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Padi sebagai sumber utama karbohidrat bagi masyarakat Indonesia sehingga 

memiliki prospek dan nilai ekonomi yang tinggi untuk dikembangkan. Tanah 

Ultisol dimanfaatkan untuk perluasan areal tanam padi gogo. Pertukaran amonium 

(Q/I NH4
+
) merupakan suatu metode untuk mengukur ketersediaan NH4

+ 
di tanah. 

Ketersediaan amonium (NH4
+
) di dalam tanah masam sangat sedikit sehingga 

untuk meningkatkan kapasitas jerapan NH4
+
 pada tanah perlu diberikan bahan 

organik. Penelitian ini bertujuan untuk menetapkan dan mempelajari: (1) 

pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan biochar terhadap parameter Q/I 

NH4
+
, (2) pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan biochar terhadap 

produksi dan N terangkut tanaman, (3) hubungan antara parameter Q/I NH4
+
 dan 

KTK dengan produksi dan N terangkut tanaman. Penelitian ini menggunakan 

percobaan lapang yaitu RAK non faktorial dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan: (1) 

B0: Pupuk dasar (Urea: 200 kg ha
-1

, SP-36: 100 kg ha
-1

, dan KCl: 100 kg ha
-1

), (2) 
 

B1: Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 5 Mg ha
-1

, (3) B2: Pupuk dasar + 

Biochar 5 Mg ha
-1

, (4) B3: Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 5 Mg ha
-1

 + 

Biochar 5 Mg ha
-1

. Hasil dari penelitian ini, pemberian kombinasi pupuk kandang 

ayam 5 Mg ha
-1 

dan biochar 5 Mg ha
-1

 belum mampu meningkatkan parameter Q/I 

NH4
+
, pemberian kombinasi pupuk kandang ayam 5 Mg ha

-1 
dan biochar 5 Mg  

ha
-1

 mampu meningkatkan produksi (biomassa gabah dan berat 1000 butir) dan N 

terangkut tanaman padi gogo, parameter Q/I CRNH4
0
 nyata berkorelasi positif, 

dan parameter Q/I KG nyata berkorelasi negatif terhadap N terangkut tanaman 

padi gogo. 

 

 

Kata kunci: Produksi, Ultisol, Pertukaran NH4
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, Pupuk kandang ayam, dan 
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ABSTRACT 

 

 

EXCHANGE BEHAVIOR OF AMMONIUM (Q/I), PRODUCTION AND 

NITROGEN TRANSPORTED AS A RESULT OF APPLICATION OF 

CHICKEN MANURE AND BIOCHAR FERTILIZER IN GOGO RICE 

PLANTS (Oryza sativa L.) IN ULTISOL SOIL 

 

 

By 

 

SEKAR DWI PARWATI 

 

Rice as a main source of carbohydrates for the people of Indonesia so it has high 

prospects and economic value to be developed. Ultisol soils are utilized for the 

expansion of upland rice planting areas. Ammonium exchange (Q/I NH4
+
) is a 

method to measure the availability of NH4
+
 in soil. The availability of ammonium 

(NH4
+
) in acid soils is very low, so to increase the capacity of NH4

+
 capture in the 

soil, organic matter needs to be applied. This research aims to determine and 

study: (1) the effect of chicken manure and biochar on Q/I NH4
+
 parameters, (2) 

the effect of chicken manure and biochar on crop production and N transported, 

(3) the relationship between Q/I NH4
+
 and KTK parameters with crop production 

and N transported. This study used a field experiment, namely non-factorial RAK 

with 4 treatments and 4 replications: (1) B0: Basic manure (Urea: 200 kg ha-1, 

SP-36: 100 kg ha-1, and KCl: 100 kg ha-1), (2) B1: Basic manure + Chicken 

manure 5 Mg ha-1, (3) B2: Basic manure + Biochar 5 Mg ha-1, (4) B3: Basic 

manure + Chicken manure 5 Mg ha-1 + Biochar 5 Mg ha-1. The results of this 

study, the application of a combination of chicken manure 5 Mg ha-1 and biochar 

5 Mg ha-1 has not been able to increase the Q/I NH4
+ 

parameter, the application 

of a combination of chicken manure 5 Mg ha-1 and biochar 5 Mg ha-1 has been 

able to increase the production (grain biomass and 1000 grain weight) and N 

transported upland rice plants, Q/I CRNH4
0
 parameter is significantly positively 

correlated, and Q/I KG parameter is significantly negatively correlated to N 

transported upland rice plants. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Salah satu negara yang menjadikan padi sebagai sumber makanan pokok 

adalah Indonesia. Padi sebagai penghasil beras menjadi sumber karbohidrat 

bagi masyarakat Indonesia menjadikan tanaman ini merupakan tanaman yang 

memiliki prospek dan nilai ekonomi yang tinggi untuk dikembangkan. Pada 

tahun 2019, produksi padi di Indonesia mencapai 54,60 juta ton Gabah Kering 

Giling atau 65% dari target indikator kinerja Indonesia. Namun produksi padi 

pada tahun 2019 ini mengalami penurunan sebesar 7,76% dari produksi tahun 

2018 (59,20 juta ton Gabah Kering Giling). Penurunan produksi padi ini dapat 

disebabkan karena terjadinya musim kemarau yang panjang di tahun 2019 dan 

mengakibatkan ketersediaan air di tanah berkurang yang berdampak besar 

terhadap ketersediaan air untuk lahan sawah (Direktur Jenderal Tanaman 

Pangan, 2020). Untuk mengatasi hal tersebut, program perluasan areal tanam 

padi gogo di lahan bukaan baru dan pemanfaatkan lahan kosong di areal 

perkebunan dan hutan mulai ditingkatkan (Sumarno dan Hidayat, 2007). 

Namun demikian, lahan-lahan yang tersedia untuk digunakan sebagai areal 

tanam pada umumnya merupakan lahan-lahan yang memiliki tingkat 

kesuburan yang rendah, sehingga diperlukan upaya-upaya untuk meningkatkan 

kesuburan tanahnya yang dikenal dengan upaya intensifikasi lahan. 

 

Provinsi Lampung melakukan upaya peningkatan produktivitas tanaman padi 

gogo dengan melakukan upaya intensifikasi di lahan-lahan kering, seperti pada 

jenis tanah Ultisol. Jenis tanah ini tersebar luas di Provinsi Lampung yang 

mencapai luasan 45,79 juta ha. Tanah Ultisol merupakan jenis tanah yang 
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memiliki tingkat kesuburan tanah yang rendah karena tanah ini memiliki pH tanah 

yang rendah, kandungan bahan organik dan unsur hara yang rendah (Subagyo, 

dkk., 2004). Hal ini menyebabkan dalam pemanfaatannya diperlukan upaya-upaya 

untuk meningkatkan kesuburan tanahnya, diantaranya adalah dengan pemberian 

bahan organik seperti pupuk kandang ayam dan biochar. 

 

Pupuk kandang ayam merupakan salah satu sumber bahan organik yang memiliki 

kandungan unsur hara Nitrogen yang tinggi. Pupuk ini merupakan jenis pupuk 

panas yang artinya adalah pupuk yang penguraiannya dilakukan oleh jasad renik 

tanah berjalan dengan cepat, sehingga unsur hara yang terkandung di dalam pupuk 

kandang tersebut dapat dengan cepat dimanfaatkan oleh tanaman dalam 

pertumbuhan dan perkembangannya. Pupuk kandang ayam memiliki kandungan 

unsur N yang sangat tinggi yaitu 2,71 % dibandingkan dengan pupuk yang berasal 

dari kotoran hewan lainnya (Laude dan Tambing, 2010). Pupuk kandang ayam 

berpengaruh dalam peningkatan pH tanah, N-total, dan P tersedia (Abdillah, dkk., 

2018). Biochar merupakan bahan amelioran yang potensial digunakan untuk 

rehabilitasi lahan kering masam karena mampu bertahan lama dalam tanah dan 

memiliki efek residu beberapa musim tanam (Fraser 2010; Cornelissen, dkk., 

2018). Pemberian biochar juga diperoleh hasil yang nyata terhadap nilai 

kandungan N-mineral (Amonium, NH4
+
) pada tanah. Peningkatan kandungan 

Amonium (NH4
+
) di dalam tanah diduga karena proses dekomposisi bahan 

organik oleh bakteri dan metabolisme bakteri berlangsung dengan baik (Ningtias, 

dkk., 2015). Selain meningkatkan NH4
+
 dalam tanah biochar juga dapat 

meningkatkan pH tanah sehingga serapan N pada tanaman juga meningkat. 

 

Nitrogen merupakan salah satu unsur hara makro essensial bagi tanaman. 

Bentuk tersedia dari unsur hara ini di larutan tanah yaitu NH4
+
 dan NO3

- 

(Benbi dan Richter, 2002). Sebagian besar nitrogen, baik yang berasal dari 

pupuk organik maupun pupuk kimia seperti urea, terkonversi menjadi bentuk 

NH4
+
 yang teradsorpsi di koloid tanah, tetapi NH4

+
 di dalam larutan tanah 

dapat teroksidasi menjadi NO3
-
 (Lumbanraja, dkk., 1997). Ketersediaan N 

dalam tanah yang sangat labil (mudah berubah) sangat berkaitan erat dengan 
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perilaku pertukaran kation dan juga ketersediaan kation tersebut di dalam 

tanah. Hal inilah yang menyebabkan hara nitrogen berkaitan erat dengan 

keberadaan bahan organik, dimana pemupukan organik akan meningkatkan 

efisiensi penggunaan unsur hara N dalam tanah (Wang dan Alza, 2000). 

 

Ketersediaan amonium (NH4
+
) di dalam tanah masam sangat sedikit sehingga 

untuk meningkatkan kapasitas jerapan NH4
+
 pada tanah perlu diberikan 

bahan organik. Pemberian bahan organik mampu meningkatkan KTK 

(sumber) dan meningkatkan kapasitas penyangga tanah sehingga dapat 

menjerap unsur hara NH4
+ 

dan K
+
 menjadi tersedia di dalam larutan tanah 

pada saat keadaaan tanah lembab (Wang dan Alva, 2000). Ketersediaan 

amonium di larutan tanah berhubungan dengan adsorpsi (kuantitas – Q) dan 

terlarut (intensitas – I) amonium dengan kapasitas penyangga tanah 

(PBCNH4) (Wang dan Alva, 2000; Ajiboye, dkk., 2015). Konsep Q/I 

menjelaskan tentang pertukaran kation dan menghasilkan kapasitas 

penyangga yaitu kemampuan koloid tanah dalam mempertahankan dan 

melepaskan kation di dalam tanah (Shengxiang, 1998; Lumbanraja, 2017).  

 

Dalam hubungan ini perlu dilakukan penelitian mengenai perilaku hara Nitrogen 

yang berkaitan dengan tanaman padi gogo akibat pemberian bahan organik yaitu 

pupuk kandang ayam dan biochar. Penggunaan bahan organik ini digunakan untuk 

melihat ketersediaan N terpanen dan quantity/intensity NH4
+ 

pada tanaman pagi 

gogo di tanah Ultisol Gedung Meneng.  

 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 

Terdapat rumusan masalah dalam penelitian ini 

1. Apakah terdapat pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan biochar 

terhadap parameter Q/I NH4
+ 

(CRNH4
0
, PBCNH4

+
, ∆NH4

0
, dan KG) pada 

pertanaman padi gogo di tanah Ultisol?  
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2. Apakah pemberian pupuk kandang ayam dan biochar dapat berpengaruh 

terhadap produksi dan N terangkut pada pertanaman padi gogo di tanah 

Ultisol?  

3. Apakah terdapat korelasi parameter Q/I NH4
+ 

(CRNH4
0
, PBCNH4

+
, ∆NH4

0
, dan 

KG) dan KTK dengan produksi dan N terangkut akibat pemberian pupuk 

kandang ayam dan biochar pada pertanaman padi gogo di tanah Ultisol?  

 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini dilakukan dengan tujuan 

sebagai berikut: 

1. Menetapkan dan mempelajari pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan 

biochar terhadap parameter Q/I NH4
+ 

(CRNH4
0
, PBCNH4

+
, ∆NH4

0
, dan KG) 

pada pertanaman padi gogo di tanah Ultisol.  

2. Menetapkan dan mempelajari pengaruh pemberian pupuk kandang ayam dan 

biochar terhadap produksi dan N terangkut pada pertanaman padi gogo di tanah 

Ultisol.  

3. Menetapkan dan mempelajari hubungan antara parameter Q/I NH4
+
 (CRNH4

0
, 

PBCNH4
+
, ∆NH4

0
, dan KG) dan KTK dengan produksi dan N terangkut akibat 

pemberian pupuk kandang ayam dan biochar pada pertanaman padi gogo di 

tanah Ultisol.  

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran  

 

Dominasi tanah Ultisol di sebagian besar wilayah Indonesia menimbulkan 

masalah tersendiri dalam hal pencapaian produktivitas pertanian dan perkebunan 

yang optimal. Jenis tanah ini dicirikan dengan agregat kurang stabil, 

permeabilitas, bahan organik dan tingkat kebasaan rendah. Tekstur tanah 

berlempung, mengandung mineral sekunder kaolinit yang sedikit tercampur 

gibsit dan montmorilonit, pH tanah rata-rata 4,2-4,8. Sifat-sifatnya inilah yang 

menyebabkan tanah Ultisol tergolong tanah yang tidak subur. Peningkatan 

produksi tanaman di tanah Ultisol ini, seperti pada tanaman jagung, tidak cukup 

hanya dengan memberikan pupuk sebagai sumber hara karena pupuk tersebut 
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tidak akan efektif bila pH tanah masih dibawah 4,5 (Sujana dan Pura, 2015). 

 

Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesuburan tanah adalah 

dengan pemberian bahan organik seperti pupuk kandang ayam dan biochar. 

Menurut Handayanto dan Hairiah (2009) bahan organik penting ditambahkan ke 

tanah-tanah pertanian karena memiliki peranan yang besar dalam memperbaiki 

kesuburan tanah. Bahan organik mampu meningkatkan kandungan bahan 

organik tanah dan ketersediaan berbagai unsur hara yang dibutuhkan tanaman, 

salah satunya adalah nitrogen. Hal ini dikarenakan hasil dekomposisi bahan 

organik selain mampu menyumbangkan bahan organik dan unsur hara ke dalam 

tanah, juga mampu menyumbangkan koloid organik tanah yang memiliki peranan 

dalam mengikat ammonium (NH4
+
) karena koloid tanah bermuatan negatif dan 

ammonium bermuatan positif sehingga perbedaan inilah yang menyebabkan ion 

ammonium tidak mudah hilang dalam proses pencucian. 

 

Nitrogen merupakan salah satu unsur hara yang dibutuhkan tanaman untuk 

tumbuh dan berproduksi. Sumber N selain berasal dari pupuk juga dapat berasal 

dari dalam bentuk bahan organik yang sebagian besar dalam bentuk NH4
+ dan 

terikat oleh koloid liat tanah sehingga kurang tersedia, sedangkan nitrat (NO3
-) 

tidak terjerap sehingga mudah hilang atau tercuci. NO3
- juga hilang dari tanah 

karena terjadi proses denitrifikasi (Kesuma, 2009). Sifat labil dari N ini harus 

diatasi dengan strategi yang tepat, baik berupa pemupukan berkala dan 

pemberian bahan organik tanah agar ketersediaan dari NH4
+ terjaga (Wang dan 

Alva, 2000 dan Handayanto dan Hairiah, 2009). 

 

Pupuk kandang ayam dan biochar diketahui mampu meningkatkan ketersediaan 

N tanah. Pemberian pupuk kandang ayam mampu mengahsilkan perbedaan nyata 

terhadap N-total tanah (Sari dan Arifandi, 2019). Biochar juga mampu 

meningkatkan N-total pada tanah yang digunakan untuk tanaman sehingga 

mampu meningkatka serapan N pada daun (Lehmann dan Josep, 2009). Peranan 

koloid organik tanah yang dihasilkan dari dekomposisi bahan organik yaitu 

mampu mengikat ion-ion muatan positif karena mengingat bahwa bahan organik 
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dapat meningkatkan muatan negatif pada koloid tanah. Menurut Siregar (2017) 

peningkatan nilai KTK dipengaruhi oleh proses dekomposisi masing-masing 

bahan organik yang menghasilkan senyawa humik yang menyumbangkan koloid-

koloid tanah sehingga KTK tanah akan meningkat. 

 

Salah satu cara untuk mengevaluasi ketersediaan NH4
+ di dalam tanah menurut 

Evangelou, dkk. (1986) adalah dengan menentukan potensi kapasitas penyangga 

NH4
+ (Q/I) tanah (PBCNH4

+
). Kapasitas penyangga NH4

+
 (Q/I) tanah merupakan 

kemampuan tanah dalam mempertahankan ammonium di larutan tanah sehingga 

ammonium tersebut dapat tersedia kembali jika berkurang akibat diserap tanaman 

atau tercuci. Nilai ini menunjukkan bahwa semakin curam grafik maka nilai 

PBCNH4
+
 semakin tinggi. Beberapa penelitian mengenai hubungan kuantitas atau 

intensitas NH4
+ di berbagai jenis tanah banyak dilakukan terutama pada lahan 

kering (Lumbanraja dan Evangelou, 1992; Egashira, dkk., 1998; Wang dan Alva 

2000; Evangelou, dkk., 1986). Pemberian bahan organik baik berupa pupuk 

kandang maupun biochar diketahui dapat mempengaruhi ketersediaan nitrogen di 

tanah (Abdillah, dkk., 2018, dan Ningtias, dkk., 2015) sehingga tentunya juga 

akan mempengaruhi kegiatan pertukaran kation pada koloid tanah. Namun 

informasi tentang kuantitas ataupun intensitas NH4
+ di dalam tanah yang 

diberikan pupuk kandang dan kombinasi dengan biochar belum tersedia.  

Gambar 1 menunjukkan kurva ideal Q/I NH4
+ 

dimana sumbu x (CRNH4
+
) 

merupakan konsentrasi rasio ammonium yang ada di dalam larutan tanah dan 

sumbu y (∆NH4
+
) merupakan jumlah ammonium yang ada di koloid tanah. Pada 

grafik terdapat parameter Q/I NH4
+
 yang terdiri dari PBCNH4

+
 yaitu kemampuan 

tanah dalam mempertahankan NH4
+ 

di larutan tanah sehingga NH4
+ 

tersedia jika 

berkurang akibat diserap tanaman atau tercuci, CRNH4
0
 merupakan konsentrasi 

rasio ammonium dalam keseimbangan atau ammonium yang tersedia dalam 

tanaman, ∆NH4
0
 merupakan konsentrasi ammonium yang ada di koloid tanah. 
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Gambar 1.  Kurva Ideal Q/I NH4
+
. ∆NH4

+
 = Jumlah NH4

+
 yang dijerap atau 

pelepasan NH4
+
 dari tanah (vertikal); CRNH4

+ 
= Konsentrasi ratio 

amonium (horizontal); CRNH4
0
 = Keseimbangan konsentrasi ratio 

amonium; PBCNH4
+
 = Kapasitas Penyangga NH4

+ 
(slope); ∆NH4

0
 = 

Kedudukan non-spesifik NH4
+
; NH4dd= NH4

+
 dapat ditukar yang 

diekstrak dengan 1 M KCl; NH4
+
 sas = Kedudukan spesifik NH4

+
 

(NH4dd - ∆NH4
0
) (Lumbanraja, dkk., 2019). 

 

 

1.5 Hipotesis  

 

Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut, maka diperoleh hipotesis sebagai 

berikut: 

1. Terdapat peningkatan terhadap parameter Q/I NH4
+ 

(CRNH4
0
, PBCNH4

+
, 

∆NH4
0
, dan KG) pada pertanaman padi gogo di tanah Ultisol akibat pemberian 

pupuk kandang ayam dan biochar.  

2. Perlakuan kombinasi pupuk kandang ayam dan biochar dapat meningkatkan 

produksi dan N terangkut pada pertanaman padi gogo di tanah Ultisol.  

CR
NH4

0

 

 NH
4
dd 

 ∆
N

H
4

+
 (

cm
o

l 
k

g
-1

) 

CRNH4

+
 (mmol L

-1
)
1/2

 

∆NH
4

0
  

NH
4

+
 
sas

  

NH4
+

 Ca +  Mg
= CRNH4 +

 

PBCNH4
+ 
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3. Terdapat korelasi positif parameter Q/I NH4
+ 

(CRNH4
0
, PBCNH4

+
, ∆NH4

0
, dan 

KG) dan KTK dengan produksi dan N terangkut akibat pemberian pupuk 

kandang ayam dan biochar pada pertanaman padi gogo di tanah Ultisol. 



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Tanaman Padi Gogo 

 

Padi gogo merupakan salah satu padi yang ditanam pada lahan kering. Kelebihan 

padi gogo daripada padi yang lainnya yaitu tahan terhadap serangan penyakit blas 

dan dapat lebih adaptif pada lahan kering. Sedangkan kekurangannya yaitu masih 

sedikit peminat untuk mengonsumsi padi gogo daripada padi sawah (Malik, 

2017). Padi gogo sangat toleran terhadap kekurang air dan kekeringan (Zu, dkk., 

2017). 

 

Tanaman padi mempunyai perkembangan akar padi kira-kira 5-6 hari setelah 

berkecambah. Akar keluar dari batang yang masih pendek yaitu berupa akar 

serabut yang pertama dan sejak ini perkembangan akar-akar serabut tumbuh 

teratur. Pada saat permulaan batang mulai bertunas (kira-kira umur 15 hari), akar 

serabut berkembang dengan pesat. Letak susunan akar tidak dalam, kira-kira pada 

kedalaman 20-30 cm (Norsalis, 2011).  

 

Batang tanaman padi tersusun dari rangkaian ruas-ruas dan antara ruas yang satu 

dengan yang lainnya dipisah oleh suatu buku. Ruas batang padi didalamnya 

berongga dan bentuknya bulat. Dari atas ke bawah, ruas batang itu makin pendek. 

Ruas-ruas yang terpendek terdapat di bagian bawah dari batang dan ruas-ruas ini 

praktis tidak dapat dibedakan sebagai ruas-ruas yang berdiri sendiri (Herawati, 

2012). 

 

Daun padi terdiri dari helai daun yang berbentuk memanjang seperti pita dan 

pelepah daun yang menyelubungi batang. Pada perbatasan antara helai daun dan 

upih terdapat lidah daun. Panjang dan lebar dari helai daun tergantung kepada 
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varietas padi yang ditanam dan letaknya pada batang. Daun ketiga dari atas 

biasaanya merupakan daun terpanjang. Daun bendera mempunyai panjang daun 

terpendek dan dengan lebar daun yang terbesar. Banyak daun dan besar sudut 

yang dibentuk antara daun bendera dengan malai, tergantung kepada varietas- 

varietas padi yang ditanam. Besar sudut yang dibentuk dapat kurang dari 900 atau 

lebih dari 900 (Norsalis, 2011). 

 

Temperatur yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman padi yaitu 20-35
o
C. 

Temperatur yang rendah dan kelembaban yang tinggi pada waktu pembungaan 

akan mengganggu proses pembuahan dan pembentukan biji. Padi gogo dapat 

tumbuh pada berbagai jenis tanah, sehingga jenis tanah tidak begitu berpengaruh 

terhadap pertumbuhan dan hasil padi gogo. Faktor tanah yang lebih berpengaruh 

terhadap pertumbuhan dan hasil adalah tingkat kesuburannya. Struktur tanah yang 

sesuai untuk tanaman padi gogo ialah struktur tanah yang remah. Kemasaman 

(pH) tanah bervariasi dari 5,5-8,0. Pada pH tanah yang lebih rendah pada 

umumnya dijumpai gangguan kekahatan unsur P, keracunan Fe dan Al, sedangkan 

bila pH lebih besar dari 8,0 dapat mengalami kekahatan Zn (Norsalis, 2011). 

 

 

2.2 Ketersediaan Nitrogen di Tanah Ultisol 

 

Ultisol merupakan tanah yang memiliki masalah keasaman tanah, bahan organik 

rendah dan nutrisi makro rendah dan memiliki ketersediaan N sangat rendah 

(Fitriatin, dkk., 2014). Tanah Ultisol bereaksi masam, memiliki kandungan C-

organik, N-total, P tersedia, basa-basa dapat ditukar dan KTK yang rendah serta 

memiliki kejenuhan Al yang tinggi (Yulia, 2018). 

 

Rendahnya kandungan N-total pada masing-masing sub grup Ultisol disebabkan 

karena rendahnya kandungan C-organik tanah, hilangnya akibat dari pencucian, 

penguapan ke udara, dan terangkut panen. Hilangnya N dari tanah disebabkan 

karena digunakan oleh tanaman atau mikroorganisme. Penurunan jumlah karbon 

di dalam tanah dapat disebabkan oleh pemanenan kayu/pohon, pembakaran sisa-

sisa tumbuhan, peningkatan dekomposisi, pengembalian yang kurang dari C-
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organik, dan lain-lain (Rahmi dan Biantary, 2014). Unsur Nitrogen yang ada di 

dalam tanah yaitu dalam bentuk ammonium (NH4
+
) dan nitrat (NO3

-
). 

 

Rendahnya kandungan unsur N dalam tanah dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman. Pada tanaman yang mengalami kekahatan unsur N maka pada jaringan 

tua akan menguning dan jika kekahatan terus berlanjut maka keseluruhan tanaman 

akan menguning, layu, dan mati. Dampak lainnya yaitu dapat mengakibatkan 

rendahnya produksi bobot kering tanaman. Sumber utama nitrogen tanah adalah 

bahan organik yang kemudian akan mengalami proses mineralisasi sehingga 

menjadi tersedia untuk diserap oleh tanaman (Chorn, 2004). Menurut Naritatih, 

dkk. (2013), pupuk kandang ayam lebih cepat terdekomposisi dan menyediakan N 

lebih cepat dalam tanah Ultisol.  

 

 

2.3 Quantity/Intensity NH4
+ 

 

Kapasitas ketersediaan NH4
+
 pada tanah dapat ditunjukkan dari hubungan 

Quantity and Intensity (Q/I). Quantity adalah fraksi labil NH4
+
 yang diadsorbsi 

oleh tanah. sedangkan Intensity NH4
+
 adalah jumlah ammonium di dalam larutan 

tanah (Shengxiang, 1998).  Metode Q/I digunakan untuk melihat hubungan 

ketersediaan NH4
+
 di koloid tanah dengan NH4

+
 dalam larutan tanah, karena 

didalam tanah ketersediaan N diserap tanaman dan tercuci terkait dengan NH4
+
 

adsorpsi dan desorpsi kapasitas tanah yang masih labil karena N mudah hilang 

(Avnimelech dan Laher, 1977; Fenn, dkk., 1982; Wang dan Alva, 2000).  C-

organik berkorelasi positif dengan potensi penyangga kapasitas NH4
+
 labil di 

tanah  (Wang dan Alva, 2000). 

 

Konsep quantity/intensity menggambarkan hubungan antara ion-ion yang dapat 

ditukar pada koloid tanah dan keseimbangan konsentrasi di larutan tanah (Koenig 

dan Pan, 1996).  Hubungan (Q/I) ini dipelajari atau digunakan dalam beberapa 

penelitian untuk evaluasi ketersediaan K
+
 dan NH4

+
 (Egashira, dkk., 1998).  

Teknik pembelajaran (Q/I) digunakan untuk melihat keseimbangan NH4
+
 dan 

pelepasan NH4
+
 tidak dapat ditukar (Thompson dan Blackhamer, 1992).   
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Masalah ketersediaan amonium di dalam larutan tanah berhubungan dengan 

keberadaan teradsorpsi (kuantitas - Q) dan yang berada dalam keseimbangan 

dengan kation lain di dalam larutan tanah (intensitas - I) yang digambarkan oleh 

kapasitas penyangga tanah (potensial buffering capacity). Konsep 

kuantitas/intensitas (Q/I) menjelaskan tentang pertukaran kation. Hubungan 

kuantitas/intensitas (Q/I) akan menghasilkan Kapasitas Penyangga (PBCNH4
+
) 

yang merupakan kemampuan koloid tanah dalam mempertahankan kation di 

dalam tanah (Lumbanraja dan Evangelou, 1992). 

 

 

2.4 Pengaruh Pemberian Bahan Organik Terhadap Parameter Q/I NH4
+ 

 

Nilai PBCNH4
+ 

(kapasitas penyangga) tinggi menunjukkan kemampuan 

penjerapan NH4
+
 yang tinggi pula sehingga NH4

+ 
tidak mudah lepas dari koloid 

tanah. Berdasarkan hasil penelitian Lumbanraja, dkk. (2019), perlakuan tanpa 

pemupukan memiliki nilai PBCNH4
+ 

yang lebih tinggi daripada tanah yang diberi 

perlakuan pupuk organik maupun pupuk anorganik. Tanah yang diberi perlakuan 

pupuk organik belum menunjukkan peningkatan nilai PBCNH4
+ 

yang ada di 

dalam tanah. Hal ini dikarenakan nilai KTK rendah, nilai PBCNH4
+ 

sebanding 

dengan nilai KTK (Tisdale, dkk., 1985). Nilai PBCNH4
+ 

berbanding lurus dengan 

nilai KG, semakin tinggi nilai KG maka NH4
+
 akan bertahan dari pencucian 

terutaman di tanah dengan curah hujan tinggi (Lumbanraja, dkk., 1993). 

 

CRNH4
0 
merupakan intensitas NH4

+
 dalam keadaan kesetimbangan atau nilai 

yang mencerminkan ketersediaan NH4
+
 untuk tanaman. Berdasarkan penelitian 

Lumbanraja, dkk. (2019), perlakuan dengan pupuk NPK diperoleh nilai CRNH4
0
 

lebih tinggi daripada perlakuan pupuk organik. Hal ini karena NH4
+ 

di dalam 

larutan tanah terjerap oleh bahan organik karena bahan organik meningkatkan 

adsorpsi kation (Wang dan Huang, 2001). ∆NH4
0 
merupakan kemampuan koloid 

tanah dalam menjerap NH4
+
. Berdasarkan penelitian Lumbanraja, dkk. (2019), 

pemberian bahan organik belum mampu meningkatkan nilai ∆NH4
0
, hal ini karena 

NH4
+
 dijerap oleh bahan organik.   
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2.5 Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dan Biochar terhadap Nitrogen         

Terangkut 

 

Penelitian Sari dan Arifandi (2019) menyatakan bahwa perlakuan pupuk kandang 

ayam berbeda nyata terhadap N-total tanah. Menurut Kidinda, dkk. (2015), 

kotoran ayam memiliki potensi untuk meningkatkan ketersediaan nutrisi tanaman. 

Penelitian ini menunjukkan pemberian pupuk kandang kotoran ayam 

meningkatkan N-total tanah serta serapan hara nitrogen yang tinggi. Pupuk 

kandang ayam merupakan sumber nitrogen yang mampu meningkatkan 

ketersediaan nitrogen hingga 50 %, namun pengaruh dari peningkatan nitrogen 

tanah tersebut baru akan terlihat setelah 4 minggu aplikasi. Hal ini karena pupuk 

kandang merupakan pupuk organik yang bekerja slow release atau sediaan hara 

perlahan (Perkasa, dkk., 2016). 

 

Biochar sebagai bahan pembenah tanah, maka biochar banyak digunakan untuk 

mengatasi permasalahan pada tanah. Pemberian biochar sendiri dapat 

meningkatkan pH pada tanah masam (Solaiman dan Anawar, 2015). Peranan 

biochar pada lahan kering masam telah banyak diteliti untuk meningkatkan pH 

tanah retensi hara, retensi air, dan produktivitas tanaman (Nurida, 2019). Biochar 

mampu meningkatkan jumlah N-total pada tanah yang digunakan tanaman untuk 

memenuhi kebutuhan unsur hara pada masa vegetatif. Pemberian biochar mampu 

meningkatkan serapan N pada daun (Lehmann dan Josep, 2009). 

 

Menurut Nuryani (2010), sistem pertanian terbaik adalah dengan kombinasi 

pupuk organik dan anorganik (sistem pertanian semiorganik) karena mencakup 

perbaikan sifat fisik dan kimia tanah, tetapi pertanian organik menjanjikan 

kelestarian lingkungan yang lebih baik karena paling rendah menguras hara N, P, 

K dari dalam tanah. Semakin meningkatnya serapan hara Nitrogen maka 

cenderung menurunkan N-total yang ada pada tanah. Hasil penelitian Nuryani 

(2010) menyatakan bahwa penambahan pupuk organik berfungsi menaikkan pH 

tanah, meningkatkan KTK dan ketersedian N, P, K tanah, dan juga meningkatkan 

serapan hara N, P, K dan hasil tanaman padi, berat kering, nisbah serapan N, P, K. 
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Kadar bahan organik dan serapan hara N, P, K tertinggi dicapai oleh sistem 

pertanian semiorganik.  

 

 

2.6 Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Terhadap Produksi Padi Gogo 

 

Pupuk organik termasuk pupuk kandang, kotoran domba dan kotoran unggas 

dapat digunakan untuk produksi tanaman sebagai pengganti pupuk kimia karena 

pentingnya pupuk organik tidak dapat diabaikan. Sekarang ini, minat Penggunaan 

pupuk organik semakin meningkat karena berkurangnya kesuburan tanah (Hamma 

dan Ibrahim, 2013). Kotoran unggas merupakan pupuk organik yang sangat baik 

karena mengandung nitrogen, fosfor, kalium, dan nutrisi penting lainnya yang 

tinggi (Mehdizadeh, dkk., 2013). 

 

Menurut Arifiani, dkk. (2018), perlakuan jenis pupuk kandang akan memberikan 

perbedaan yang nyata terhadap jumlah anakan, jumlah anakan produktif dan bobot 

gabah kering per rumpun. Pemberian pupuk kandang ayam broiler 5 Mg ha
-1

 

dapat menghasilkan gabah kering panen secara konsisten karena pengaruh pupuk 

kandang ayam terhadap jumlah malai per rumpun, jumlah bulir per rumpun dan 

jumlah bulir bernas per rumpun pada padi gogo (Maulana dan Suswana, 2018). 

 

Arfani, dkk. (2020), menyatakan bahwa perlakuan pupuk kandang ayam 

berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman padi pada gogo umur 8 MST. 

Tanaman padi gogo tertinggi diperoleh pada perlakuan pupuk kandang ayam 15 

Mg ha
-1

. Hal ini menunjukkan bahwa pupuk kandang ayam mampu memberikan 

konstribusi dalam menyediakan sebagian hara yang dibutuhkan oleh tanaman padi 

gogo dalam proses pertumbuhannya. Perlakuan pupuk kandang ayam juga 

berpengaruh nyata terhadap bobot 1000 butir gabah padi gogo. Bobot 1000 butir 

gabah tertinggi diperoleh pada perlakuan 15 Mg ha
-1

 pupuk kandang ayam. 

 

 

2.7 Pengaruh Pemberian Biochar Terhadap Produksi Padi Gogo  

 

Biochar adalah arang yang digunakan sebagai pembenah tanah yang berasal dari 

bahan baku limbah organik seperti sisa gergajian kayu atau sisa tanaman 
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(Lehmann dan Joseph, 2009). Biochar dapat sebagai sarana untuk meningkatkan 

penyerapan karbon dalam ekosistem yang dikelola (Woolf, dkk., 2010). Sifat 

kimia dan fisik arang sangat bervariasi tergantung pada bahan baku yang 

digunakan, kondisi pirolisis, serta pelapukan, pH biochar dapat bervariasi dari 6-

11 (Enders, 2012).  

 

Biochar sebagai bahan pembenah tanah, maka biochar banyak digunakan untuk 

mengatasi permasalahan pada tanah. Pemberian biochar sendiri dapat 

meningkatkan pH pada tanah masam (Solaiman dan Anawar, 2015). Peranan 

biochar pada lahan kering masam telah banyak diteliti untuk meningkatkan pH 

tanah retensi hara, retensi air, dan produktivitas tanaman (Nurida, 2019). Selain 

itu, biochar mampu bertahan lama di dalam tanah atau mempunyai efek residu 

yang relatif lama (Fraser, 2010) dan relatif tahan terhadap mikroorganisme 

sehingga proses dekomposisi berjalan lambat. Efek residu biochar mampu 

bertahan hingga 3-4 musim tanam (Cornelisson, dkk., 2018).  

 

Biochar dapat membuat tanaman memiliki tinggi tanaman maksimum, jumlah 

daun maksimum, serta dapat mengeluarkan bunga jantan dan betina (Lelu, dkk., 

2018). Menurut Nurida, dkk. (2019), aplikasi biochar dosis 5 Mg ha
-1

 dan 15 Mg 

ha
-1 

berpengharuh nyata meningkatkan tinggi tanaman padi gogo dan jumlah 

anakan pada musim tanam kedua dan ketiga. Efek residu biochar sangat nyata 

terlihat pada musim tanam kedua dan ketiga, terutama pada pemberian dengan 

dosis 15 Mg ha
-1

. Pemberian biochar dosis 5 Mg ha
-1 

dan 15 Mg ha
-1 

pada musim 

tanam pertama mampu mendukung pertumbuhan padi gogo hingga musim tanam 

ke-4. Pemberian biochar mampu meningkatkan hasil gabah dan lahan lebih 

produktif. Perbedaan bahan biochar sebagai amelioran memberikan respon yang 

berbeda terhadap bobot gabah kering panen. Bobot gabah kering panen meningkat 

secara nyata dengan pemberian biochar baik dosis 5 Mg ha
-1 

maupun 15 Mg ha
-1 

selama empat musim tanam



 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

  

Percobaan lapang dilakukan di Laboratorium Lapangan Terpadu Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung dari bulan Mei - Agustus 2021 dan analisis tanah 

tanaman dan percobaan Q/I NH4
+

 dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari bulan September 2021 - April 2022.  

 

 

3.2 Sejarah Lahan Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan lahan berkelanjutan, sebelummya pada tahun 2020 

yaitu musim tanam ke-1 dengan komoditas tanaman yang digunakan adalah 

tanaman jagung (Zea mays L.). Perlakuan yang digunakan pada musim tanam   

ke-1 yaitu P0 = pupuk dasar (kontrol), P1 = pupuk dasar + biochar 10 Mg ha
-1

,   

P2 = pupuk dasar + pupuk kandang ayam 10 Mg ha
-1

, dan P3 = pupuk dasar + 

biochar 10 Mg ha
-1

 + pupuk kandang ayam 5 Mg ha
-1

. Dosis pupuk dasar yang 

digunakan pada penelitian musim tanam ke-1 adalah NPK = 200 kg ha
-1

 dan    

urea = 200 kg ha
-1

.  

 

 

3.3 Alat dan Bahan  

  

Alat yang digunakan pada saat di lapang yaitu cangkul, koret, sabit, selang air, 

meteran, dan logbook. Sedangkan alat yang digunakan pada saat di laboratorium 

yaitu ayakan 2 mm, timbangan digital, oven, pH meter, shaker, labu kjeldhal, alat 

destruksi, alat destilasi, dan seperangkat buret.
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Bahan yang digunakan pada saat di lapang yaitu bibit padi gogo varietas Inpago 

Unsoed 1, pupuk urea, pupuk SP-36, pupuk KCl, pupuk kandang ayam dan 

biochar. Sedangkan bahan yang digunakan pada saat di laboratorium yaitu larutan 

kimia seperti aquades, NaOH, H2SO4, CaCl2, indikator Conway, asam borat, dan 

HCl.  

  

  

3.4 Metode Penelitian di Lapangan  

 

Pada percobaan lapang menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) non 

faktorial dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. 

1. Perlakuan kontrol (Urea: 200 kg ha
-1

, SP-36: 100 kg ha
-1

, KCl: 100 kg ha
-1

).  

2. Perlakuan biochar (Urea: 200 kg ha
-1

, SP-36: 100 kg ha
-1

, KCl: 100 kg ha
-1

, 

biochar: 5 Mg ha
-1

).  

3. Perlakuan pupuk kandang ayam (Urea: 200 kg ha
-1

, SP-36: 100 kg ha
-1

, KCl: 

100 kg ha
-1

, pupuk kandang ayam: 5 Mg ha
-1

). 

4. Perlakuan kombinasi pupuk kandang ayam dan biochar (Urea: 200 kg ha
-1

, SP-

36: 100 kg ha
-1

, KCl: 100 kg ha
-1

, pupuk kandang ayam: 5 Mg ha
-1

, biochar: 5 

Mg ha
-1

). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Denah Petak Perlakuan (B0= Pupuk dasar/kontrol; B1= Pupuk dasar +  

Biochar 5 Mg ha
-1

; B2= Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 5 Mg  

ha
-1

; B3: Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 5 Mg ha
-1

 + Biochar 5 

Mg ha
-1

). 

 

B2 Plot 4 

Plot 1 

B0 

B1 

B3 B1 

B3 

B0 

B1 B2 

B0 

B2 B3 

Plot 3 

Plot 2 B2 

B3 

B1 

B0 

4 m 

3
 m

 

Ukuran plot= 4 m x 3 m 
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3.5 Pelaksanaan Penelitian di Lapangan   

 

3.5.1 Pengolahan tanah   

 

Lahan yang digunakan pada penelitian ini berukuran 4 m x 3 m tiap petaknya, dan 

terdapat 16 petak percobaan dalam penelitian ini. Tanah diolah sebanyak 2 kali 

dengan menggunakan cangkul. Pengolahan pertama dilakukan bertujuan untuk 

membersihkan lahan dari gulma serta memperbaiki struktur tanah dan kemudian 

diratakan agar agregat tanah menjadi remah atau gembur, sedangkan pengolahan 

kedua dilakukan bertujuan agar lahan siap untuk ditanam benih padi gogo.  

 

 

3.5.2 Penanaman  

 

Benih padi gogo yang digunakan adalah varietas Inpago Unsoed 1. Penanaman 

menggunakan alat bantu tugal, benih ditanam dengan kedalaman sekitar 3-4 cm 

kemudian ditutup dengan tanah, setiap lubang diisi dengan 2-3 benih padi gogo. 

Penanaman menggunakan sistem tanam jajar legowo dengan jarak tanam 30 x 20 

x 15 cm. 

 

 

 

Gambar 3. Penanaman Padi Gogo dengan Sistem Jajar Legowo. 
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3.5.3 Pengaplikasian pupuk  

 

Pengaplikasian pupuk kandang ayam dan biochar dilakukan setelah penanaman 

dengan cara disebar diatas tanah yang sudah ditanam benih padi gogo dengan 

dosis 5 Mg ha
-1 

atau 6 kg plot
-1

. Pengaplikasian pupuk dasar dilakukan sebanyak 

dua kali yaitu setelah 14-15 HST dan 4 MST, pupuk dasar yang digunakan adalah 

urea, SP-36, dan KCl. Pemupukan pertama dilakukan dengan cara membuat 

lubang pada larikan antar tanaman (pada jarak 20 cm) kemudian pupuk 

dibenamkan di dalam tanah dan ditutup kembali agar tidak menguap dengan dosis 

pupuk Urea: 100 kg ha
-1

, SP-36: 100 kg ha
-1

, KCl: 100 kg ha
-1

. Pemupukan kedua 

dilakukan dengan cara disebar menggunakan tanah pada tanaman padi gogo dan 

hanya menggunakan Urea: 100 kg ha
-1

. 

 

 

3.5.4 Pemeliharaan tanaman  

 

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan cara penyiangan selama 1 minggu sekali 

untuk menghilangkan gulma yang ada di sekitar tanaman. Untuk pemeliharaan 

dari serangan burung pipit maka dilakukan pemasangan net dan membuat 

gantungan dari tali rafia dan plastik. Penyiraman yang dilakukan untuk memenuhi 

kebutuhan air pada padi gogo menggunakan irigasi tetes. 

 

 

3.5.5 Panen 

 

Pemanenan dilakukan saat padi berumur 107 HST. Ciri tanaman padi gogo yang 

siap untuk dipanen adalah bulir padi dan daun bendera sudah menguning, tangkai 

padi menunduk, dan butir padi bila ditekan sudah keras dan berisi. Pemanenan 

dilakukan dengan cara diikat batang padi agar padi tidak tersebar kemana-mana.  

 

 

3.5.6 Pengambilan Sampel Tanah  

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu sebelum kegiatan 

penanaman padi gogo dan setelah dilakukan pemanenan padi gogo. Sampel tanah 

diambil dari 16 plot percobaan dengan kedalaman 0-20 cm yang dikompositkan 
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sesuai dengan perlakuannya (B0, B1, B2, dan B3), kemudian dikeringudarakan 

dan diayak hingga lolos ayakan 2 mm. 

 

 

3.5.7 Pengambilan Sampel Tanaman   

 

Pengambilan sampel tanaman dilakukan dengan cara setiap plot sampel tanaman 

diambil 5 sampel untuk diidentifikasi pertumbuhannya. Sampel tanaman diukur 

tinggi dan jumlah daunnya tiap 7 hari sekali. Bulir yang telah siap panen diambil 

dan dipisahkan sebanyak 1.000 butir dari malainya, serta disiapkan juga batang 

dan daun tanaman padi gogo untuk diidentifikasi. Setelah itu ditimbang bobot 

1.000 butir, batang dan daunnya. Untuk mendapatkan berat kering 1.000 butir, 

batang dan daunnya akan dioven kemudian ditimbang kembali. 

 

 

3.6 Variabel Pengamatan  

 

3.6.1 Variabel Utama 

1. Percobaan Quantity/Intensity (Q/I) Amonium 

 

Parameter pengamatan Q/I NH4
+ 

yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

PBCNH4
+
= Potential Buffering Capacity NH4

+
, CRNH4

0
= Concentration 

ratioqeuillibria NH4
+
, ∆NH4

0
= Kedudukan non-spesifik ammonium, dan 

 
KG= 

Koeficien gapon.Metode analisis NH4
+
 tanah awal (sebelum tanam) dan akhir 

(setelah panen) menggunakan metode Q/I sesuai dengan prosedur yang digunakan 

oleh Beckett (1964). Tahapan analisisnya yaitu sampel tanah 4 g yang sudah 

ditempatkan ke dalam masing-masing satu seri (6 tabung centrifuge) kemudian 

ditambahkan 40 ml NH4Cl dengan konsentrasi dari 0; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; dan 3,0 

mmol L
-1

 yang sudah mengandung 0,005 M CaCl2. Selanjutnya tanah dikocok 

selama 2 jam dan disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 3.000 rpm. 

Setelah disentrifugasi, larutan disaring untuk memisahkan larutan bening dengan 

tanah. Larutan tanah bening didestilasi dengan penambahan larutan 40% NaOH. 

Pengukuran NH4
+
 dengan cara titrasi dengan larutan yang ditampung dalam 

campuran asam borat dan indikator conway, serta pengukuran Ca dan Mg 

menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) masing-masing 

perlakuan diulang sebanyak tiga kali (Wang, dkk., 2004). 
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a. Pembuatan Larutan NH4Cl 100 mmol L
-1 

dan Larutan CaCl2 1000 mmol L
-1

 

Larutan 100 mmol L
-1

 NH4Cl dibuat dengan melarutkan 0,535 g NH4Cl dengan 

aquades ke dalam labu ukur 100 mL sampai tera. Sedangkan larutan 1000 

mmol L
-1

 CaCl2 dibuat dengan melarutkan 11,099 g CaCl2 dengan aquades ke 

dalam labu ukur 100 ml sampai tera. 

 

b. Pembuatan Larutan Seri (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; dan 3,0 mmol L
-1 

NH4Cl) 

Larutan seri 0,5 mmol L
-1 

NH4Cl dibuat dengan memasukkan 5 mL larutan 100 

mmol L
-1

 NH4Cl ke dalam labu ukur 1 L kemudian ditambahkan 5 mL larutan 

CaCl2 1000 mmol L
-1

 lalu ditambahkan aquades hingga tera. Larutan seri 1,0 

mmol L
-1 

NH4Cl dibuat dengan memasukkan 10 mL larutan 100 mmol L
-1

 

NH4Cl ke dalam labu ukur 1 L kemudian ditambahkan 5 mL larutan CaCl2 

1000 mmol L
-1

 lalu ditambahkan aquades hingga tera. Lakukan hal yang sama 

sampai larutan seri konsentrasi 3,0 mmol L
-1 

NH4Cl. 

 

Pertukaran kation akan terjadi di dalam tanah yang telah diberi larutan seri 

berdasarkan metode Q/I yang dilakukan.  Konsep dari PBC (Kapasitas Pengangga 

Tanah) dapat digambarkan dari reaksi pertukaran sederhana antara Ca
2+

 dan NH4
+
. 

Reaksi pertukaran dapat dituliskan sebagai berikut (Ninh, dkk., 2009) : 

(tanah) Ca½ + NH4
+
 ↔ (tanah) NH4 + ½ Ca

2+
    (1) 

 

Dari metode Q/I NH4
+
 diperoleh kurva (Gambar 1) yang dapat menyajikan 

tentang petunjuk untuk mengetahui kemampuan dan kuantitas keefektifan suplai 

ammonium kedalam larutan pada tanah yang kemudian dapat tersedia bagi 

tanaman. Pendekatan Beckett (1964) digunakan untuk mempelajari hubungan Q/I 

NH4
+
 pada tanah. 

Kurva ideal Q/I, NH4
+
 memberikan masukan jumlah NH4

+
 diserap atau dilepas 

dari tanah (∆NH4
+
, cmol kg

-1
) dan konsentrasi rasio NH4

+ 
 (CRNH4

+
, (mol L

-1
)
½
). 

Dimana reaksi ∆NH4
+
 dan CRNH4+

 
digambarkan dengan persamaan (2) dan (3): 

 

∆NH4
+
 = CNH4

+i
 - CNH4

+ƒ
    (2) 
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Perubahan nilai NH4
+
 dapat ditukar (∆NH4

+
) adalah perbedaan antara konsentrasi 

NH4
+
 sebelum (i) dan NH4

+
 sesudah keseimbangan (ƒ) dengan koloid tanah dapat 

dilihat pada persamaan (2). 

Faktor Intensity NH4
+
(CRNH4

+
) adalah hasil perhitungan dari pengukuran 

konsentrasi NH4
+
, Ca, dan Mg yang dikoreksi menjadi aktivitas ion dimana 

aktivitas Ca sama dengan aktivitas Mg persamaan (3).  

CRNH4
+
 = (NH4

+
)/[(Ca) + (Mg)]

1/2
    (3) 

 

Konsentrasi ion NH4
+
 (CNH4

+
), Ca (CCa), dan Mg (CMg) di dalam larutan tanah. 

Kapasitas penyangga NH4
+
 (PBCNH4

+
, cmol kg

-1
) merupakan slope dari garis 

linier kurva Q/I (Gambar 1). NH4
+
 non spesifik (∆NH4

0
, cmol kg

-1
) diperoleh dari 

garis linier kurva Q/I ketika CRNH4
+
 = 0 dan tempat adsorpsi NH4

+
 tertentu (NH4-

sas, cmol kg
-1

) (Wang dan Alva, 2000). Nilai-nilai ∆NH4
+
 dan CRNH4

+
 yang 

dihitung digunakan untuk membuat plot kurva Q/I dengan ∆NH4
+
 sebagai absis 

dan CRNH4
+
 sebagai ordinat dan PBCNH4

+
 sebagai kemiringan garis regresi 

(Becket, 1964). 

Nilai koevisien Gapon (KG) digunakan untuk mengetahui preferensi jerapan 

kation yang proporsional dari total kation yang ada ke dalam koloid tanah (Tan, 

1982).  KG dihitung menggunakan persamaan Evangelow dan Philips (1987) 

rumus (7): 

PBCNH4
+
 = ½ KG KTK jadi  KG =  

2PBCNH4

KTK
   (4) 

 

 

2. Biomassa Jerami, Berat Gabah, dan Berat 1.000 Butir Gabah 
 

Pengambilan sampel tanaman dilakukan dengan cara setiap plot sampel tanaman 

diambil 5 sampel dari banyaknya sampel di setiap petak percobaan. Jerami 

dipisahkan dari butir gabah kemudian di potong. Dimasukkan ke dalam amplop 

untuk di oven dengan suhu 55
0
C selama 7 hari. Gabah dan 1.000 butir ditimbang 

dan dicatat beratnya. 
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3. N Terangkut Tanaman 
 

Metode analisis N terangkut panen menggunakan metode Kjedahl. Tahapan 

analisis N terangkut yaitu dengan ditimbang 0,3 g tanah kering udara yang 

dimasukkan ke dalam labu Kjeldhal 100 mL. Kemudian ditambahkan 1 g 

campuran selen dan 3 mL asam sulfat pekat dan dipanaskan di alat destruksi 

selama 15 menit. Selanjutnya dinginkan dan ekstrak diencerkan dengan aquades 

hingga tepat 100 mL. Pindahkan seluruh ekstrak ke dalam labu destilasi dan 

tambahkan 20 mL NaOH 40 % dan secepatnya ditutup. Selanjutnya tutup sistem 

destilasi uap dengan diletakkan Erlenmeyer 100 yang berisi larutan asam borat 25 

mL dan 3 tetes indikator Conway. Destilasi sampai volume penampung mencapai 

50 – 75 mL dan berwarna hijau dan kemudian dititrasi menggunakian HCl 0,1 N 

hingga berwarna merah jambu.  

 

 

3.6.2 Variabel Pendukung 

 

Variabel pendukung adalah pH tanah, KTK, C-Organik, N-total, P-tersedia.  

Metode analisis N-Total menggunakan metode Kjedahl, P-Tersedia menggunakan 

metode Bray, C-Organik menggunakan metode Walkley and Black, pH tanah 

aktual dan potensial menggunakan pH meter, KTK dengan pengekstrak 

ammonium asetat 1 N. 

 

 

3.7 Analisis Data  

 

3.7.1 Uji Statistika 

 

Uji statistika dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang telah 

diberikan. Data yang diuji secara statistika meliputi berat kering jerami padi gogo, 

produksi padi gogo (biomassa gabah dan berat 1.000 butir), dan serapan hara N. 

Data berat kering jerami dan produksi dikonversi ke ton Mg
-1 

sedangkan serapan 

N tanaman dikonversi ke kg ha
-1

. Data yang diuji dirata-rata berdasarkan 

kelompok, data diuji homogenitas ragam dengan uji Barlet, aditivitas data dengan 

uji Tukey. Pengaruh dari seluruh perlakuan digunakan uji F. Selanjutnya 
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dianalisis dengan analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil 

(BNT). 

 

 

3.7.2 Uji Student-t 

 

Uji student-t pada taraf 5% dilakukan untuk mengetahui perbedaan antara masing-

masing jumlah NH4
+
 yang dilepas tanah setiap perlakuan dan masing-masing 

NH4
+
 labil pada perlakuan yang dianalisis menggunakan metode Q/I (Susilo, 

2013). 

 

 

3.7.3 Uji Korelasi 

 

Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan antara parameter Q/I (CRNH4
0
, 

∆NH4
0
, PBCNH4

+
, dan KG), dan KTK dengan produksi dan N terangkut oleh 

tanaman padi gogo akibat pemberian pupuk kandang dan biochar.



 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Perlakuan pemberian pupuk kadang ayam dan biochar mengalami peningkatan 

CRNH4
0
, namun perlakuan kombinasi keduanya mengalami penurunan. 

Perlakuan biochar mengalami peningkatan ∆NH4
0
, namun perlakuan pupuk 

kandang ayam dan kombinasi keduanya mengalami penurunan. Semua 

perlakuan mengalami penurunan PBCNH4
+ 

dan KG. 

2. Pemberian perlakuan pupuk kandang ayam, biochar, dan kombinasi keduanya 

dengan dosis 5 Mg ha
-1

 tidak berpengaruh nyata terhadap biomassa jerami. 

Pemberian perlakuan pupuk kandang ayam, biochar, dan kombinasi keduanya 

nyata lebih tinggi dari perlakuan pupuk dasar namun perlakuan ketiganya tidak 

berbeda nyata terhadap biomassa gabah. Perlakuan biochar dan kombinasi 

pupuk kandang ayam dan biochar nyata lebih tinggi dari perlakuan pupuk 

dasar. N total terangkut tanaman padi gogo pada perlakuan kombinasi nyata 

lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

3. Parameter Q/I CRNH4
0
 sebelum tanam dan sesudah panen nyata berkorelasi 

positif terhadap N terangkut tanaman padi gogo. Parameter Q/I KG sesudah 

panen nyata berkorelasi negatif terhadap N terangkut tanaman padi gogo.
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5.2 Saran 

 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang Q/I NH4
+
 untuk melihat pengaruh 

pemupukan jangka panjang terhadap nilai parameter Q/I (PBCNH4
+
, ∆NH4

0
, 

CRNH4
0
, dan KG).
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