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Jagung manis (Zea mays saccharata sturt.) merupakan komoditi yang banyak 

dimanfaatkan dalam bidang pangan sehingga produksinya perlu ditingkatkan. 

Sebagian besar lahan penanaman jagung manis merupakan tanah ultisol. Tanah 

ultisol merupakan tanah masan yang rendah unsur hara. Usaha meningkatkan 

produktivitas tanah ultisol yaitu dengan pemupukan dan penambahan biochar. 

Biochar dapat meningkatkan pH tanah sehingga P tersedia meningkat. Penelitian 

ini bertujuan mempelajari aplikasi berbagai jenis biochar dan pemupukan P serta 

interaksinya terhadap ketersediaan dan serapan P pada tanaman jagung manis, 

juga untuk mengetahui hubungan antara P-tersedia dan serapan P dengan pH, C-

organik, bobot kering, tinggi tanaman dan produksi. Penelitian dilaksanakan di 

Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Natar dari bulan Januari-Juni 2021 

serta analisis tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor pertama adalah berbagai 

jenis biochar (B) dengan 4 taraf yaitu (B0) Tanpa biochar, (B1) Biochar sekam 

padi, (B2) Biochar tongkol jagung dan (B3) Biochar batang singkong. Faktor 

kedua adalah pemupukan fosfat (P) dengan 2 taraf yaitu (P0) Tanpa pupuk P dan 

(P1) Dengan pupuk P. Homogenitas ragam data diuji dengan uji Bartlett dan 

additivitas data diuji dengan uji Tukey. Data diolah dengan analisis ragam dan 

dilanjutkkan Uji BNT pada taraf nyata 5% dan 1%. Hasil penelitian menunjukkan 

aplikasi berbagai jenis biochar meningkatkan ketersediaan P. Pemupukan P 

meningkatkan ketersediaan P, serapan P brangkasan dan akar, bobot kering 

brangkasan dan akar, pH tanah, tinggi tanaman dan produksi (tanpa kelobot dan 

berkelobot). Interaksi pemberian biochar tongkol jagung dan pemupukan P



  

meningkatkan serapan P pada akar tanaman jagung manis. Terdapat korelasi 

positif antara pH dengan P-tersedia, serapan P pada brangkasan dan akar, bobot 

kering, tinggi tanaman, dan produksi (tanpa kelobot dan berkelobot). Berkorelasi 

positif juga C-organik dengan P-tersedia, serapan P pada brangkasan dengan 

bobot kering brangkasan, serapan P pada akar dengan bobot kering akar dan juga 

dengan produksi (tanpa kelobot dan berkelobot). 

 

Kata kunci: Biochar, Pemupukan P, ketersediaan P, serapan P, Ultisol 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Jagung manis (Zea mays saccharata sturt.) merupakan komoditi yang banyak 

dimanfaatkan dalam bidang pangan dan memiliki peluang pasar yang baik, 

sehingga produksinya dapat ditingkatkan secara intensif. Namun, menurut data 

Badan Pusat Statistik (2015) produktivitas jagung manis 4,76 Mg ha-1, sedangkan 

menurut Syukur dan Rifianto (2013), tanaman jagung manis memiliki potensi 

hasil hingga 20 Mg ha-1. Rendahnya produksi ini disebabkan oleh kurangnya 

perhatian petani dalam memanfaatkan lahan pertanian, teknik budidaya yang 

belum maksimal dan alih fungsi lahan. Selain itu faktor pembatas produksi 

tanaman jagung manis ialah kandungan unsur hara yang rendah, dimana sebagian 

besar lahan penanaman jagung manis merupakan tanah Ultisol   

(Harahap dkk., 2020). 

 

Tanah Ultisol  merupakan tanah tua dan miskin hara. Hal ini disebabkan oleh 

penggunaan tanah Ultisol  yang terus menerus, tanpa memperhatikan pengelolaan 

bahan organik dan tingkat kesuburannya. Sehingga mengakibatkan produktifitas 

tanah tersebut menurun (Harahap dkk., 2020). Penurunan kualitas tanah Ultisol  

dicirikan dengan kemasaman tanah, kandungan hara P, bahan organik, kapasitas 

tukar kation (KTK), dan kejenuhan basa (KB) yang rendah serta kadar Al dan Fe 

tinggi (Nurida dkk., 2017). Tanah Ultisol  perlu dilakukan pengelolaan lahan agar 

kualitas tanah meningkat. 

 

Pengelolaan pada tanah Ultisol  memerlukan bahan pembenah tanah yang sulit 

terdekomposisi dan mampu bertahan lama di dalam tanah atau mempunyai efek 
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yang relatif  lama untuk kesuburan tanah. Salah satu bahan yang memenuhi sifat 

tersebut adalah biochar. Biochar yaitu padatan kaya kandungan karbon yang 

merupakan hasil konversi dari biomassa melalui proses pembakaran tidak 

sempurna (pyrolisis). Menurut Ratmini (2018), pada tanah mineral masam, 

pemberian biochar mampu meningkatkan pH tanah dari 4,1 menjadi 4,49 - 4,80. 

Peningkatan pH tanah berpengaruh terhadap ketersediaan hara yang dibutuhkan 

oleh tanaman khususnya unsur hara fosfor (P), jika pH tanah meningkat maka 

aktivitas Al dan Fe menurun sehingga penjerapan P oleh oksida Al dan Fe 

berkurang seiring dengan meningkatnya pH tanah dengan itu ketersediaan P 

meningkat (Ratmini dkk., 2018). Biochar memiliki luas permukaan yang tinggi 

sehingga dapat membantu dalam menjerap kation basa dalam koloid tanah. 

Biochar mengandung banyak senyawa organik berupa asam-asam organik yang 

berperan dalam pembebasan dan pelepasan unsur-unsur hara (Mateus dkk., 2017). 

 

Selain penambahan bahan pembenah tanah, pemupukan merupakan salah satu 

cara untuk meningkatkan kesuburan pada tanah Ultisol . Salah satu upaya yang 

dapat dilakukan yaitu pemupukan fosfor. Tanah Ultisol  pada umumnya 

memberikan respon yang baik terhadap pemupukan fosfor. Rendahnya kandungan 

P pada tanah Ultisol  disebabkan oleh terikatnya P oleh Al dan Fe pada tanah 

dengan pH rendah sehingga tidak tersedia untuk tanaman (Prasetyo  dan 

Suriadikarta, 2006). Pemupukan P dapat mempengaruhi ketersediaan P dalam 

tanah sehingga dapat ditentukan jumlah pupuk P yang diperlukan tanaman untuk 

mencapai hasil yang optimum (Mulyani dkk., 2001).  

 

Pupuk fosfor berfungsi merangsang pertumbuhan awal, pembentukan akar, 

pembelahan sel, pembentukan DNA dan RNA, meningkatkan kemampuan 

tanaman untuk menyerap air dan nutrisi, merangsang pembungaan dan 

perkembangan benih, meningkatkan kekuatan tanaman dan kemampuan untuk 

mentoleransi lingkungan yang tidak menguntungkan. Tanaman menyerap P dalam 

bentuk ortofosfat primer (H2PO4
-) dan sebagian kecil dalam bentuk ortofosfat 

sekunder (HPO4
2-) (Fahmi dkk., 2010). Defisiensi hara P akan menyebabkan 

pertumbuhan tanaman yang lambat, daun-daun tua mengalami pigmentasi ungu. 
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Gejala-gejala tersebut terlihat pada daun-daun tua sebagaimana sifat unsur P yang 

mobile dalam jaringan tanaman. Tersedianya unsur hara dalam jumlah yang cukup 

pada saat pertumbuhan vegetatif maksimum, maka proses fotosintesis akan 

berjalan aktif, sehingga proses pembelahan, pemanjangan, dan differensiasi sel 

akan berjalan lancar dan berpengaruh terhadap pertumbuhan tinggi tanaman 

(Fahmi dkk., 2010). Pertumbuhan yang baik ditunjang oleh penyerapan unsur hara 

yang cukup yang mengakibatkan fotosintat meningkat dan tersimpan dalam 

jaringan. Hal ini akan mempengaruhi perkembangan dan pertumbuhan pada 

bagian-bagian tanaman yang akhirnya akan meningkatkan produksi jagung manis. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

a. Apakah aplikasi berbagai jenis biochar dapat mempengaruhi ketersediaan dan 

serapan P pada tanaman jagung manis (Zea mays saccharata sturt.)? 

b. Apakah aplikasi pupuk P dapat mempengaruhi ketersediaan dan serapan P pada 

tanaman jagung manis (Zea mays saccharata sturt.)? 

c. Apakah terdapat interaksi antara pemberian berbagai jenis biochar dan pupuk P 

terhadap ketersediaan dan serapan P pada tanaman jagung manis (Zea mays 

saccharata sturt.)? 

d. Apakah terdapat hubungan antara P-tersedia, Serapan P (brangkasan dan akar) 

dengan pH, C-organik, bobot kering (brangkasan dan akar), tinggi tanaman dan 

produksi (tanpa kelobot dan berkelobot)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

a. Mempelajari pengaruh aplikasi berbagai jenis biochar terhadap ketersediaan 

dan serapan P pada tanaman jagung manis (Zea mays saccharata sturt.)  

b. Mempelajari pengaruh aplikasi pupuk P terhadap ketersediaan dan serapan P 

pada tanaman jagung manis (Zea mays saccharata sturt.)  

c. Mempelajari interaksi pada aplikasi berbagai jenis biochar dan pupuk P  

terhadap ketersediaan dan serapan P pada tanaman jagung manis (Zea mays 

saccharata sturt.) 
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d. Mengetahui hubungan antara P-tersedia, serapan P (brangkasan dan akar) 

dengan pH, C-organik, bobot kering (brangkasan dan akar), tinggi tanaman dan 

produksi (tanpa kelobot dan berkelobot) 

 

1.4 Kerangka Pemikiran  

 

Perkembangan jagung manis (Zea mays saccharata sturt.) di Indonesia masih 

terbatas sehingga petani belum mampu menerapkan teknik budidaya secara 

intensif. Produktivitas jagung manis di Indonesia menurut data Badan Pusat 

Statistik (2017) mencapai 5,19 Mg ha-1, namun menurut Syukur dan Rifianto 

(2013), tanaman jagung manis memiliki potensi hasil hingga 20 Mg ha-1. Salah 

satu faktor yang menyebabkan rendahnya produktivitas jagung di Indonesia ialah 

penggunaan pupuk anorganik yang kurang efektif dan menyebabkan produktivitas 

lahan menurun, sehingga diperlukan perbaikan lahan (Maryamah dkk., 2017).  

 

Hasil analisis tanah awal (Tabel 2), tanah Ultisol  merupakan tanah yang memiliki 

pH dan bahan organik rendah serta kapasitas jerapan P  yang tinggi yaitu pH 5,17 

(masam) dan C-organik 0,98 (sangat rendah). Sehingga menyebabkan 

ketersediaan unsur hara P yang rendah yaitu 9,14 (sangat rendah). Rendahnya 

ketersediaan P di dalam tanah Ultisol  disebabkan oleh kelarutan ion Al dan Fe 

yang tinggi dan mengakibatkan tingginya kapasitas jerapan P  

(Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). 

 

Pemberian biochar ke dalam tanah dapat meningkatkan P tersedia dan produksi 

tanaman (Siregar dan Supriadi, 2017). Biochar dapat meningkatkan  P  tersedia  

pada  tanah karena reaktivitas P dengan tanah meningkat. Biochar dapat 

meningkatkan serapan P karena adanya hara pada tanah, luas permukaan, dan 

daya serap alami biochar yang tinggi. Berbeda  dengan  bahan  pembenah tanah  

lainnya  di dalam  tanah  ialah biochar menjerap  unsur  hara P lebih kuat 

(Tambunan dkk., 2014). 
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Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian biochar dapat 

meningkatkan ketersediaan P. Hasil penelitian Salawati (2016) pemberian biochar 

sekam padi dengan dosis 15 Mg ha-1 dapat meningkatkan P tersedia hingga 

277,08% dari 12,61 ppm menjadi 47,55 ppm. Hasil penelitian Wendy (2019) 

menunjukkan bahwa pemberian biochar tongkol jagung dengan dosis 25 Mg ha-1 

sudah mampu meningkatkan pH tanah, C-organik N-total, P-tersedia dan KTK. 

Hasil penelitian Fajarindo (2020) menyatakan bahwa pemberian 5 Mg ha-1  

biochar batang singkong dengan pemupukan fosfor 36 kg ha-1 mampu 

meningkatkan P tersedia sebesar 13,42 ppm dan pH tanah sebesar 6,10 serta 

produksi jagung sebesar 11,01 Mg ha-1, berdasarkan beberapa hasil penelitian 

tersebut diduga berbagai jenis biochar dapat meningkatkan ketersediaan hara P 

dan menurut berbagai sumber dilihat dari dosis biochar yang diberikan hasil 

terbaik yaitu pada biochar batang singkong. Kandungan hara biochar berbeda-

beda tergantung dari jenis bahan baku yang digunakan. Pada biochar sekam padi 

memiliki sifat kimia yaitu pH (H_2O) 9,0; C 33,07 %; N 0,69 %; P 0,42 %; K2O 

1,58 %; dan kadar air 3,79 % (Nurida dkk., 2017). Biochar tongkol jagung 

memiliki sifat kimia dengan pH (H_2O) 8,24; C 39,80 %;  N 2,12 %; P 0,16 %; K 

0,78 %; kadar air 8,38 % (Ndjudi dkk., 2020). Selanjutnya sifat kimia pada 

biochar batang singkong yaitu pH (H2O) 8,4 %; C 31,28 %; N 0,84 %; P 0,65 %; 

K 0,94 %; kadar air 11 % (Sirait dkk., 2020). 

 

Pemupukan P dapat juga mempengaruhi status ketersediaan P dalam tanah 

sehingga dapat ditentukan jumlah pupuk P yang diperlukan tanaman untuk 

mencapai hasil yang optimum (Nasution dkk., 2014). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pemberian 75 kg P2O5  ha-1 dapat  meningkatkan 

ketersediaan tanah sebesar 21,05 % pada fase vegetatif maksimum, sedangkan 

pemberian 100 kg P2O5 ha-1 meningkatkan P tersedia tanah sebesar 20,66 %. 

Fosfor merupakan unsur hara makro yang essensial bagi pertumbuhan tanaman. 

Unsur ini berfungsi sebagai komponen enzim dan protein, sebagai penyimpan 

energi dalam bentuk ATP, berperan dalam sintesis RNA dan DNA yang 

merupakan komponen pembawa infogenetik. Diperkirakan 80% dari P yang 

diserap digunakan untuk sintesis senyawa organik. Unsur P sangat penting bagi 



6 

 

tanaman pada saat awal pertumbuhan untuk membentuk primordia bunga (organ 

tanaman untuk reproduksi). Unsur P sangat kuat pengaruhnya untuk mempercepat 

masa pembungaan dan panen tanaman, terutama untuk jenis tanaman penghasil 

biji-bijian dan buah. Selain itu P juga bisa merangsang pertumbuhan akar 

tanaman menjadi lebih panjang dan banyak sehingga dapat meningkatkan 

penyerapan unsur hara lain dalam tanah. Penyerapan unsur hara dalam jumlah 

yang cukup yaitu pada saat pertumbuhan vegetatif maksimum. Akar, batang dan 

daun merupakan bagian tanaman yang memanfaatkan fotosintat selama fase 

vegetatif (Haryadi dkk., 2015).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema Kerangka Pemikiran 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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2. Penambahan pupuk P dapat meningkatkan ketersediaan dan serapan P pada 

tanaman jagung manis (Zea mays saccharata sturt.)  

3. Interaksi antara pemberian berbagai jenis biochar dan pemberian pupuk P 

dapat meningkatkan ketersediaan P dan serapan P pada tanaman jagung manis 

(Zea mays saccharata sturt.)  

4. Terdapat hubungan antara P-tersedia, serapan P (brangkasan dan akar) dengan 

pH, C-Organik, bobot kering (brangkasan dan akar), tinggi tanaman dan 

produksi (tanpa kelobot dan berkelobot)
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tanah Ultisol  

 

Permasalahan utama tanah Ultisol  yaitu kandungan bahan organik rendah karena 

proses dekomposisi berjalan cepat sehingga mengakibatkan kandungan hara 

rendah karena proses pencucian basa berlangsung lama dan terjadi secara intensif. 

Tanah Ultisol  di Indonesia diperkirakan sekitar 51 juta ha atau sekitar 29,7% luas 

daratan di Indonesia. Sekitar 48,3 ha atau 95% di antaranya berada di luar pulau 

jawa. Reaksi tanah Ultisol  pada umumnya masam hingga sangat masam (pH) 

kecuali tanah Ultisol  dari batu gamping yang mempunyai reaksi netral hingga 

agak masam (Pane dkk., 2014). Pada umumnya tanah Ultisol  mempunyai potensi 

yang cukup besar dalam hal sebarannya yang cukup luas di daerah Sumatera 

Utara. Tanah Ultisol  mempunyai potensi yang besar untuk dikembangkan bagi 

perluasan lahan pertanian untuk tanaman pangan diimbangi dengan pengelolaan 

tanaman dan tanah yang tepat. Penggunaan lahan kering untuk usaha tani tanaman 

pangan baik di dataran rendah maupun dataran tinggi saat ini seluas 12,9 juta ha, 

dibandingkan dengan potensinya maka masih terbuka peluang untuk 

pengembangan tanaman pangan. Namun demikian, kendala yang dihadapi pada 

tanah ini harus tetap di perhatikan terutama pada sifat kimia tanah dan fisiknya 

(Syahputra dkk., 2015). 

 

Tanah Ultisol  memiliki kelemahan yaitu tingkat kemasaman yang tinggi, Al-dd 

(Aluminium dapat ditukar) dan kadar Fe sangat tinggi sehingga meracuni 

tanaman, kadar bahan organik rendah, kadar unsur hara secara umum rendah, 

derajat kejenuhan basa rendah, kapasitas tukar kation rendah, daya sangga tanah 

rendah, dan daya menahan air rendah. Rehabilitasi dan perbaikan sifat fisik, 
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kimia, dan kadar bahan organik tanah masam akan memulihkan kesuburan, 

produktivitas, dan daya dukung tanah secara optimal. Bahan mineral dan limbah 

pertanian menjadi sumber hara dan pupuk alternatif yang murah untuk mengganti 

input sintetik yang mahal. Rasionalisasi penggunaan masukan ini akan 

mengurangi biaya produksi, meningkatkan efisiensi dan pendapatan usahatani 

(Sudaryono dkk., 2011).  

 

Pada tanah Ultisol , P-anorganik terdapat pada konsentrasi yang rendah di dalam 

larutan tanah, sedangkan sebagian besar dipegang/terikat oleh beragam mineral 

tanah. Fosfor bersifat sangat reaktif dan hanya tersedia untuk diserap tanaman 

pada kisaran yang sempit sekitar pH netral. Pada tanah masam, P membentuk 

molekul berkelarutan rendah dengan Al dan Fe. Oleh karena itu, walaupun jumlah 

total P di dalam tanah tinggi namun pada banyak kasus P tersebut tidak tersedia 

untuk diserap tanaman. Hal itu pula yang menyebabkan penambahan pupuk P 

pada tanah masam seperti Ultisol  tidak meningkatkan ketersediaan P secara 

signifikan karena sebagian besar P yang ditambahkan akan diikat oleh Al dan Fe 

dan hanya sebagian kecil dari P tadi dalam bentuk tersedia sehingga dapat diserap 

tanaman (Fahrunsyah dkk., 2021).  

 

2.2 Jagung Manis (Zea mays saccharata sturt.) 

 

Tanaman jagung merupakan komoditas palawija yang termasuk dalam family 

rumput-rumputan (Gramineae) spesies Zea mays saccharata sturt. Klasifikasi 

ilmiah tanaman jagung manis sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 

Divisio  : Spermatophyta 

Sub divisio  : Angiospermae  

Kelas   : Monocotyledonae 

Ordo   : Graminae 

Famili   : Graminae  

Genus   : Zea 

Spesies  : Zea mays saccharata sturt. (Rukmana, 2010). 
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Jagung manis di Indonesia tumbuh baik mulai dari 50° LU sampai 40°  LS. 

Jagung manis dapat tumbuh hampir pada semua jenis tanah dengan drainase yang 

baik serta persediaan humus dan pupuk tercukupi. Kemasaman tanah yang baik 

untuk pertumbuhan jagung manis adalah 5,5 – 7,0. Faktor iklim yang terpenting 

adalah curah hujan dan suhu. Secara umum, jagung manis memerlukan air 

sebanyak 200 – 300 mm tiap bulan. Keadaan suhu optimal yang dikehendaki 

jagung manis antara 23°C – 27°C. Namun pada suhu 7 rendah sampai 16°C dan 

suhu tinggi sampai 35°C jagung manis masih dapat (Rukmana, 2010). Tanaman 

jagung manis termasuk family poaceae yang umumnya dipanen muda. Jagung 

manis semakin banyak dikonsumsi dalam bentuk jagung bakar, jagung rebus, 

perkedel jagung manis, bahan pencampur sayuran, bahan kue, dan lain 

sebagainya. Oleh sebab itu permintaan akan jagung manis selalu meningkat  

(Polii dkk., 2012).  

 

Hara merupakan salah satu faktor pembatas produksi tanaman jagung manis. 

Untuk mencapai hasil jagung manis yang maksimal, tanaman jagung manis tidak 

boleh kekurangan hara. Adapun pupuk yang direkomendasikan untuk tanaman 

jagung manis adalah pupuk anorganik sebanyak 200 kg N ha-1 atau setara dengan 

435 kg urea ha-1, 150 kg P2O5 ha-1, setara dengan 335 kg TSP ha-1 , dan 150 kg 

K2O ha-1, setara dengan 250 kg KCl ha-1, serta bahan organik 10 sampai 20 Mg 

ha-1. Walaupun penggunaan pupuk anorganik N,P,K pada tanaman dapat 

meningkatkan hasil baik kuantitas maupun kualitas, namun penggunaan pupuk 

anorganik secara terus menerus mengakibatkan kondisi tanah tidak baik secara 

fisik, kimia, dan biologi sehingga mikroorganisme tidak mendapat energi untuk 

beraktifitas dan memperbanyak diri sehingga dalam jangka panjang 

mengakibatkan jumlah dan keragaman mikroorganisme tanah akan berkurang dan 

tidak dalam kondisi seimbang (Polii dkk., 2012). 

 

Salah satu usaha menjaga atau meningkatkan kesuburan tanah dan mengurangi 

serta menghilangkan dampak negatif tersebut adalah dengan menggali kembali 

sumberdaya alamiah dan menerapkan budidaya (pertanian) organik dengan cara 

meningkatkan kandungan bahan organik tanah. Adapun manfaat dari pupuk 
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organik adalah untuk meningkatkan kandungan bahan organik tanah yang banyak 

memiliki peranan penting di dalam tanah.Bahan organik tanah menjadi salah satu 

indikator kesuburan tanah. 

 

2.3 Biochar   

 

Biochar merupakan arang hayati hasil pyrolisis tanpa oksigen atau dengan 

oksigen rendah disebut arang hayati karena berasal dari biomasa tanaman 

(pertanian, perkebunan dan kehutanan) yang sukar melapuk. Biochar bermutu 

ditentukan oleh bahan baku dan proses pirolisis. Kompisisi biochar diantaranya 

adalah karbon 15-70%. Di dalam tanah biochar menyediakan habitat yang baik 

bagi mikroba tanah, tetapi tidak dapat dikonsumsi oleh mikroba seperti bahan 

organik. Dalam jangka panjang biochar tidak mengganggu keseimbangan karbon-

nitrogen tetapi dapat menahan dan menjadikan air dan nutrisi lebih tersedia bagi 

tanaman. Biochar memiliki keunggulan lebih resisten terhadap pelapukan di 

banding dengan bahan organik hasil dekomposisi, sehingga mampu memulihkan 

lahan-lahan pertanian yang terdegradasi (Gani dan Anischan, 2009). 

 

Biochar atau arang yang dihasilkan menyerupai bentuk asli biomassanya yang 

hitam dan mengkerut. Secara mikroskopis biochar  mewarisi sebagian besar 

struktur biomassa asli. Biochar awalnya berasal dari bahan organik, karena proses 

pemanasan menjadi lebih mirip mineral. Cincin karbon yang aktif secara elektrik 

juga mendukung reaksi reduksi oksidasi yang penting untuk biokimia tanah 

dengan bertindak sebagai penyerap elektron. Penambahan biochar pada tanah 

pertanian akan memberikan manfaat yang cukup besar antara lain dapat 

memperbaiki struktur tanah, menahan air dan mencegahnya dari erosi karena  luas 

permukaannya lebih besar, memperkaya karbon organik dalam tanah  

meningkatkan pH tanah sehingga meningkatkan produksi tanaman (Ismail dan 

Basri, 2011). Tanah yang diberikan perlakuan biochar 10 Mg ha-1, dapat 

menaikkan nilai pH tanah dari kondisi awal 6,78 unit menjadi 7,40 unit 

(Nisa, 2010). 
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2.3.1 Karakteristik Biochar 

 

Menurut Lehmann dan S. Joseph (2009), biochar adalah bahan pembenah tanah 

yang lebih efektif menahan unsur hara untuk ketersediaannya bagi tanaman 

dibandingkan dengan bahan organik lain seperti kompos atau pupuk kandang. 

Karakteristik biochar tersebut meliputi 1) pH tinggi, 2) luas permukaan tinggi, 3) 

kemampuan meretensi air, 3) kandungan C-total tinggi, 4) kapasitas tukar kation 

dan 5) kandungan unsur hara. Berbeda dengan bahan organik, biochar tersusun 

dari cincin karbon aromatis yang mengakibatkan sifat karbon yang lebih stabil dan 

tahan lama di dalam tanah (Nurida dkk., 2015). Perbedaan bahan baku dan proses 

produksi biochar (tipe alat pembakaran, suhu pembakaran, dan lama pembakaran) 

akan menghasilkan sifat fisik-kimia biochar yang berbeda. Bahan baku biochar 

yaitu potongan kayu, tempurung kelapa, sekam padi, batang singkong, tongkol 

jagung, tandan kelapa sawit dan bermacam produk sisa dari hasil pertanian. 

Biochar juga menyediakan media tumbuh yang baik bagi berbagai mikroba tanah. 

Biochar mempunyai sifat adsorpsi yang lebih besar terhadap kation dibandingkan 

dengan bahan organik pada umumnya. Kemampuan biochar untuk memegang air 

dan hara dalam tanah membantu mencegah terjadinya kehilangan pupuk akibat 

aliran permukaan (run off) dan pencucian (leaching), sehingga memungkinkan 

penghematan pupuk dan mengurangi polusi pada lingkungan sekitar tanah  

(Ratna, 2016). 

 

2.3.2  Manfaat Biochar Terhadap Kesuburan Tanah 

 

Penambahan biochar pada lapisan tanah pertanian akan memberikan manfaat 

yang cukup besar antara lain dapat memperbaiki struktur tanah, menahan air dan 

tanah dari erosi karena luas permukaannya lebih besar, memperkaya karbon 

organik dalam tanah, meningkatkan pH tanah sehingga secara tidak langsung 

meningkatkan produksi tanaman. Aplikasi biochar dapat meningkatkan C 

organik tanah, pH tanah, struktur tanah, KTK tanah, dan kapasitas penyimpanan 

air tanah. Lahan-lahan pertanian yang telah terdegradasi diperlukan inovasi bahan 
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pembenah tanah dalam meningkatkan produktivitas dan perbaikan kualitas lahan 

kering (Mateus dkk., 2017).  

 

Peningkatan C-organik akibat perlakuan biochar diduga karena sumber bahan 

organik biochar yang diberikan memiliki karakteristik yang lebih baik dibanding 

jenis biochar lainnya, sehingga resisten terhadap perombakan bahan organik 

menjadi senyawa yang sederhana. Biochar mengandung senyawa aromatik yang 

bersifat rekalsitran mampu mempertahankan stabilitas C dalam tanah dan berumur 

panjang (Mateus dkk., 2017). Penambahan biochar dapat meningkatkan pH pada 

tanah masam  karena adanya peningkatan konsentrasi logam alkali oksida ( Ca2+ 

Mg2+  dan K+) di biochar yang dapat mengurangi konsentrasi Al+ di dalam tanah 

(Putri dkk., 2017). Penambahan biochar pada tanah dapat memperbanyak ruang 

pori pada tanah sehingga porositas tanah pun betambah, karena porositas tanah 

merupakan proporsi ruang pori yang berfungsi sebagai tempatudara dan air, 

sehingga jika porositas tanah berubah maka akan mengubah sifat fisika pada tanah 

yang berupa jumlah pori-pori dan kadar air pada tanah. Biochar dapat menjaga 

kelembaban tanah karena kapasitas menahan airnya tinggi (Agviolita dkk., 2021). 

Biochar memiliki bulk density yang jauh lebih rendah dibandingkan dengan 

tanah mineral, oleh karena itu aplikasi biochar dapat mengurangi kepadatan tanah. 

Biochar mengandung lebih dari 90% pori mikro dengan diameter <2mm sehingga 

penambahan biochar ke dalam tanah dapat meningkatkan ketersediaan kation 

utama dan menaikkan nilai KTK hingga 40% KTK awal. Aplikasi biochar 

mampu menurunkan kepadatan tanah, meningkatkan porositas, KTK, serta K dan 

Ca yang dapat dipertukarkan (Tambunan dkk., 2014).  

 

2.4 Hara Fosfor 

 

Kebutuhan tanaman akan unsur hara fosfor untuk tumbuh kembang tanaman 

sangatlah penting. Petani harus bisa mencukupi kebutuhan akan unsur ini agar 

tanaman budi dayanya dapat tumbuh dengan subur dan memberikan hasil yang 

maksimal. Unsur fosfor diperlukan dalam jumlah yang lebih sedikit daripada 

unsur nitrogen dan kalium. Fosfor tidak mudah terlarut dalam air dan cenderung 
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memiliki pergerakan yang lambat di dalam tanah. Unsur fosfor sangat berguna 

bagi tanaman karena berperan penting dalam pembentukan albumin, pembelahan 

sel untuk daun, buah dan biji serta untuk pembentukan bunga. Selain itu, unsur 

hara fosfor juga berfungsi untuk memperkuat batang, mempercepat pematangan 

buah, memperbaiki kualitas tanaman, perkembangan akar, serta meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap penyakit (Rosmarkam dkk., 2020). 

 

Beberapa karakteristik dari fosfor yaitu fosfor bergerak lambat dalam tanah, 

tanaman menyerap fosfor dalam tanah dengan jumlah yang lebih kecil 

dibandingkan nitrogen dan kalium, pencucian bukan masalah, kecuali pada tanah 

yang berpasir, fosfor lebih banyak berada dalam bentuk anorganik dibandingkan 

organik. Di dalam tanah kandungan P total bisa tinggi tetapi hanya sedikit yang 

tersedia bagi tanaman (Rosmarkam dkk., 2020). 

Pada pemupukan tanah, fosfor dapat langsung digunakan setelah terlebih dahulu 

dihaluskan (sebagai pupuk alam). Untuk itu sebagai pupuk tanaman pangan, 

fosfor perlu diolah menjadi pupuk buatan. Pupuk fosfor dibedakan menjadi 

beberapa macam, seperti pupuk superfosfat ((Ca(H2PO4)2) yang sangat mudah 

larut dalam air sehingga mudah diserap oleh akar tanaman, pupuk FMP (Fused 

Magnesium Phosphate) atau Mg3(PO4)2 yang baik digunakan pada tanah yang 

banyak mengandung besi dan aluminium, pupuk aluminium fosfat (AlPO4) serta 

pupuk besi (III) fosfat (FePO4) (Rosmarkam dkk., 2020). 

 

Kemasaman tanah sangat erat kaitannya dengan tingkat ketersediaan hara, 

terutama P, dimana pada berbagai tanah masam sebagian besar hara P yang 

ditambahkan ke dalam tanah akan mengalami proses transformasi menjadi 

bentuk-bentuk Al-P dan Fe-P. Bentuk-bentuk P tersebut relatif tidak larut dalam 

tanah, dengan demikian ketersediaan hara P dalam tanah masam relatif rendah. 

Fiksasi P kebanyakan terjadi pada tanah yang mempunyai pH rendah dan kaya Al 

dan atau Fe, seperti halnya pada tanah-tanah di daerah tropika yang kemampuan 

fiksasi hara P nya sangat tinggi. Hara fosfor diserap tanaman dalam bentuk anion 

ortofosfat primer H2PO4
- dan ortofosfat sekunder HPO4

2- tergantung pH larutan 

tanahnya. Pada tanah dengan pH masam tanaman menyerap ion P dalam bentuk 
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H2PO4
- sedangkan pada tanah dengan pH basa tanaman menyerap ion P dalam 

bentuk HPO4
2-  (Habi dkk., 2018). Pada tanah dengan pH tinggi, fosfat akan 

bereaksi dengan ion kalsium, sedangkan pada tanah dengan pH rendah, fosfat 

akan bereaksi dengan besi dan alumunium (Munawar, 2011).  

 

Faktor-faktor yang mempengaruhi ketersediaan P tanah yaitu 1) jumlah clay 

semakin tinggi kadar klei semakin besar retensi P dalam tanah, 2) tipe klei kaolinit 

dan oksida Fe dan Al mengikat P > montmorilonit, dan vemikulit, 3) pH tanah 

menentukan bentuk-bentuk P dalam larutan tanah (pada pH rendah dominan 

bentuk HPO4
2- dan pada pH tinggi dominan bentuk H2PO4

-), 4) kadar P tanah, 

tanah mengandung P sangat tinggi cenderung melepaskan P ke dalam larutan 

tanah, 5) kadar lengas tanah yang kecil membatasi pergerakan P dan 

perkembangan tanaman, dan lengas tanah yang tinggi mempengaruhi perakaran 

dan pengambilan P terbatas, 6) waktu kontak langsung P dengan tanah bertambah 

lama meningkatkan ketidaktersediaan P tanah, penggunaan pupuk P dengan cara 

sebar (broadcasting) lebih cepat dan lebih murah dapat memberikan laju 

pemupukan P lebih besar tanpa kerusakan tanaman dan menghasilkan campuran 

lebih baik antara P dan tanah, 7) kelarutan ukuran partikel tanah, retensi P 

cenderung meningkat dengan kelarutan tanah bertambah dan ukuran partikel 

bertambah besar menyebabkan retensi P menurun. Pengaruh pH pada ketersediaan 

P tidak langsung, karena ketersediaan unsur ini tergantung pada pembentukan 

senyawa kurang larut dengan Al, Fe, Mn, dan Ca, yang dipengaruhi oleh pH. 

Sebagai akibatnya ketersediaan P menurun, baik pada pH tinggi maupun rendah 

dengan ketersediaan maksimun pada kisaran pH 5,5-7,0 (Siswanto, 2018). 

 

Penambahan bahan organik dapat meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah. 

Pengaruh bahan organik terhadap ketersediaan P dapat secara langsung melalui 

proses mineralisasi atau secara tidak langsung dengan membantu pelepasan P 

yang terfiksasi. Hasil dekomposisi bahan organik yang berupa asam-asam organik 

dapat membentuk ikatan khelasi dengan ion-ion Al dan Fe sehingga dapat 

menurunkan kelarutan ion Al dan Fe, maka dengan begitu ketersediaan P menjadi 

meningkat. Asam-asam organik yang dihasilkan dari dekomposisi bahan organik 
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juga dapat melepaskan P yang terjerap sehingga ketersediaan P meningkat. 

Senyawa organik yang cukup memungkinkan terjadinya khelat yaitu senyawa 

organik yang berikatan dengan kation logam seperti besi (Fe), mangan (Mn), dan 

alumunium (Al). Dampak dari terbentuknya khelat logam seperti antara senyawa 

organik dengan logam Fe dan Al dalam tanah akan mengurangi pengikatan fosfat 

oleh oksida maupun lempung silikat sehingga dengan itu P akan tersedia di dalam 

tanah (Utami dan Suci, 2003).  
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat  

 

Penelitian ini dilaksanakan di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Natar 

pada bulan Januari-Juni 2021 dengan titik koordinat 5°18’56”LS dan 

105°10’30”BT. Analisis ketersediaan dan serapan P pada tanaman jagung manis 

(Zea mays saccharata sturt.) dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung.  

 

3.2. Alat dan Bahan  

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah spektrofotometer, tabung 

erlenmeyer, corong penyaring, rak tabung reaksi, mesin pengocok, kertas saring, 

sendok stainles steel, termometer, timbangan analitik, ember, tissue, kantung 

plastik, oven tanah, labu ukur, pH meter, botol film, botol gelap, tabung reaksi, 

kuvet, lemari es, oven tanaman, aluminium foil, timbangan, ayakan 5 mm, 

cangkul, alat tulis dan alat laboratorium lainnya. Sedangkan bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel tanah, pupuk P, biochar sekam padi, 

biochar batang singkong, biochar tongkol jagung, pupuk Urea, pupuk TSP, pupuk 

KCl, alkohol, benih jagung manis, HCl 25 %, asam sulfat pekat, antimonil kalium 

tartat, air destilata, larutan kerja, larutan asam askorbat, kalium dihidrogen, 

amonium florida dan bahan analisis lainnya. 
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3.3 Pelaksanaan percobaan 

 

3.3.1 Rancangan percobaan 

 

Penelitian ini dilaksanakan dalam bentuk percobaan plot di lapangan dengan 

menerapkan beberapa perlakuan secara faktorial dengan dua faktor yang diulang 

sebanyak 3 kali. Rancangan yang digunakan yaitu rancangan acak kelompok 

(RAK). Jarak antar kelompok yaitu 1 m, ukuran petak 3 m x 4 m = 12 𝑚2 dan 

jarak antar petak 0,5 m serta jarak tanam nya yaitu 25 cm x 75 cm. Perlakuan 

yang dilakukan adalah : 

Faktor pertama adalah pemberian 

biochar : 

B0= Tanpa biochar 

B1= Biochar sekam padi 

B2 = Biochar tongkol jagung  

B3 = Biochar batang singkong 

Faktor kedua adalah pemberian 

pupuk P : 

P0 = Tanpa pupuk P 

P1 = Dengan pupuk 

Tabel 1.Kombinasi perlakuan biochar sekam padi, tongkol jagung, batang 

singkong dan pemupukan P. 

 

            S 

           

          

No Perlakuan Keterangan 

1 B0P0 Biochar 0 Mg ha-1 + tanpa pupuk TSP (pupuk TSP 0 kg ha -1) 

2 B1P0 Biochar sekam padi 10 Mg  ha-1+ tanpa pupuk TSP (pupuk TSP 0 kg ha -1) 

3 B2P0 Biochar tongkol jagung 10 Mg  ha-1+ tanpa pupuk TSP (pupuk TSP 0 kg ha -1) 

4 B3P0 Biochar batang singkong 10 Mg  ha-1+ tanpa pupuk  TSP (pupuk TSP 0 kg ha -1) 

5 B0P1 Biochar 0  Mg ha-1+ pupuk TSP 335 kg ha-1 

6 B1P1 Biochar sekam padi 10 Mg  ha-1+ pupuk TSP 335 kg ha -1 

7 B2P1 Biochar tongkol jagung 10 Mg  ha-1+ pupuk TSP 335 kg ha -1 

8 B3P1 Biochar batang singkong 10 Mg  ha-1+ pupuk TSP 335 kg ha -1 

B T 

   U 
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Setiap perlakuan di atas akan diulang sebanyak 3 dan total satuan percobaan 3 x 2 

x 3 sehingga diperoleh 24 satuan percobaan (Gambar 2).     

        

 

    

  

 

     

          

 

Gambar 2. Tata Letak Percobaan 

3.3.2 Analisis Data  

 

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan di analisis secara statistik sesuai 

dengan rancangan yang digunakan. Data yang diperoleh diuji homogenitas 

ragamnya dengan  uji bartlett dan aditivitas data diuji dengan uji tukey. Jika 

asumsi terpenuhi maka data diolah dengan analisis ragam. Perbedaan rata-rata 

nilai tengah diuji dengan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5% dan 1 %. Uji 

korelasi dilakukan antara ketersediaan P, serapan P brangkasan, serapan P akar, 

bobot kering brangkasan, bobot kering akar pada fase vegetatif maksimum, C-

organik, pH, tinggi tanaman dan produksi tanaman jagung manis. 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Pembuatan Biochar Sekam Padi 

 

Biochar yang digunakan merupakan hasil proses pembakaran dengan supply 

energi terbatas (pirolisis) dari sekam padi. Pembuatan biochar sekam padi 

menggunakan cara tradisional. Alat yang digunakan adalah terbuat dari kawat 

strim yang dibentuk bulat yang berfungsi untuk menyalurkan panas dan tempat 
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pembakaran bahan bakar, kertas, korek dan kardus, dan ayakan 5 mm. Sedangkan 

bahan yang digunakan dalam proses pembuatan biochar adalah sekam padi. 

Kawat strim yang sudah dibentuk bulat diletakkan secara horizontal, lalu sekam 

padi diletakkan disekitar kawat sampai menumpuk membentuk piramid tetapi 

sekam padi, diusahakan tidak ada sirkulasi udara saat proses pembakaran karena 

akan menganggu proses pembakaran. Hidupkan api di dalam lubang kawat 

dengan cara memasukkan kertas atau kardus yang telah terbakar. Ditunggu hingga 

keluar asap putih dari cerobong alat. Tunggu sekam padi berubah warna menjadi 

hitam. Setelah itu arang disiram air hingga api padam. Kemudian biochar dikering 

udarakan untuk dapat diaplikasikan (Nurida dkk., 2015). 

 

3.4.2 Pembuatan Biochar Tongkol Jagung 

 

Pembuatan biochar tongkol menggunakan metode drum tertutup. Alat yang 

digunakan untuk membuat biochar tongkol jagung yaitu drum yang sudah 

dilubangi bagian bawah, kawat pengkait, ayakan 5 mm, kertas dan korek. 

Sedangkan bahan yang digunakan yaitu tongkol jagung. Sebelum melakukan 

pembakaran terlebih dahulu buat lubang sebagai tungku pembakaran. Lubang 

yang digunakan sebagai tungku pembakaran jangan terlalu dalam. Setelah tungku 

pembakaran sudah jadi, masukkan kayu dan juga kertas untuk pembuatan api. 

Kemudian masukkan tongkol jagung ke dalam drum dan tutup bagian atas drum 

menggunakan penutup drum dan kawat pengkait. Letakkan drum yang sudah 

berisikan tongkol jagung keatas tungku pembakaran dan cek suhunya. Pada 

bagian bawah drum tutup menggunakan tanah agar tidak banyak oksigen yang 

masuk kedalam tungku pembakaran. Tunggu beberapa jam hingga tongkol jagung 

berubah menjadi hitam atau sudah menjadi biochar. Setelah itu tumbuk biochar 

tongkol jagung dan ayak menggunakan ayakan 5 mm (Nurida dkk., 2015). 

 

3.4.3 Pembuatan Biochar Batang Singkong  

 

Pembuatan biochar batang singkong yaitu menggunakan metode kontiki. Alat 

yang digunakan yaitu perajang batang singkong, kawat pengkait, kertas, korek dan 
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kardus, ayakan 5 mm. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu batang singkong. 

Batang singkong digiling menggunakan rabakong.Sebelum melakukan 

pembakaran terlebih dahulu buat lubang sebagai tungku pembakaran. Lubang 

yang digunakan sebagai tungku pembakaran jangan terlalu dalam. Kawat strim 

yang sudah dibentuk bulat diletakkan secara horizontal, lalu batang singkong yang 

sudah halus diletakkan disekitar kawat sampai menumpuk tetapi jangan sampai 

masuk ke dalam lubang kawat strim karena dengan itu pembakaran akan gagal. 

Ditunggu hingga keluar asap putih dari cerobong alat. Selanjutnya ditunggu 

batang singkong berubah warna menjadi hitam. Setelah itu biochar disiram 

dengan air hingga api padam. Kemudian biochar dikeringudarakan untuk dapat 

diaplikasikan (Nurida dkk., 2015). 

 

3.4.4 Pengambilan Sampel Tanah Awal 

 

Pengambilan sampel tanah awal dilakukan sebelum pengaplikasian biochar di 

lahan penanaman pada kedalaman 0-20 cm dan dilakukan dengan cara komposit 

yaitu contoh tanah campuran dari contoh- contoh tanah individu. Contoh tanah 

individu diambil dari lapisan olah atau lapisan perakaran. Sampel tanah awal 

diambil pada beberapa titik secara horizontal. 

 

3.4.5 Persiapan Lahan 

 

Penyiapan lahan terdiri dari pengolahan tanah dan pembuatan petakan dengan 

ukuran 3 m x 4 m, lalu menyusun denah rancangan percobaan. Setelah semua plot 

sudah siap dilakukan pemberian perlakuan sesuai dengan jenis perlakuan. 

Pengaplikasian biochar dilakukan 7 hari sebelum tanam dengan dosis biochar 

yaitu 10 Mg ha-1. Setelah dihitung kadar air masing-masing biochar sekam padi 

8,70%, tongkol jagung 14,07%, batang singkong 10%, maka didapatkan dosis 

biochar per plot perlakuan yaitu sekam padi 13,04 kg, tongkol jagung 13,68 kg, 

dan batang singkong 13,20 kg. Metode pengaplikasian biochar dilakukan dengan 

cara dilarik. Pengaplikasian biochar dengan cara dilarik pada lahan penanaman 

lebih efektif dibandingkan dengan cara disebar. Efektivitas pemberian biochar 
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tergantung pada jenis tanaman yang diusahakan. Pada tanaman jagung, di lahan 

kering masam aplikasi biochar pada larikan tanaman lebih efektif 

dibandingkan dengan cara disebar karena jika disebar resiko terangkut aliran air 

pada saat hujan lebih tinggi (Nurida dkk., 2015). 

 

3.4.6 Penanaman 

 

Penanaman benih jagung dilakukan dengan cara ditugal dan kedalaman lubang 

tanam 5 cm. Selanjutnya tiap lubang diisi dengan 2 benih jagung manis lalu 

ditutup dengan tanah. Jarak tanam 25 cm x 75 cm, pada setiap petak perlakuan 

terdapat 64 lubang tanam.  

 

3.4.7 Pemupukan  

 

Pupuk yang digunakan adalah TSP, Urea, dan KCl. Pemupukan dilakukan dengan 

cara ditugal sedalam 5 cm serta jarak pemupukan terletak diantar tanaman yaitu 

10 cm. Pengaplikasian pupuk TSP dan KCl dilakukan satu kali pada umur 

tanaman yaitu 7 hari setelah tanam (HST), sedangkan pupuk urea 2 kali, pertama 

pada umur 7 hari setelah tanam (HST) dan kedua dilakukan sebelum fase vegetatif 

maksimum tanaman (42 HST). Dosis masing-masing pupuk yang diaplikasikan 

yaitu TSP 335 kg ha-1, KCl 250 kg ha-1, urea 435 kg ha-1 (diaplikasikan 2 kali) 

dengan masing-masing dosis 217,5 kg ha-1. 

 

3.4.8 Pemeliharaan 

 

Pemeliharaan tanaman terdiri dari penyiraman/pengairan, penyiangan dan 

pengendalian OPT. Penyiraman dilakukan 1-2 kali sehari tergantung kelembaban 

tanah. Penyiangan dilakukan dengan membersihkan gulma yang ada di sekitar 

pertanaman dengan cara mencabut gulma.  
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3.4.9 Pengambilan Sampel Tanaman  

 

Pengambilan sampel tanaman dilakukan pada  tanaman yang sudah memasuki 

fase vegetatif maksimum (50 HST). Jumlah yang diambil sebanyak 3 sampel 

(brangkasan dan akar) pada setiap plot dengan sistem diagonal dan diambil 

dengan menggunakan pisau atau parang untuk memotong tanaman. 

 

3.4.10 Panen  

 

Panen dilakukan pada umur 75 hari setelah tanam. Jagung manis siap dipanen 

apabila tanaman jagung sudah berwarna kekuningan yang dapat dilihat dari fisik 

daun, batang, dan juga tongkol jagung. Pemanenan dilakukan secara manual yaitu 

dipetik menggunakan tangan. 

 

3.4.11 Pengambilan Sampel Tanah Kedua 

 

Pengambilan sampel tanah kedua dilakukan pada saat sesudah panen (75 hari 

setelah penanaman) pada kedalaman 0-20 cm di setiap petak percobaan (plot). 

Pengambilan sampel tanah kedua dilakukan seperti pengambilan sampel tanah 

awal dengan sistem diagonal dan dikompositkan (tiap plot mengambil 3 sampel 

tanah). 

 

3.4.12 Variabel Utama 

 

Variabel Utama yang diamati yaitu : 

1. P-tersedia 

Analisis P-tersedia menggunakan Metode Bray-I. Contoh tanah diekstraksi secara 

berurutan menggunakan spectrofotometer. Pengukuran P dilakukan juga terhadap 

larutan blanko dan larutan standa1`r yang disiapkan (Thom dan Utomo, 1991). 
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Perhitungan : 

Kadar P tersedia (ppm) = 
20

2
 x 

(10+5)

5
 x ppm P dalam larutan tanah 

Keterangan : 20 = ml larutan pengekstrak tanah (Bray 1)    

2 = jumlah (g) contoh tanah yang digunakan  

2   = ml larutan kerja yang digunakan 

 5  = ml ekstrak sampel 

 

2. Analisis tanaman (Serapan P brangkasan dan akar pada fase vegetatif 

maksimum) 

Analisis serapan P brangkasan dan akar pada tanaman jagung manis pada fase 

vegetatif maksimum menggunakan metode pengabuan kering. Kemudian jaringan 

tanaman diekstraksi secara berurutan menggunakan spectrofotometer 

(Thom dan Utomo, 1991). 

Perhitungan Serapan P brangkasan dan akar tanaman : 

 

- Kadar P brangkasan (%)   = 
ppm P dalam larutan x 

100

1
 x  

(2+18)

2

10,000
 

 

- Serapan P brangkasan (g tanaman-1) = Kadar P (%) x Bobot kering pada                

 brangkasan (g tanaman-1) 

 

- Kadar P akar (%)     = 
ppm P dalam larutan x 

100

1
 x  

(2+18)

2

10,000
 

 

- Serapan P akar (g tanaman-1)  = Kadar P (%) x Bobot kering pada akar 

`  `       (g tanaman-1) 

 

3.4.13 Variabel Pendukung 

 

Variabel Pendukung yang diamati yaitu : 

1. pH tanah (Metode Elektrometrik) 

Pengukuran pH dilakukan dengan alat pH meter, perbandingan tanah dan 

aquades = 1:2,5. Tanah yang digunakan untuk mengukur pH tanah yaitu tanah 

kering udara yang lolos ayakan 2 mm (Thom dan Utomo, 1991). 
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2. C-organik tanah (Metode Walkley and Black) 

Analisis C-organik dilakukan dengan metode berdasarkan bahan organik yang 

mudah teroksidasi (Walkley dan Black, 1934) yaitu dengan memberikan 

K2CrO71 N dan H2SO4 pekat, lalu diencerkan dengan aquades dan 

ditambahkan asam fosfat pekat, NaF 4%, dan indikator difenil amin, kemudian 

dititrasi dengan amonium sulfat 0,5 N untuk mengetahui kadar C-organik tanah 

tersebut (Thom dan Utomo, 1991). 

 

Perhitungan : 

% C-organik = 
mlK2Cr2O7×(1−

Vb

Vs
)

Berat Sampel Tanah
× 0,3886% 

 

3. Bobot kering brangkasan dan akar tanaman jagung pada fase vegetatif 

maksimum.  

Brangkasan dan akar tanaman jagung manis diambil pada fase vegetatif 

maksimum dan ditimbang bobot basahnya kemudian di oven 70°C selama 48 

jam untuk dapat mengetahui bobot keringnya. 

 

4. Tinggi tanaman 

Cara mengukur dari permukaan media tumbuh sampai ujung daun atau bagian 

tanaman yang tertinggi. Pengukuran tinggi tanaman dilakukan sejak 7 HST 

hingga 50 HST (fase vegetatif maksimum). 

 

5. Produksi jagung manis tanpa kelobot dan berkelobot.  

Bobot tanpa kelobot ditimbang dengan dipisahkannya buah dengan kelobotnya 

dan bobot berkelobot ditimbang buah bersamaan dengan kelobotnya.  
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan  

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Aplikasi berbagai jenis biochar meningkatkan ketersediaan P dalam tanah.  

2. Pemupukan P meningkatkan ketersediaan P, serapan P brangkasan dan akar, 

bobot kering brangkasan dan akar, pH tanah, tinggi tanaman dan produksi 

(tanpa kelobot dan berkelobot). 

3. Interaksi pemberian biochar tongkol jagung dan pemupukan P meningkatkan 

serapan P pada akar tanaman jagung manis.  

4. Terdapat korelasi positif antara pH dengan P-tersedia, serapan P pada 

brangkasan dan akar, bobot kering, tinggi tanaman, dan produksi (tanpa 

kelobot dan berkelobot). Berkorelasi positif juga C-organik dengan P-tersedia, 

serapan P pada brangkasan dengan bobot kering brangkasan, serapan P pada 

akar dengan bobot kering akar dan juga dengan produksi (tanpa kelobot dan 

berkelobot). 

 

5.2 Saran  

 

Pada penelitian selanjutnya dilakukan analisis lanjutan tentang aplikasi berbagai 

jenis biochar dan pemupukan P dengan parameter pengamatan yang sama yaitu 

ketersediaan P dan serapan hara P serta parameter tanah dan tanaman pendukung 

lainnya untuk melihat pengaruh residu biochar dan pemupukan P jangka panjang.  
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