tanaman

serealia lainnya seperti padi dan gandum. Biochar dari sekam padi memiliki

kandungan C-organik > 35% dan kandungan unsur hara makro seperti N, P dan K

yang cukup tinggi (Nurida et al., 2012). Hasil penelitian Sudjana (2014)

menunjukkan bahwa biochar sekam padi mempunyai keunggulan tertentu

dibandingkan dengan biochar bonggol jagung dan mampu mengefisienkan

pemakaian NPK sebesar 33%.

Selain itu, biochar juga memberikan opsi untuk pengelolaan tanah terutama

sebagai pemasok karbon dan perekonstruksi fisika tanah (Liang et al., 2008).

Biochar dilaporkan lebih efektif menahan unsur hara untuk ketersediaannya bagi

tanaman dibandingkan dengan bahan organik lain seperti sampah dedaunan,

kompos atau pupuk kandang (Gani, 2009). Biochar juga menahan P, yang tidak

bisa diretensi oleh bahan organik tanah biasa dan biochar dapat berpengaruh

positif terhadap perbaikan ketersedian hara tanah yang diperlukan tanaman berupa

N, P, K, Ca dan Mg (Lehmann, 2007). Penambahan biochar pada tanah pertanian

berfungsi untuk : menambah ketersediaan hara, menambah retensi hara, dan

menambah retensi air, serta menciptakan habitat yang baik untuk mikroorganisme

(Ogawa, 1994). Hal ini dapat dilihat dari hasil penelitian Lazuardhy (2015)

bahwa aktivitas mikroorganisme (respirasi tanah) terlihat mulai meningkat dengan

diberi formula pembenah tanah biochar khususnya dengan dosis 5 t ha-1.

Dengan pemberian pupuk organonitrofos serta penambahan biochar terhadap

tanah diharapkan dapat berkorelasi positif terhadap kesuburan tanah dan secara
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langsung meningkatkan respirasi tanah dan biomassa karbon mikroorganisme

tanah.

1.4. Hipotesis

Adapun hipotesis yang dapat diajukan adalah sebagai berikut :

1. Terdapat dosis kombinasi pupuk organonitrofos dan pupuk kimia paling

baik dalam meningkatkan aktivitas respirasi dan C-mik tanah.

2. Pemberian biochar pada tanah meningkatkan aktivitas respirasi dan C-mik

tanah dibandingkan tanpa penambahan biochar.

3. Terdapat interaksi antara pemberian kombinasi pupuk organonitrofos dan

kimia dengan pemberian biochar terhadap respirasi dan C-mik tanah.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Ultisol

Tanah Ultisol merupakan tanah masam yang telah mengalami pencucian basa-

basa yang intensif dan umumnya dijumpai pada lingkungan dengan drainase baik.

Kondisi tersebut sangat menunjang untuk pembentukan mineral kaolinit. Namun,

dominasi kaolinit tersebut tidak mempunyai kontribusi yang nyata pada sifat

kimia tanah, karena kapasitas tukar kation kaolinit sangat rendah,

berkisar1,20−12,50 cmol kg-1 liat (Briendly et al., 1986).

Di Indonesia jenis tanah Ultisol memiliki cakupan yang cukup luas yaitu sekitar

38,4 juta hektar atau sekitar 29,7% dari 190 juta hektar luas daratan Indonesia.

Kelemahan yang menonjol pada tanah Ultisol adalah memiliki pH rendah,

kapasitas tukar kation rendah, kejenuhan basa rendah, kandungan unsur hara

seperti N, P, K, Ca, dan Mg sedikit dan tingkat Al-dd yang tinggi, mengakibatkan

tidak tersedianya unsur hara yang cukup untuk pertumbuhan tanaman.  Konsepsi

pokok dari tanah Ultisol (Ultimus terakhir) adalah tanah yang bewarna merah

kuning, yang sudah mengalami proses pelapukan lanjut (ultimate), sehingga tanah

Ultisol merupakan tanah yang memiliki penampang dalam (> 2 m), menunjukkan
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adanya kenaikan kandungan liat dan terakumulasi disebut horizon Argilik

(Subagyo et al., 2004).

Ultisol dicirikan oleh adanya akumulasi liat pada horizon bawah permukaan

sehingga mengurangi daya resap air dan meningkatkan aliran permukaan dan

erosi tanah.  Kesuburan tanah ultisol sering kali hanya ditentukan oleh kandungan

bahan organik dilapisan atas saja. Apabila  lapisan ini tererosi maka tanah

menjadi miskin bahan organik dan hara. Rasio C/N tergolong rendah (5-10), serta

kandungan P yang rendah (Subagyo et al., 2004).

2.2  Pengaruh Pupuk Organonitrofos dan Kombinasinya dengan Pupuk
Anorganik terhadap Sifat Fisik, Kimia dan Biologi Tanah.

Bahan organik merupakan hasil dekomposisi dari sisa tanaman atau

mikroorganisme tanah yang berperan penting dalam kesuburan tanah dan

merupakan sumber hara penting bagi tanaman.  Bahan organik dapat memperbaiki

sifat fisik, kimia, dan biologi tanah.  Atmojo (2003) menyatakan bahwa bahan

organik dapat meningkatkan kemampuan menahan air sehingga kemampuan

menyediakan air tanah untuk pertumbuhan tanaman meningkat.  Bahan organik

memiliki peran penting dalam menentukan kemampuan tanah untuk mendukung

pertumbuhan tanaman, sehingga jika kadar bahan organik tanah menurun,

kemampuan tanah dalam mendukung produktivitas tanaman juga menurun.

Menurut Simanungkalit et al. (2006) pemberian pupuk organik memiliki peran

yang penting untuk memperbaiki sifat fisik tanah yaitu sebagai “pengikat” butiran

primer menjadi butiran sekunder tanah dalam pembentukan agregat yang mantap.

Hal ini besar pengaruhnya terhadap porositas, penyimpanan dan penyediaan air,

aerasi tanah, dan suhu tanah.



11

Porositas tanah merupakan ukuran yang menunjukkan bagian tanah yang terisi

bahan padat tanan tetapi terisi oleh udara dan air. Pori pori tanah dapat dibedakan

menjadi pori mikro, pori meso dan pori makro. Pori-pori mikro sering dikenal

sebagai pori kapiler, pori meso dikenal sebagai pori drainase lambat, dan pori

makro merupakan pori drainase cepat. Tanah pasir yang banyak mengandung

pori makro sulit menahan air, sedang tanah lempung yang banyak mengandung

pori mikro drainasenya jelek.  Pori dalam tanah menentukan kandungan air dan

udara dalam tanah serta menentukan perbandingan tata udara dan tata air yang

baik.  Penambahan bahan organik pada tanah kasar (berpasir), akan meningkatkan

pori yang berukuran menengah dan menurunkan pori makro. Dengan demikian

akan meningkatkan kemampuan menahan air (Stevenson, 1982).

Pupuk organik memiliki fungsi kimia yang penting seperti : penyediaan hara

makro (N, P, K, Ca, Mg, dan S) dan mikro seperti Zn, Cu, Mo, Co, B, Mn, dan Fe,

meskipun jumlahnya relatif sedikit.  Penggunaan bahan organik dapat mencegah

kahat unsur mikro pada tanah marginal atau tanah yang telah diusahakan secara

intensif dengan pemupukan yang kurang seimbang; meningkatkan kapasitas tukar

kation (KTK) tanah; memperbaiki pH tanah dan dapat membentuk senyawa

kompleks dengan ion logam yang meracuni tanaman seperti Al, Fe, dan Mn.

Bahan organik memberikan konstribusi yang nyata terhadap KPK tanah. Sekitar

20 – 70 % kapasitas pertukaran tanah pada umumnya bersumber pada koloid

humus (contoh: Molisol), sehingga terdapat korelasi antara bahan organik dengan

KPK tanah (Stevenson, 1982).

Pengaruh penambahan pupuk organik terhadap pH tanah dapat meningkatkan atau

menurunkan tergantung oleh tingkat kematangan pupuk organik yang kita
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tambahkan dan jenis tanahnya.  Penambahan pupuk organik yang belum masak

(misal pupuk hijau) atau pupuk organik yang masih mengalami proses

dekomposisi, biasanya akan menyebabkan penurunan pH tanah, karena selama

proses dekomposisi akan melepaskan asam-asam organik yang menyebabkan

menurunnya pH tanah.  Namun apabila diberikan pada tanah yang masam dengan

kandungan Al tertukar tinggi, akan menyebabkan peningkatan pH tanah, karena

asam-asam organik hasil dekomposisi akan mengikat Al membentuk senyawa

komplek (khelat), sehingga Al-tidak terhidrolisis lagi.  Dilaporkan bahwa

penambahan pupuk organik pada tanah masam, antara lain inseptisol, ultisol dan

andisol mampu meningkatkan pH tanah dan mampu menurunkan Al tertukar

tanah (Suntoro, 2001).

Bahan organik merupakan sumber energi bagi makro dan mikro-fauna tanah.

Penambahan bahan organik dalam tanah akan menyebabkan aktivitas dan

populasi mikrobiologi dalam tanah meningkat, terutama yang berkaitan dengan

aktivitas dekomposisi dan mineralisasi bahan organik. Beberapa mikroorganisme

yang beperan dalam dekomposisi bahan organik adalah fungi, bakteri dan

aktinomisetes. Di samping mikroorganisme tanah, fauna tanah juga berperan

dalam dekomposi bahan organik antara lain yang tergolong dalam protozoa,

nematoda, Collembola, dan cacing tanah. Fauna tanah ini berperan dalam proses

humifikasi dan mineralisasi atau pelepasan hara, bahkan ikut bertanggung jawab

terhadap pemeliharaan struktur tanah (Atmojo, 2003).
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2.3 Pengaruh Pemberian Biochar terhadap Sifat Fisik, Kimia dan Biologi
Tanah.

Karbon hitam yang berasal dari biomassa, atau arang hayati (biochar), dihasilkan

melalui pembakaran pada temperatur 300-500oC dalam kondisi oksigen yang

terbatas. Hasilnya, bahan organik sangat aromatis dengan konsentrasi karbon 70-

80% (Lehmann et al,. 2006).

Pemberian biochar dapat memperbaiki sifat kimia, fisika dan biologi tanah

(Steinbeiss et al., 2009). Biochar yang diberikan ke dalam tanah dapat

meningkatkan fiksasi N di dalam tanah (Rondon et al., 2007).  Pencucian N dapat

dikurangi secara signifikan dengan pemberian biochar ke dalam media tanam

(Steiner, 2007), sehingga N tersedia baik bagi tanaman dan tidak mengalami

kekurangan.

Dalam tanah, biochar menyediakan habitat bagi mikroba tanah, tapi tidak

dikonsumsi dan umumnya biochar yang diaplikasikan dapat tinggal dalam tanah

selama ratusan atau bahkan ribuan tahun. Dalam jangka panjang biochar tidak

mengganggu keseimbangan karbon-nitrogen, tapi bisa menahan dan menjadikan

air dan nutrisi lebih tersedia bagi tanaman. Bila digunakan sebagai pembenah

tanah bersama pupuk organik dan inorganik, biochar dapat meningkatkan

produktivitas, serta retensi dan ketersediaan hara bagi tanaman (Lehmann et al.,

2006).

Dua hal yang menjadi pilar bagi pemanfaatan biochar di bidang pertanian adalah

afinitasnya yang tinggi terhadap hara dan persistensinya (Lehmann, 2007).

Semua bahan organik yang ditambahkan ke tanah nyata meningkatkan fungsi
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tanah, termasuk retensi beberapa unsur hara yang esensial bagi tanaman. Biochar

jauh lebih efektif dalam retensi hara dan ketersediaannya bagi tanaman dibanding

bahan organik lain seperti kompos atau pupuk kandang. Hal ini juga berlaku bagi

hara P yang tidak diretensi oleh bahan organik biasa. Biochar lebih persisten

dalam tanah dibanding bahan organik lain. Karena itu, semua manfaat yang

berhubungan dengan retensi hara dan kesuburan tanah dapat berjalan lebih lama

dibanding bentuk bahan organik lain yang biasa diberikan. Persistensi biochar

yang lama dalam tanah juga membuatnya menjadi pilihan untuk mengurangi

dampak perubahan iklim sebagai sink yang sangat potensial bagi CO2 udara.

Menurut Lehmann dan Rondon (2006), walaupun biochar dapat digunakan

sebagai arang kayu untuk bahan bakar, namun manfaat lingkungannya jauh lebih

besar bila dibenamkan ke dalam tanah, dan dengan seiring berjalannya waktu

kesuburan tanah akan meningkat. Selain itu biochar juga dapat meningkatkan

KTK tanah, sehingga dapat mengurangi resiko pencucian hara khususnya K dan

NH4-N. Biochar juga dapat menahan P yang tidak bisa diretensi oleh bahan

organik biasa (Lehmann, 2007).

2.4. Respirasi Tanah

Respirasi tanah didefinisikan sebagai jumlah dari semua kegiatan metabolisme

ang menghasilkan CO2 atau menyerap O2 dari tanah. Respirasi tanah digunakan

untuk mengevaluasi kemampuan dari biodegradasi karbon, dan merupakan

metode yang tepat untuk mengevaluasi status bahan organik tanah dalam

ekosistem alami atau yang dibudidaya. Tanah yang mengandung bahan organik

yang tinggi, maka mengandung jumlah mikroorganisme yang tinggi karena tanah
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tersebut mengandung substrat yang dapat menunjang kehidupan mikroorganisme

(Azizah et al., 2007).

Respirasi tanah merupakan pencerminan populasi dan aktivitas mikroba tanah.

Pengukuran respirasi tanah telah mempunyai korelasi yang baik dengan parameter

lain yang berkaitan dengan aktivitas mikroba tanah seperti bahan organik tanah,

transformasi N, hasil antara pH dan rata-rata jumlah mikroorganisme. Selain itu,

respirasi tanah banyak memberikan manfaat bagi tumbuhan. Manfaat tersebut

terlihat dalam proses respirasi, dimana terjadi proses pemecahan senyawa organik.

Dari pemecahan senyawa tersebut maka dihasilkanlah senyawa-senyawa yang

penting sebagai pembentuk tubuh tanaman meliputi asam amino, lemak, sterol,

karotenoid, dan senyawa aromatik tertentu lainnya (Anas, 1989).

2.5. Biomassa Mikroorganisme Tanah (C-mik)

Biomassa mikroorganisme merupakan indeks kesuburan tanah. Tinggi dan

keragaman dari mikroorganisme di dalam tanah akan berpengaruh oleh berbagai

faktor. Pada faktor fisik yang berpengaruh yaitu komposisi pori tanah, suhu,

tegangan air tanah, tekanan udara, radiasi, ukuran organik, dan mineral liat. Pada

faktor kimia yang berpengaruh adalah hara potensial, faktor pertumbuhan,

konsentrasi dan komposisi ion, redoks potensial. Sedangkan terakhir faktor

biologi yaitu sifat genetik, interaksi yang positif atau negatif antar organisme dan

kemampuan untuk bertahan pada beragam kondisi. Ketiga faktor tersebut

berpengaruh terhadap kelangsungan hidup mikroorganisme di dalam tanah

(Marpaung, 2009).
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Biomassa mikroorganisme tanah merupakan komponen yang labil dari fraksi

organik tanah yang terdiri dari 1-3% dari C-organik tanah dan meningkat sampai

5% dari total nitrogen tanah. Biomassa mikroorganisme tanah juga merupakan

komponen yang penting dari bahan organik tanah yang mengatur transformasi dan

penyimpanan hara. Proses-prose tersebut sangat berpengaruh terhadap ekosistem

yang berhubungan dengan peredaran hara, kesuburan tanah, perubahan C secara

global dan ‘turnover ’ bahan. Buchari (1999) juga berpendapat bahwa walaupun

biomassa mikroorganisme tanah banyak mewakili sebagian kecil dari persentase

total bahan organik tanah, namun mempunyai pengaruh yang besar pada

transformasi bahan organik dan sumber unsur hara bagi tanaman.

Aktivitas mikroorganisme dapat diketahui dengan mengukur respirasi dan

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah (Annisa, 2010).  Banyak metode

yang dapat digunakan dalam mengukur kandungan biomassa mikroorganisme,

salah satu diantaranya adalah metode yang diperkenalkan oleh Jenkinson dan

Powlson (1976), yang dikenal dengan metode Kloroform fumigasi-inkubasi (CFI)

yang dikutip oleh Sucipto (2011), metode CFI ini dikembangkan berdasarkan

dasar pemikiran bahwa mikroorganisme tanah yang mati, akan dimineralisasi

dengan cepat dan CO2 yang dihasilkan merupakan sebuah ukuran dari populasi

awal.
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III. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu Universitas Lampung

pada 5°22’10” LS dan 105°14’38” BT dengan ketinggian 146m dpl dan

Laboratorium Ilmu Tanah Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan dari

bulan Februari 2015 sampai Juli 2015.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah benih jagung manis Bonanza,Biochar, pupuk

Organonitrofos, pupuk Urea, SP-36 dan KCl, chlorofom, HCl, KOH, fenoptalin,

metil orange.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pirolisator, sekop, cangkul,

tabung gas, terpal, karung, tali, ayakan 2 mm, ember timbangan digital, alat tulis,

meteran, oven, moisture tester, gelas ukur, sprayer, selang air dan biuret.

3.3 Metode Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak

Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial dengan dua faktor, yaitu :
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Faktor pertama adalah kombinasi pupuk organonitrofos dan pupuk kimia dengan

6 level sebagai berikut :

Po = Pupuk Organonitrofos 0% dosis (kontrol) + Pupuk Kimia 0% dosis

P1 = Pupuk Organonitrofos 0% dosis + Pupuk Kimia 100% dosis (600 kg Urea

ha-1, 250 kg SP-36 ha-1, dan 200 kg KCL ha-1)

P2 = Pupuk Organonitrofos 25% dosis + Pupuk Kimia 75% dosis

P3 = Pupuk Organonitrofos 50% dosis + Pupuk Kimia 50% dosis

P4 = Pupuk Organonitrofos 75% dosis + Pupuk Kimia 25% dosis

P5 = Pupuk Organonitrofos 100% dosis (5.000 kg ha-1) + Pupuk Kimia 0% dosis

Faktor kedua adalah penambahan biochar dengan 2 level sebagai berikut :

Bo = Biochar 0 kg ha-1

B1 = Biochar 5.000 kg ha-1

Dari perlakuan diperoleh 12 kombinasi perlakuan yang diulang sebanyak 3 kali.

Homogenitas ragam diuji dengan Uji Bartlett dan aditivitas data diuji dengan Uji

Tukey. Jika asumsi terpenuhi maka data diatas dianalisis dengan sidik ragam.

Perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan uji BNT pada taraf 5%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Sejarah Pengelolaan Lahan di Plot Perobaan

Lahan percobaan merupakan lapang terpadu milik Unila yang digunakan sebagai

lahan untuk penelitian atau praktikum penanaman pada mata kuliah yang ada di
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Fakultas Pertanian. Sistem olah tanah yang digunakan di lahan percobaan yaitu

sistem olah tanah konvensional yang hanya menggunakan cangkul dalam

mengolah tanah dan menggemburkan tanah.

Pada musim tanam pertama (MT I) tanaman Jagung ditanam pada bulan Juli

sampai Oktober 2014 dengan menggunakan varietas Bisi 8. Pemupukan yang

diaplikasikan yaitu pupuk organonitrofos, pupuk urea, SP-36, KCL dan pembenah

tanah biochar. Biochar yang digunakan berbahan dasar sekam padi yang

diperoleh dari Kebun Percobaan Taman Bogo Lampung Timur.

3.4.2. Penyiapan Biochar

Biochar yang digunakan dibuat dari sekam padi di  Lapang Terpadu Unila,

Bandar Lampung yang dihasilkan dari proses pirolisis arang sekam.  Pembakaran

biochar menggunakan pirolisator (Gambar 1).

Sekam padi dimasukkan ke dalam pirolisator yang terlebih dahulu dipasang

rongga.  Ke dalam rongga-rongga tersebut dimasukkan arang kayu yang telah

membara atau dibakar.  Rongga tersebut digunakan agar pembakaran dapat

berlangsung merata.  Selanjutnya pirolisator ditutup dengan rapat.  Apabila asap

mulai keluar melalui cerobong, berarti pembakaran sudah berjalan dengan baik.

Setelah 4 jam dan sudah tidak mengeluarkan banyak asap lagi, arang yang telah

terbakar secara tidak sempurna dikeluarkan dan langsung disemprot air agar tidak

menjadi abu atau terjadi pembakaran sempurna (Nurida, 2012).  Selanjutnya arang

dijemur dan setelah itu arang diayak dengan ayakan berdiameter 2 mm.
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Gambar 1. Pirolisator untuk pembakaran sekam padi.

3.4.3 Pembuatan Petak Percobaan

Petak percobaan masing-masing dibuat sebanyak 12 petak percobaan dengan 3

ulangan (Gambar 2).

Gambar 2. Tata letak percobaan

3.4.4 Penanaman Jagung

Tanaman jagung ditanam dengan jarak tanam 70 cm x 25 cm sedangkan jarak

antar petak 50 cm.  Penanaman jagung dilakukan dengan memasukan dua benih
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jagung ke dalam setiap lubang tanaman.  Selanjutnya penjarangan tanaman

dilakukan setelah 6 hari, sehingga tersisa satu tanaman yang tumbuh sehat.

3.4.5 Aplikasi Pupuk

Pupuk kimia (KCl dan SP-36 dan ½ dosis urea) diberikan 1 minggu setelah tanam

benih jagung (sesuai perlakuan masing-masing). Aplikasi urea kedua (sisa ½

dosis) dilakukan masa akhir vegetatif (saat malai mulai keluar). Pemupukan

kimia dilakukan dengan cara ditugal sedalam 5 cm.

3.4.6 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah untuk analisis sifat kimia dan fisika dilakukan 2 kali,

yaitu pada saat sebelum tanam 0 HST dan 90 HST (saat panen). Sampel tanah

diambil dengan menggunakan bor tanah pada kedalaman 0-10 cm.  Setiap petak

diambil 5 titik pengambilan sampel kemudian tanahnya dicampur dan

dikeringanginkan.  Tanah tersebut disaring hingga lolos saringan 2 mm.

Pengambilan sampel tanah untuk pengamatan C-mik tanah dilakukan pada saat

tanaman berumur 0 HST, 15 HST, 30 HST, 60 HST dan 90 HST (panen). Sampel

tanah diambil dengan menggunakan bor tanah pada kedalaman 0-10 cm.  Setiap

petak diambil 5 titik pengambilan sampel kemudian tanahnya dikompositkan dan

disimpan di lemari pendingin.

3.5 Pengamatan

Variabel utama pengamatan yang diamati pada penelitian ini adalah pengamatan

respirasi tanah dengan menggunakan Metode Verstraete (Franzluebbers et al.,
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1995), penetapan C-Mik tanah dengan Metode Fumigasi-Inkubasi (Jenkinson dan

Powlson, 1976).

Variabel pendukung pada penelitian ini adalah dengan menganalisis tanah awal

dan akhir yaitumengukur kadar air, pH tanah (metode Elektrometri), C-organik

(metode Walkley and Black), N-total (metode Kjeldahl), P-Tersedia (metode

Bray), Suhu tanah (diukur dengan Soil Temperature Tester).

3.5.1 Respirasi Tanah

Respirasi tanah di lapang diukur dengan menggunakan Metode Verstraete

(Franzluebbers et al., 1995) yaitu dengan menutup permukaan tanah dengan

menggunakan toples yang didalamnya diberi 2 botol film yang berisikan 10 ml

KOH 0,1 n dan 10 ml aquades. Untuk kontrol dilakukan hal yang sama, namun

diatas permukaan tanah ditutup dengan plastik sehingga KOH tidak dapat

menangkap CO2 yang keluar dari tanah. Pengukuran ini dilakukan selama 2 jam

pada pagi hari pukul 09.00 – 11.00 WIB.

Setelah selesai dilakukan pengukuran di lapangan, kuantitas C-CO2 yang

dihasilkan ditentukan dengan cara di titrasi, yaitu 2 tetes fenoptalin ditambahkan

ke dalam gelas beaker yang berisi KOH, kemudian dititrasi dengan HCl sampai

warna merah menjadi bening (volume HCl yang digunakan dicatat).  Kemudian

ditambahkan 2 tetes metil orange dan dititrasi kembali dengan HCl sampai warna

orange berubah menjadi warna merah muda (pink).  Jumlah HCl yang digunakan

pada tahap kedua titrasi berhubungan langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi.

Cara yang sama juga dilakukan dengan toples tanpa tanah sebagai control CO2.
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Reaksi yang terjadi :

1. Reaksi pengikatan CO2

CO2 + 2 KOH K2CO3 + H20

2. Perubahan warna menjadi tidak bewarna (fenolftalein)

K2CO3 + HCl KCl + KHCO3

3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metal orange)

KHCO3 + HCl -- KCl +  H20 + CO2

Jumlah CO2 dihitung dengan menggunakan formula

(a-b)xtx12
C-C02 =

Txπ x r2

dimana a = ml HCl untuk contoh tanah (setelah ditambahkan metil

orange)

b = ml HCl untuk kontrol (setelah ditambahkan metil

orange)

t = normalitas HCl,

T = waktu pengukuran (jam)

r = jari-jari tabung toples (cm).

3.5.2 Penetapan C-Mik Metode Fumigasi-Inkubasi (Jenkinson dan
Powlson, 1976)

Pengukuran C-mik tanah dilakukan pada saat sebelum aplikasi perlakuan, dan

pada saat tanaman berumur 15, 30, 60, dan 90 HST (hari setelah tanam).

Penetapan C-mik dilakukan dengan metode fumigasi-inkubasi (Jenkinson dan

Powlson, 1976) yaitu 100 g tanah lembab ditempatkan dalam gelas beaker ukuran

50 ml. Tanah tersebut kemudian difumigasi menggunakan kloroform (CHCl3)

sebanyak 30 ml dalam desikator yang telah diberi tekanan 50 cm Hg selama 48
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jam. Sebanyak 10 gram tanah inokulan diikat rapat dalam plastik kemudian

dimasukkan ke dalam lemari pendingin.

Setelah tanah difumigasi selama 48 jam, tanah dibebaskan dari kloroform dengan

cara membuka katup kompresor sehingga tekanan turun menjadi 30 cm Hg

selama 15 menit. Setelah itu tanah dimasukkan ke dalam toples bersamaan

dengan dua botol film, satu botol berisi 10 ml KOH 0,5 n dan satu botol berisi 10

ml aquades. Kemudian ditambahkan 10 gram tanah inokulan yang telah

dikeluarkan dari lemari pendingin dan diamkan tanah selama 30 menit (proses

aklimatisasi). Kemudian toples ditutup sampai rapat dengan tambahan

menggunkan lakban supaya kedap udara dan diinkubasi selama 10 hari.

Untuk mengetahui kuantitas C-CO2 yang diserap, ditentukan dengan cara titrasi

yaitu 2 tetes fenoptalin ditambahkan ke dalam gelas beaker yang berisi KOH,

kemudian  dititrasi dengan HCl sampai warna merah menjadi bening (volume HCl

yang digunakan dicatat).  Kemudian ditambahkan 2 tetes metil orange dan dititrasi

kembali dengan HCl sampai warna orange berubah menjadi warna merah muda

(pink).  Jumlah HCl yang digunakan pada tahap kedua titrasi berhubungan

langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi.

Sedangkan untuk tanah non-fumigasi menggunakan 100 gram tanah berat kering

oven. Tanah tersebut dimasukkan ke dalam toples berukuran 1 liter beserta satu

botol film berisi 10 ml 0,5 n KOH dan satu botol film berisi 10 ml aquades tanpa

penambahan inokulan. Kemudian toples tersebut ditutup rapat dengan

menggunakan lakban supaya kedap udara, dan diinkubasi selama 10 hari. Pada

akhir masa inkubasi C- CO2 yang diserap dalam KOH ditentukan dengan cara
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titrasiyaitu 2 tetes fenoptalin ditambahkan ke dalam gelas beaker yang berisi

KOH, kemudian dititrasi dengan HCl sampai warna merah menjadi bening

(volume HCl yang digunakan dicatat).  Kemudian ditambahkan 2 tetes metil

orange dan dititrasi kembali dengan HCl sampai warna orange berubah menjadi

warna merah muda (pink).  Jumlah HCl yang digunakan pada tahap kedua titrasi

berhubungan langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi.

Perhitungan

Biomassa mikroorganisme tanah :

C-mik = (mgCO2 – C kg-1 10 hari)fumigasi – (mgCO2 – C kg-1 10 hari) non –fumigasi

Kc

(mgCO2 – C kg-1 10 hari) = ( a – b ) x t x 120
n

Keterangan :

a =   ml HCl yang digunakan untuk contoh tanah

b =   ml HCl yang digunakan untuk blanko

n =   waktu inkubasi (hari)

t =   normalitas HCl (0,1 N)

Kc =   0,41  (Veroney dan Paul, 1984 dalam Utami 2003)
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3.5.3  Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati pada awal dan akhir penelitian adalah

1. pH (metode elektrometrik),

2. C-organik (metode Walkley and Black),

3. N-total (metode Kjeldahl),

4. P-Tersedia (metode Bray),

5. Suhu tanah (diukur dengan Soil Temperature Tester)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Terdapat dosis pupuk terbaik untuk kombinasi pupuk organonitrofos dan

kimia yaitu pada perlakuan P3 (300 kg Urea ha-1, 125 kg SP-36 ha-1, 100

kg KCl ha-1 + pupuk organonitrofos 2500 kg ha-1).

2. Perlakuan B1 (pemberian biochar 5000 kg ha-1) mampu meningkatkan

aktivitas respirasi tanah dan meningkatkan aktivitas C-mik tanah

dibandingkan dengan tanpa pemberian biochar.

3. Terjadi interaksi antara pemberian kombinasi pupuk organonitrofos dan

pupuk kimia dengan penambahan biochar terhadap respirasi tanah pada

saat tanaman jagung berumur 90 HST. Dengan pemberian biochar 5000

kg ha-1 dan pupuk organonitrofos sudah meningkatkan respirasi tanah.

Sedangkan pada C-mik tidak terjadi interaksi antara pemberian kombinasi

pupuk organonitrofos dan pupuk kimia dengan penambahan biochar

terhadap C-mik tanah selama pertumbuhan tanaman jagung manis.
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5.2 Saran

Penulis menyarankan untuk perlu dilakukan penelitian lanjutan yang serupa

dengan pemberian pupuk organonitrofos harus disertai dengan pemberian biochar

untuk meningkatkan respirasi mikroorganisme tanah yang kemudian dapat

meningkatkan kesuburan tanah secara biologis.
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