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ABSTRAK

PENGARUH PEMBERIAN BIOCHAR BATANG SINGKONG DAN
PEMUPUKAN P TERHADAP SIFAT KIMIA TANAH ULTISOL
YANG DITANAMI JAGUNG ( Zea mays L.)

Oleh
Febri Setiawan

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah yang banyak dimanfaatkan untuk
budidaya tanaman. Namun demikian, tanah Ultisol memiliki banyak kendala
dalam pemanfaatannya karena merupakan tanah yang memiliki kesuburan tanah
rendah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan pemberian biochar
dan pemupukan. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian
biochar batang singkong serta pengaruh pempukan P terhadap sifat kimia tanah
Ultisol yang ditanami jagung ( Zea mays L.). Penelitian dilakukan di lapangan
terpadu fakultas pertanian Universitas Lampung dan analisis kimia tanah
dilakukan di laboratorium ilmu tanah fakultas pertanian Universitas Lampung
pada bulan Januari sampai dengan Juli 2019. Penelitian ini menggunakan metode
kualitatif yang disusun secara faktorial (3 x 3) yang diterapkan dalam Rancangan
Kelompok Teracak Lengkap (RKTL) dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah
biochar batang singkong dengan dosis 0 ton ha, 2,5 ton ha, dan 5 ton ha™.
Faktor kedua adalah pemupukan TSP dengan dosis 0 kg ha*, 80 kg hat, dan 160
kg ha?, selanjutnya data disajikan dengan menggunakan kurva untuk
membandingkan sifat kimia tanah berdasarkan perlakuan yang diberikan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pemberian biochar batang singkong dan
pemupukan P mampu meningkatkan kadar N-total, kadar K-dd, KTK dan kadar
C-organik pada tanah Ultisol.

Kata kunci: Biochar, C-organik, Kadar N-total, Kadar K-dd, KTK, Pemupukan P,
dan Tanah Ultisol
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Komoditas jagung mempunyai fungsi yang multiguna, yaitu sebagai pangan
(food), pakan (feed), dan bahan baku industri (fiber). Jagung merupakan
komponen utama dalam ransum pakan ternak terutama unggas dengan proporsi
sekitar 60%. Diperkirakan lebih dari 58% kebutuhan jagung dalam negeri
digunakan untuk pakan, sedangkan untuk pangan hanya sekitar 30%. Permintaan
terhadap jagung sebagai bahan baku pakan ternak terus meningkat. Penggunaan
jagung untuk pakan didorong oleh harganya yang relatif terjangkau, mengandung
kalori tinggi dan protein dengan kandungan asam amino lengkap, dan disukai oleh
ternak dibandingkan dengan bahan baku pakan lainnya. Upaya mengganti jagung
dengan biji-bijian lain tampaknya belum berhasil sehingga jagung tetap menjadi

bahan baku utama pakan di dunia (Kasryno et al., 2008).

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah yang banyak dimanfaatkan untuk
budidaya tanaman, salah satunya yaitu jagung. Hal ini dikarenakan tanah Ultisol
tersebar cukup luas di Indonesia. Namun demikian, tanah Ultisol memiliki
banyak kendala dalam pemanfaatannya karena merupakan tanah yang memiliki
tingkat kesuburan yang rendah. Menurut Fitriatin et al., (2014), Mulyani et al.,
(2010), dan Prasetyo dan Suriadikarta (2006), tanah Ultisol memiliki kemasaman
tanah tinggi, kandungan bahan organik, hara makro dan mikro yang rendah,
KTK rendah, kandungan Al tinggi serta peka terhadap erosi sehingga kesuburan

tanah ini rendah.

Salah satu unsur hara makro yang rendah ketersediaannya di tanah Ultisol adalah
unsur hara P. Hal ini dikarenakan unsur hara P terikat oleh unsur Al dan Fe yang

tersedia tinggi di tanah Ultisol. Menurut Maulana et al. (2014), unsur P yang



diberikan ke dalam tanah masam tidak dapat digunakan secara optimal oleh
tanaman. Hal ini disebabkan karena tanah Ultisol memiliki pH yang rendah,
sehingga mengandung unsur logam seperti Al dan Fe yang tinggi. Hal ini
menyebabkan adanya reaksi antara unsur P dengan unsur logam tersebut di dalam
tanah dan menyebabkan ketersediaan P pada tanah ini rendah. Selain itu, Purwani
et al. (2008), menyatakan bahwa sebagian besar tanah-tanah mineral masam pada
lahan kering di Lampung adalah kahat fosfor (P). Rendahnya ketersediaan hara P
berkaitan dengan tanah yang berkembang dari bahan induk sedimen dan tufa
masam yang berkadar P rendah. Berdasarkan sifat-sifat dari tanah Ultisol tersebut
maka perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan kesuburan tanahnya sehingga

dapat meningkatkan produktivitas tanaman yang dibudidayakan pada tanah ini.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan pemupukan. Pemupukan
memiliki peran yang sangat penting dalam produksi tanaman pertanian,
pemupukan dapat dilakukan dengan cara mengkombinasikan pupuk organik
dengan anorganik untuk meminimalisasi input dan residu pupuk anorganik dalam
produksi, namun tetap mencukupi unsur hara yang sesuai kebutuhan tanaman

serta memperbaiki sifat tanah (Roosmarkam dan Yuwono, 2002).

Menurut Hafiz et al. (2016), bahan organik dapat meningkatkan ketersediaan P
tanah dimana bentuk organik pada bahan organik diubah ke bentuk anorganik
dengan bantuan mikroba selama proses dekomposisi. Salah satu contoh bahan
organik yang dapat diberikan yaitu biochar. Menurut Gani (2009), biochar
merupakan arang kayu berpori (porous) yang digunakan sebagai suatu pembenah
tanah. Biochar dapat meningkatkan produktivitas serta retensi dan ketersediaan
hara bagi tanaman. Gani (2010) juga menyatakan bahwa penambahan biochar ke
dalam tanah akan meningkatkan ketersediaan kation utama, N-total , P dan KTK
yang berakibat pada peningkatan produktivitas tanaman. Tingginya ketersediaan
hara bagi tanaman merupakan hasil secara langsung dari biochar, sehingga
menyebabkan meningkatnya retensi hara. Biochar memiliki keunggulan yang
lebih efektif dari pada bahan organik lain, yaitu mampu menahan unsur hara
sehingga meningkatkan ketersediaannya bagi tanaman dibandingkan bahan
organik lain. Penggunaan biochar sebagai bahan pembenah tanah berbahan baku



sisa-sisa hasil pertanian yang sulit terdekomposisi merupakan salah satu alternatif
yang dapat ditempuh untuk peningkatan kualitas sifat fisik, sifat biologi dan sifat

kimia tanah sehingga produksi tanaman dapat ditingkatkan (Lehmann, 2007).

Menurut Badan Pusat Statistik (2018), Provinsi Lampung merupakan daerah
pertama yang memiliki luas panen lahan singkong terluas di Indonesia yang
mencapai 279.337 ha. Ukuran jarak tanam yang umumnya digunakan adalah
1m x 1m sehingga batang tanaman yang akan dihasilkan saat panen sebanyak
10.000 batang tanaman per hektar. Jika 1 batang setelah dipotong untuk bibit
rata-rata berbobot 0,3 kg maka akan dihasilkan 3 ton limbah batang
singkong/hektar, sehingga dapat diperkirakan bahwa jumlah limbah biomassa
batang singkong yang dihasilkan dari lahan singkong di Provinsi Lampung
mencapai 838.011 ton/tahun. Jumlah limbah batang singkong per hektar tersebut
selama ini dibiarkan terbuang atau hanya dibakar saja. Dengan demikian,
pemberian biochar batang singkong dan pemupukan P diharapkan dapat menjadi
pembenah tanah yang baik sehingga manpu memperbaiki sifat kimia dan
kesuburan tanahnya.

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Apakah pemberian biochar batang singkong dapat berpengaruh terhadap sifat
kimia tanah Ultisol yang ditanami jagung ( Zea mays L.) ?

2. Apakah pemupukan P dapat berpengaruh terhadap sifat kimia tanah Ultisol
yang ditanami jagung ( Zea mays L.) ?

3. Apakah kombinasi pemberian biochar batang singkong dan pemupukan P
dapat berpengaruh terhadap sifat kimia tanah Ultisol yang ditanami jagung (
ZeamaysL.)?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut.
1. Mengetahui pengaruh pemberian biochar batang singkong terhadap sifat kimia
tanah Ultisol yang ditanami jagung ( Zea mays L.).



2. Mengetahui pengaruh pempukan P terhadap sifat kimia tanah Ultisol yang
ditanami jagung ( Zea mays L.).

3. Mengetahui pengaruh kombinasi pemberian biochar batang singkong dan
pemupukan P terhadap sifat kimia tanah Ultisol yang ditanami jagung

(Zeamays L.).

1.4. Kerangka Pemikiran

Fitriatin et al. (2014) dan Mulyani et al. (2010) menyatakan bahwa tanah Ultisol
merupakan tanah dengan tingkat kesuburan yang rendah karena memiliki
kemasaman tanah tinggi, kandungan bahan organik rendah, kandungan hara
makro dan mikro rendah, memiliki ketersediaan P sangat rendah, serta memiliki
kapasitas tukar kation (KTK) dan kejenuhan basa (KB) yang rendah. Hal ini

menjadi kendala pemanfaatan tanah Ultisol sebagai lahan pertanian.

Menurut Sanchez (2019), beberapa upaya yang dilakukan untuk mengatasi
kendala tanah Ultisol adalah pemupukan dan dapat juga dengan pemberian bahan
organik. Pemupukan merupakan salah satu usaha satu usaha untuk meningkatkan
kembali hara dalam tanah dengan cara menambahkan unsur-unsur hara yang
dibutuhkan oleh tanaman. Unsur fosfor merupakan unsur hara makro yang

diperlukan oleh pertumbuhan tanaman dalam jumlah yang cukup besar.

Menurut Hanafiah (2005) ketersediaan P dalam tanah dipengaruhi oleh bahan
induk tanah, reaksi tanah (pH), dan C-organik tanah. Ketersediaan P yang rendah
di dalam tanah, khususnya pada tanah masam, menyebabkan penambahan pupuk
kimia P penting untuk dilakukan guna meningkatkan ketersediaan P di dalam
tanah. Salah satu pupuk P yang umum digunakan dalam kegiatan budidaya
tanaman adalah TSP. Jika dibandingkan dengan beberapa pupuk anorganik
sumber P yang lain, Pupuk TSP memiliki kandungan P2Os lebih tinggi. Kadarnya
mencapai 43 - 45% sehingga lebih baik digunakan untuk meningkatkan unsur
hara P pada tanah yang miskin unsur hara fosfat.

Penggunaan biochar sebagai bahan organik tanah memiliki beberapa manfaat yaitu
meningkatkan jumlah daun tertinggi, tinggi tanaman, bobot basah dan bobot



kering brangkasan, N, P, K, Ca, Mg, S, K-dd tanah, KTK dan pH tanah
(Suryani, 2013; Sudjana, 2014; Herman dan Resgia, 2018). Hal ini sependapat
dengan pernyataan Nisgussie et al. (2012) bahwa biochar yang diaplikasikan ke
dalam tanah secara nyata berpotensi dalam meningkatkan beberapa sifat kimia
tanah seperti pH tanah, beberapa senyawa seperti C-organik, N-total serta dapat
mereduksi aktivitas senyawa Fe dan Al yang berdampak negatif terhadap

peningkatan P-tersedia.

Suntoro (2003) menyatakan bahwa interaksi pemberian bahan organik dan pupuk
P berpengaruh sangat nyata terhadap kandungan P tersedia tanah. Selain
dikarenakan penambahan pupuk P yang mudah tersedia, peningkatan ketersediaan
P juga disebabkan bahan organik baik secara langsung melalui proses mineralisasi
maupun tidak langsung dengan membantu pelepasan P yang terfiksasi. Peran
bahan organik terhadap ketersediaan hara dalam tanah tidak terlepas dengan
proses mineralisasi yang merupakan tahap akhir dari proses perombakan bahan
organik. Dalam proses mineralisasi akan dilepas mineral-mineral hara tanaman
dengan lengkap (N, P, K, Ca, Mg dan S, serta hara mikro) dalam jumlah tidak
tentu dan relatif kecil. Hara N, P dan S merupakan hara yang relatif lebih banyak

untuk dilepas dan dapat digunakan tanaman.
1.5. Hipotesis

Adapun hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini antara lain.

1. Pemberian biochar batang singkong meningkatkan sifat kimia tanah Ultisol
yang ditanami jagung ( Zea mays L.).

2. Pemupukan P meningkatkan sifat kimia tanah Ultisol yang ditanami jagung
(Zeamays L.).

3. Pemberian kombinasi biochar batang singkong dan pemupukan P dapat
berpengaruh terhadap sifat kimia pada tanah Ultisol yang ditanami jagung

(Zeamays L.).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah Ultisol

Ultisol merupakan lahan kering yang mempunyai sebaran yang cukup luas di
Indonesia, mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan di
Indonesia. Penampang tanah yang dalam dan KTK yang tergolong sedang sampai
tinggi menjadikan tanah ini mempunyai peranan yang sangat penting dalam
pengembangan pertanian lahan kering di Indonesia. Hampir semua jenis tanaman
dapat tumbuh dan dikembangkan pada tanah ini, kecuali yang terkendala oleh
iklim dan relief (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Menurut Hidayat dan Mulyani
(2002), penggunaan lahan kering untuk usaha tani tanaman pangan baik di dataran
rendah maupun dataran tinggi saat ini di Indonesia seluas 12,9 juta ha, sehingga
bila dibandingkan dengan potensinya maka masih terbuka peluang untuk
dikembangkan bagi perluasan lahan pertanian terutama untuk tanaman pangan
asal dibarengi dengan pengelolaan tanah dan tanaman yang tepat.

Menurut Prasetyo dan Suriadikarta (2006), Ultisol dicirikan oleh adanya
akumulasi liat pada horizon bawah permukaan sehingga mengurangi daya resap
air yang berakibat meningkatkan aliran permukan dan erosi tanah. Erosi
merupakan salah satu kendala fisik pada tanah Ultisol dan sangat merugikan
karena dapat mengurangi kesuburan tanah. Hal ini karena kesuburan tanah Ultisol
sering kali hanya ditentukan oleh kandungan bahan organik pada lapisan atas, bila

lapisan ini tererosi maka tanah menjadi miskin bahan organik dan unsur hara.

Tanah Ultisol merupakan tanah yang memiliki kesuburan tanah yang rendah. Hal
ini disebabkan tanah Ultisol memiliki kemasaman tanah tinggi, kandungan bahan
organik, hara makro dan mikro yang rendah, KTK rendah, kandungan Al tinggi

serta peka terhadap erosi (Fitriatin et al., 2014, Mulyani et al., 2010, dan Prasetyo



dan Suriadikarta, 2006). Sudjana (2014) juga menyatakan, jenis tanah Ultisol
memiliki agregat yang kurang stabil; permeabilitas, kandungan bahan organik dan
tingkat kebasaan yang rendah; tekstur tanah berlempung; mengandung mineral
sekunder kaolinit yang sedikit tercampur gibsit dan montmorilonit sehingga
memiliki KTK yang rendah; dan pH tanah yang rendah rata- rata 4,2-4,8.
Peningkatan produksi tanaman pada tanah ordo Ultisol tidak cukup hanya dengan
memberikan pupuk sebagai sumber hara karena pupuk tersebut tidak akan efektif
bila pH tanah masih di bawah 4,5. Namun perlu dilakukan pembenahan terhadap

kesuburan tanahnya yaitu dengan penambahan bahan organik seperti biochar.
2.2. Biochar
2.2.1. Pengertian Biochar dan Manfaat Biochar pada Tanah

Biochar merupakan bahan padatan kaya karbon yang terbentuk melalui proses
pembakaran bahan organik atau biomasa tanpa atau dengan sedikit oksigen
(pyrolisis) pada temperatur 250-500°C. Bahan utama dalam pembuatan biochar
adalah biomassa pertanian yang sudah tidak dapat dimanfaatkan atau menjadi
limbah seperti tongkol jagung, sekam padi, kulit buah kakao, tempurung kelapa,
dan limbah sagu (Gani, 2009; Latuponu et al., 2012b; Goenadi dan Santi, 2017).
Biochar dapat meningkatkan kelembaban dan kesuburan tanah pertanian serta bisa
bertahan ribuan tahun di dalam tanah (Basri, 2011). Menurut penelitian Gani
(2009), biochar lebih efektif menahan unsur hara untuk ketersediaan bagi tanaman

dibandingkan dengan bahan organik lainnya.

Semua bahan organik yang ditambahkan ke dalam tanah nyata meningkatkan
berbagai fungsi tanah tak terkecuali retensi berbagai unsur hara esensial bagi
pertumbuhan tanaman. Citraresmini dan Bachtiar (2016) menjelaskan bahwa
aplikasi kompos jerami dan biochar serta inokulasi bakteri pelarut fosfat mampu
meningkatkan C-organik tanah dan jumlah populasi bakteri pelarut fosfat.
Potensi penggunaan biochar di Indonesia cukup besar, mengingat bahan baku
seperti kayu, tempurung kelapa, sekam padi, batang singkong dan tanaman bakau
cukup tersedia. Pembuatan arang sebenarnya sudah cukup dikenal masyarakat

Indonesia, namun belum dimanfaatkan sebagai pembenah tanah. Selama ini



umumnya pembuatan arang (charcoal) dari limbah pertanian ditujukan untuk
ekspor. Penggunaan biochar sebagai bahan pembenah tanah berbahan baku sisa-
sisa hasil pertanian yang sulit terdekomposisi merupakan salah satu alternatif yang
dapat ditempuh untuk peningkatan kualitas tanah sehingga produksi tanaman
dapat ditingkatkan (Nurida, 2014).

Tiga keutamaan dari biochar menurut Lehman (2007) adalah (1) kestabilannya
dalam tanah (tahan terhadap perombakan), (2) kemampuannya mempertahankan
hara dalam tanah, dan (3) mengurangi pencemaran lingkungan. Hal penting
lainnya adalah mengurangi pemanasan global karena kandungan karbonnya yang
tinggi. Biochar ini berasal dari bahan yang tersedia secara organik dalam
lingkungan setempat, murah, ramah lingkungan dan berkelanjutan. Pada
peruraian biochar dihasilkan humus dan karbondioksida. Proses mineralisasi
biochar menghasilkan senyawa-senyawa organik juga dapat diserap tanaman
(Novak et al., 2009). Gani (2009) menyatakan bahwa keuntungan lain dari
biochar adalah bahwa karbon pada biochar bersifat stabil dan dapat tersimpan

selama ribuan tahun di dalam tanah.
2.2.2. Peran Biochar sebagai Pembenah Tanah

Biochar merupakan bahan pembenah tanah yang berasal dari limbah-limbah
pertanian dan perkebunan dan telah lama dikenal dalam bidang pertanian yang
berguna untuk meningkatkan produktivitas tanah. Teknik penggunaan biochar
berasal dari basin Amazon sejak 2500 tahun yang lalu. Penduduk asli indian
memanfaatkan biochar pada kegiatan budidaya tanaman dengan memasukkan
limbah-limbah pertanian dan perkebunan ke dalam suatu lubang di dalam tanah
dan dilakukan pembakaran sehingga menghasilkan arang. Contoh lainnya adalah
“Terra Preta” yang sudah cukup dikenal di Brazil, yaitu tanah yang terbentuk
akibat proses perladangan berpindah dan kaya akan residu organik yang berasal

dari sisa-sisa pembakaran kayu hutan (Glaser et al., 2002).

Aplikasi biochar sebagai pembenah tanah telah banyak diteliti, baik di Indonesia
maupun di dunia international. Berbagai hasil penelitian telah membuktikan

bahwa biochar sangat bermanfaat bagi pertanian terutama untuk perbaikan



kualitas lahan (sifat fisik, kimia dan biologi tanah). Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan biochar dapat meningkatkan kesuburan tanah
dan mampu memulihkan kualitas tanah yang telah terdegradasi (Atkinson et al.,
2010; Glaser et al., 2002). Biochar menjadi bahan pembenah tanah karena
memiliki kemampuan untuk mempertahankan keberadaan unsur hara yang
berguna bagi tanaman dengan cara berikatan dengan unsur hara dan persisten
yang tinggi serta mampu mengurangi terjadinya aliran permukaan akibat air
berlebih (Haryadi, 2016).

Aplikasi biochar ke dalam tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah dan
mampu meningkatkan kualitas tanah yang disebabkan ketersediaan hara yang
dibutuhkan tanaman meningkat (Latuponu et al., 2012a; dan Tambunan et al.,
2014). Peningkatan ketersediaan hara dalam tanah menyebabkan pertumbuhan
dan produksi tanaman ikut meningkat (Bahri et al., 2018; dan Verdiana et al.,
2016). Mekanisme biochar dalam memperbaiki kondisi tanah yaitu dengan
mengaplikasikan biochar ke dalam tanah dekat permukaan tanah di sekitar daerah
perakaran tanaman sehingga dapat berperan serta saat terjadi siklus unsur hara dan
penyerapan hara oleh tanaman. Namun ketika melakukan landscaping (suatu
tempat yang sengaja dibuat untuk berbagai tujuan yang di dasari fungsi, bentuk
dan estetika), biochar dapat diaplikasikan di lapisan bawah daerah perakaran
dengan tujuan untuk mengikat karbon atau menggunakan biochar untuk

meningkatkan kelembaban tanah (Sihotang et al., 2018).

Gani (2009) menyatakan bahwa pengaplikasian biochar menjadikan suatu
penampung bagi CO udara dalam jangka panjang pada ekosistem darat. Respon
positifnya untuk mengurangi emisi dan menambah pengikatan gas rumah kaca
melalui beberapa mekanisme yaitu: 1) karbon dihasilkan dari siklus hidup
tumbuhan dan terkubur dalam tanah; 2) pada tanah yang mengandung biochar
dapat mengurangi penggunaan pupuk dan kebutuhan irigasi; dan 3) mengurangi
pembusukan sisa- sisa tanaman dan limbah pertanian yang mengeluarkan gas
metana (CH4) yang dipercaya lebih berbahaya dibanding CO2 sebagai gas

rumah kaca. Hal ini menunjukkan bahwa biochar juga memiliki sifat ramah
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lingkungan dibandingkan bahan organik lain seperti sampah dedaunan, kompos

atau pupuk.

Standar mutu yang perlu diperhatikan terhadap penggunaan biochar sebagai
pembenah tanah adalah perlu adanya klasifikasi terbuka terhadap kualitas biochar
dengan perbedaan bahan baku dan teknik pembuatan biochar. Perbedaan bahan
baku dan teknik pembuatan biochar menyebabkan karakteristik biochar yang
dihasilkan akan berbeda sehingga mengakibatkan adanya perbedaan hasil aplikasi

biochar sebagai bahan pembenah tanah (Goenadi dan Santi, 2017).
2.2.3. Pengaruh Biochar terhadap Sifat Kimia, Fisika dan Biologi Tanah

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi biochar ke dalam tanah
secara nyata berpotensi dalam meningkatkan beberapa sifat kimia tanah seperti
pH tanah, KTK, dan beberapa senyawa seperti C-organik, N-total, serta dapat
mereduksi aktivitas senyawa Al dan Fe yang berdampak terhadap peningkatan P
tersedia dalam tanah (Ch’ng et al., 2014; Dariah dan Nurida, 2012; Nurida et al.,
2012; Latuponu et al., 2012b; Maftu’ah dan Nursyamsi, 2015; Tambunan

etal., 2014).

Nigussie et al. (2012) melaporkan bahwa aplikasi biochar yang berasal dari
bonggol jagung dengan dosis 10 ton ha* secara signifikan meningkatkan pH,
C-organik, P-tersedia, N-total, dan KTK tanah yang tercemar maupun yang tidak
tercemar Kromium (Cr). Peningkatan ini terjadi disebabkan biochar yang berasal
dari bonggol jagung ini diketahui mengandung senyawa-senyawa yang
dibutuhkan tanaman, memiliki luas permukaan yang tinggi, porositas yang tinggi,
serta kandungan abu dalam biochar yang secara tidak langsung dapat melarutkan
senyawa-senyawa yang terjerap seperti Ca, K, dan N yang dibutuhkan oleh
tanaman. Putri et al. (2017) juga menyatakan bahwa pemberian biochar jerami
padi, kulit durian, tandan kosong kelapa sawit dan kotoran sapi meningkatkan N-
Total, P-Tersedia, K-tukar, serapan N dan P dan bobot kering tajuk. Penambahan
biochar ke tanah meningkatkan ketersediaan kation utama seperti fosfor dan
nitrogen total serta kapasitas tukar kation (KTK) tanah yang pada akhirnya

meningkatkan produksi tanaman (Gani, 2009).
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Penambahan biochar mempengaruhi sifat fisika tanah melalui peningkatan
kapasitas menahan air, sehingga dapat mengurangi run-off dan pencucian unsur
hara (Nurida, et al., 2012). Biochar juga dapat memperbaiki struktur, porositas,
dan agregat tanah (Lehman dan Joseph, 2009). Pemberian biochar juga
berpengaruh secara tidak langsung pada tanaman. Biochar akan memperbaiki
berbagai sifat tanah, termasuk memperbaiki sifat fisik tanah yang menyebabkan
jangkauan perakaran tanaman semakin luas sehingga memudahkan tanaman
untuk mendapatkan nutrisi dan air yang dibutuhkan oleh tanaman (Dou, et al.,
2012). Hasil pengujian di lahan kering iklim kering dengan menggunakan
biochar ranting legum berdampak positif terhadap pori drainase cepat dan pori air
tersedia. Pada lahan kering iklim kering, perbaikan pori drainase cepat akan
sangat membantu pada saat terjadi curah hujan yang tinggi dan bersifat erosif
karena sebagian air akan mudah bergerak ke lapisan bawah tanah. Pada saat yang
bersamaan, biochar yang ada di lapisan atas akan membantu meretensi air

sehingga air lebih tersedia untuk tanaman (Nurida, 2014).

Pemberian biochar dapat memperbaiki sifat biologi tanah yaitu dapat
mempengaruhi populasi dan aktivitas miokroorganisme tanah. Struktur biochar
yang mengandung pori mikro memberikan mikrohabitat bagi mikroorganisme
tanah, sehingga mikroorganisme tanah dapat berkembang dengan baik. Nilai pH
Biochar yang sesuai dengan pH pertumbuhan optimal bakteri menyebabkan
kerapatan populasi bakteri dapat dipertahankan (Santi dan Goenadi, 2010).
Aplikasi biochar juga meningkatkan karbon dalam tanah yang berperan sebagai
sumber energi bagi mikroorganisme tanah namun biochar tidak dikonsumsi
seperti bahan organik lainnya (Maftu’ah dan Nursyamsi, 2015; Citraresmini dan
Bachtiar, 2017).

2.3. Pupuk P

Fosfor merupakan salah satu hara utama yang sangat penting bagi pertumbuhan
tanaman, fosfor digunakan dalam proses pembelahan sel. Kecukupan hara P
sangat penting untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan bagian
vegetatif dan generatif tanaman, meningkatkan kualitas hasil, dan ketahanan
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tanaman terhadap penyakit. Fosfor berperan sebagai sumber energi bagi tanaman.
Energi yang dihasilkan dari proses fotosintesis dan metabolisme tanaman
kemudian disimpan oleh ikatan fosfor untuk diedarkan ke jaringan tanaman
sebagai bahan untuk proses tumbuh dan reproduktif tanaman (Tisdale et al., 1985;
Foth, 1998; Nursyamsi dan Setyorini, 2009).

Ketersediaan P untuk pertumbuhan tanaman bergantung pada mobilitasnya di
dalam tanah dan keseimbangan antara bentuk P larut dan terjerap. Bila P dalam
larutan tanah meningkat (misal karena pemberian pupuk P) maka P akan segera
dijerap oleh koloid tanah menjadi bentuk tidak tersedia (sementara waktu), proses
ini disebut sebagai penjerapan (adsorption). Namun demikian, bila P dalam
larutan tanah menurun (misal P diserap tanaman atau tercuci) maka P terjerap
tersebut akan segera lepas ke dalam larutan tanah, sehingga bisa diserap tanaman,
proses ini disebut sebagai pelepasan (desorption). Proses penjerapan dan
pelepasan P di dalam tanah bergantung pada pH tanah dan mengendalikan bentuk
P tanah sehingga pH tanah sangat penting dalam mempengaruhi ketersediaan P
tanah (Hakim, et al., 1986).

Pada umumnya, penambahan hara P pada tanaman budidaya dilakukan dengan
pemberian pupuk. Pupuk P ini merupakan salah satu pupuk penting untuk
ditambahkan dalam kegiatan budidaya tanaman karena pupuk P mengandung
unsur hara P yang berperan dalam proses fotosintesis, perkembangan akar,
pembentukan bunga, buah dan biji (Ritonga et al., 2015). Jika terjadi kekurangan
fosfor, tanaman menunjukkan gejala pertumbuhan yaitu lambat, kerdil,
perkembangan akar terhambat, gejala pada daun sangat beragam dan untuk
beberapa tanaman menunjukkan warna hijau tua mengkilap yang tidak normal,
pematangan buah terhambat, perkembangan bentuk dan warna buah buruk serta
biji berkembang secara tidak normal (Novizan, 2002). Namun, permasalahan
utama dalam pemupukan P adalah efisiensi pemupukan P. Unsur hara P yang
berasal dari pupuk P akan mengalami berbagai reaksi seperti fiksasi dan retensi.
Reaksi—reaksi tersebut akan menyebabkan P menjadi tidak tersedia bagi tanaman

sehingga efisiensi pemupukan P menjadi rendah. Semakin besar P yang dapat



diserap oleh tanaman, maka efisiensi pemupukan akan semakin tinggi

(Harnyantini dan Santoso, 2001).
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I11. BAHAN DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Lapangan Terpadu Fakultas Pertanian
Universitas Lampung dan analisis kimia tanah dilakukan di Laboratorium limu
Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Pembuatan biochar dilakukan di
Balai Penelitian Tanah Kebun Percobaan Taman Bogo Purbolinggo Lampung
Timur. Penelitian dilakukan 6-7 bulan dimulai dari bulan Januari 2019 - Juli
2019.

3.2. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah cangkul, hand traktor,sprayer, oven, timbangan,
sabit, gelas ukur, pengocok tabung, labu Kjeldhal, alat destilasi, spektrofotometer,
flamefotometer, AAS dan centrifius. Bahan-bahan yang digunakan meliputi benih
jagung (Zea mays L.) varietas Sukmaraga, batang singkong (Manihot esculenta),
pupuk Urea, TSP, KCI, pestisida Furadan, dan Gramaxone 275 SL. Bahan-bahan
yang digunakan untuk analisis kimia tanah di laboratorium terdiri dari : aquades,
HCI, NaOH, K>Cr.07 1 N, NH,OAc 1 N, dan H2SO4 pekat.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif yang disusun secara faktorial (3 x 3)
yang diterapkan dalam Rancangan Kelompok Teracak Lengkap (RKTL) dengan

3 ulangan. Faktor pertama adalah biochar (B) dengan dosis 0 ton ha(B0), 2,5
ton ha}(B1), dan 5 ton ha}(B2). Faktor kedua adalah pemupukan TSP dengan
dosis 0 kg ha'(P0), 80 kg ha*(P1), dan 160 kg ha*(P2), dengan kandungan P2Os
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dalam TSP sebesar 45% yaitu P2Os 0 kg hat, 36 kg ha?, dan 72 kg ha. Secara
keseluruhan terdapat 27 petak perlakuan (Gambar 1).

U3 | B2P1 B2P2 BOPO B2P0O B1PO BOP1 B1P1 BOP2 B1P2

:}1M

U2 | B2PO BOP1 B1PO B2P1 BOP2 BOPO B1P2 B1P1 B2P2

—
50 CM

Ul | B1PO BOP2 BOP1 BOPO B1P2 B1P1 B2P1 B2P2 B2P0

Arah Lereng
Gambar 1. Tata Letak Percobaan dan Perlakuan di Lapang.

Keterangan

BOPO : Biochar 0 ton ha* + pemupukan P20s 0 kg ha'

BOP1 : Biochar 0 ton ha™ + pemupukan P,Os 36 kg ha™ (80 kg TSP ha™)
BOP2 : Biochar 0 ton ha™ + pemupukan P,0s 72 kg ha (160 kg TSP ha?)
B1P0 : Biochar 2,5 ton ha + pemupukan P2Os 0 kg ha*

B1P1 : Biochar 2,5 ton ha + pemupukan P.Os 36 kg ha* (80 kg TSP ha?)
B1P2 : Biochar 2,5 ton ha' + pemupukan P.Os 72 kg ha* (160 kg TSP ha'l)
B2P0 : Biochar 5 ton ha™ + pemupukan P20s 0 kg ha™

B2P1 : Biochar 5 ton ha™+ pemupukan P20s 36 kg ha™ (80 kg TSP ha™)
B2P2 : Biochar 5 ton ha + pemupukan P,0s 72 kg ha (160 kg TSP ha?)

3.4. Pembuatan Biochar

Pembuatan biochar dilakukan di Balai Penelitian Tanah Kebun Percobaan Taman
Bogo Lampung Timur. Pembuatan biochar menggunakan limbah batang
singkong yang sudah tidak digunakan, yaitu bagian bonggol dan batang yang
tidak dapat dijadikan sumber bibit untuk pertanaman singkong selanjutnya. Alat
yang digunakan untuk pembuatan biochar adalah Adam Retort Kiln (ARK), yaitu
alat pembuat biochar yang dapat mengolah bahan baku dalam jumlah besar.

Tahapan pembuatan biochar pertama-tama adalah bahan yang telah disiapkan

terlebih dahulu dikeringkan. Setelah bahan telah cukup kering maka dimasukan
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ke dalam alat ARK sampai terisi penuh. Setelah ditutup dengan plat besi seluruh
bagian permukaan alat ARK udara yang keluar atau masuk menjadi sangat sedikit.
Hal ini dimaksudkan agar terjadi proses pembakaran tanpa oksigen. Selanjutnya
menyalakan tungku pembakaran mulai dinyalakan, pada proses pembakaran api

di dalam tungku harus terus diawasi jangan sampai padam sehingga pembakaran

sempurna.

Pada umumnya pembakaran dilakukan dengan suhu 200-400°C. Indikator bahan
biochar telah terbakar dapat dilihat dari tebalnya asap yang keluar melalui
cerobong ARK. Setelah asap mulai terlihat keluar dari cerobong maka tungku
pembakaran ditutup sehingga oksigen tidak dapat lagi masuk. Waktu yang
diperlukan dalam membuat biochar berkisar 6-8 jam. Pada saat asap yang keluar
dari cerobong sudah tidak terlihat dan hanya terlihat gelombang panas maka tutup
bagian permukaan alat ARK di angkat dan diamati apakah bahan biochar telah
terbakar semua. Apabila telah terbakar semua maka dapat dilakukan penyiraman
pada bahan tersebut. Hal ini dimaksudkan agar bahan baku biochar tidak menjadi
abu akan tetapi hanya menjadi arang. Setelah itu bahan biochar yang telah
terbakar didiamkan hingga suhu turun menjadi suhu kamar. Selanjutnya biochar
dijemur agar kadar air menjadi sangat rendah dan digiling hingga halus lalu

dilakukan penyaringan dengan ayakan 1 mm.
3.5. Pelaksanaan Percobaan
3.5.1. Pengolahan Tanah

Sebelum dilakukannya pengolahan tanah, lahan perlu dibersihkan terlebih dahulu.
Pembersihan dilakukan dengan alat pemotong rumput untuk memudahkan
pengolahan tanah selanjutnya. Pengolahan tanah dilakukan dengan hand traktor.
Tanah dibajak dua kali, lalu digaru satu kali. Setelah itu dibuat petakan dengan

ukuran 3 x 3 m. Jarak antar ulangan 1 m, sedangkan jarak antar perlakuan 0,5 m.
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3.5.2. Pengaplikasian Biochar

Aplikasi biochar dilakukan setelah pengolahan tanah dan pembuatan petak
selesai. Aplikasi biochar dilakukan dengan cara dilarik, yaitu dengan membuat
lubang memanjang pada baris tanam di lapangan. Selanjutnya, biochar diletakkan
di atas permukaan tanah yang sebelumnya telah dilarik, kemudian dibenamkan

ke dalam tanah dengan cangkul pada baris tanaman, sehingga biochar tercampur
sempurna dengan tanah pada baris tanaman. Aplikasi biochar dilakukan dengan
dosis sesuai perlakuan yaitu BO sebesar 0 ton ha, B1 sebesar 2,5 ton ha’, dan B2
sebesar 5 ton ha®. Selanjutnya lahan dibiarkan selama 7 hari sebelum ditanami
jagung, hal ini dimaksudkan agar biochar yang diaplikasikan sudah berikatan

dengan tanah sehingga tidak mudah terbawa aliran permukaan.

3.5.3. Penanaman Jagung

Penanaman jagung dilakukan 7 hari setelah aplikasi biochar. Hal ini
dimaksudkan agar biochar yang diaplikasikan sudah bereaksi dengan tanah.
Penanaman dilakukan dengan menggunakan ukuran jarak tanam 25 cm x 75 cm.
Penanaman jagung dilakukan dengan menggunakan tugal dengan jumlah 1 benih
per lubang. Penyulaman dilakukan 7 hari setelah tanam apabila ada benih yang
tidak tumbuh atau terlihat benih terkena penyakit.

3.5.4. Pemupukan Tanaman

Penelitian ini menggunakan pupuk Urea, TSP dan KCI. Pemupukan TSP
diberikan sekaligus seminggu setelah tanam dengan dosis sesuai perlakuan yaitu 0
kg ha "1(P0), 80 kg ha 1(P1), dan 160 kg ha 1(P2). Pupuk Urea diberikan dengan
dosis 350 kg ha * dengan 3 tahap pemupukan. Pemupukan pertama dilakukan
pada 7 hari setelah tanam dengan dosis sebesar 100 kg ha *, pemupukan kedua
dilakukan pada 28 hari setelah tanam dengan dosis sebesar 150 kg ha 1, dan
pemupukan ketiga diberikan pada umur tanaman 40 hari setelah tanam dengan
dosis sebesar 100 kg ha "*. Pupuk KCI dengan dosis 100 kg ha * diberikan dalam
2 tahap pemberian. Pemupukan KCI pertama diberikan pada umur tanaman 7 hari

setelah tanam dengan dosis sebesar 50 kg ha ** dan pemupukan kedua diberikan
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pada umur tanaman 28 hari setelah tanam dengan dosis sebesar 50 kg ha .
Pengaplikasian pupuk dicampur secara merata terlebih dahulu dan diaplikasikan

dengan cara ditugal pada baris tanaman dengan jarak 5 cm dari lubang tanam.
3.5.5. Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaaan tanaman dilakukan secara intensif. Pemeliharaan pada tanaman ini
berupa penyiraman, penyiangan, dan pengendalian OPT. Penyiraman dilakukan
dua kali setiap harinya. Penyiangan terhadap gulma dilakukan dengan manual
yaitu dicabut atau dibabat kemudian dibakar di tempat yang telah disediakan serta
dilakukan juga penyemprotan herbisida kontak Gramaxone 275SL dengan dosis 2
liter per ha®. Pengendalian OPT dilakukan sesuai dengan kondisi serangan
dengan menggunakan pestisida, dan tanaman yang terkena penyakit akan

dilakukan seleksi kemudian dibakar.
3.5.6. Panen

Panen jagung dilakukan apabila sebagian besar kelobot pada pertanaman mulai
kering berwarna kuning yaitu 90 hari setelah tanam. Panen dilakukan dengan cara

manual yaitu memetik tongkol jagung.
3.5.7. Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan sebelum pengaplikasian biochar dan setelah
panen dengan menggunakan alat bor tanah. Sampel tanah diambil secara
komposit di 5 titik sedalam 0-20 cm per ulangan. Kemudian ulangan disetiap
perlakuan sampel dikompositkan sehingga menghasilkan 9 sampel. Sampel tanah
dikeringudarakan dan diayak dengan ayakan 2 mm. Selanjutnya sampel tanah

disimpan dalam botol untuk dianalisis.



19

3.6. Pelaksanaan Laboratorium
3.6.1. Analisis Tanah

Analisis tanah dilakukan pada contoh tanah sebelum tanam dan sesudah panen
Analisis yang dilakukan meliputi :
a. N-total dengan menggunakan metode Kjehdahl.
b. K-dd dengan menggunakan metode pengekstrak ammonium asetat
(NH4OAC) pH 7.
¢. KTK tanah dengan menggunakan metode ammonium asetat (NH4OAC)
pH 7.
d. C-organik dengan menggunakan metode Walkey and Black.

Selanjutnya data disajikan dengan menggunakan kurva untuk membandingkan

sifat kimia tanah berdasarkan perlakuan yang diberikan.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah telah dilakukan maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemberian biochar batang singkong mampu meningkatkan kadar N-total,
kadar K-dd, KTK dan kadar C-organik pada tanah Ultisol.

2. Pemupukan P mampu meningkatkan kadar N-total, kadar K-dd, KTK dan
kadar C-organik di dalam tanah Ultisol.

3. Kombinasi Pemberian biochar batang singkong dan pemupukan P mampu
meningkatkan kadar N-total, kadar K-dd, KTK dan kadar C-organik pada
tanah Ultisol.

5.2. Saran

Penelitian yang sama perlu dilakukan pada jenis tanah yang berbeda untuk
mengetahui pengaruh pemberian biochar batang singkong terhadap sifat kimia,

fisika dan biologi tanah.
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