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Artropoda tanah berperan dalam jaring-jaring makanan yaitu sebagai herbivora, karnivora, dan 

dekomposer. Beberapa spesies Artropoda herbivora bersifat merugikan karena berperan 

sebagai hama tanaman yang merusak akar tanaman. Sementara itu, spesies lainnya bersifat 

menguntungkan karena menjadi musuh alami hama tanaman dan dekomposer bahan organik. 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh aplikasi tiga jenis biochar dan pupuk 

fosfor serta interaksinya terhadap keragaman dan kelimpahan artropoda tanah pada pertanaman 

jagung. Pengambilan sampel artropoda menggunakan metode Pitfall Trap dan Berlese 

Tullgren Extractor. Percobaan menggunakan rancangan acak kelompok faktorial 4 x 2 yang 

diulang 3 kali. Faktor pertama perlakuan biochar dengan 4 taraf yaitu biochar sekam padi, 

biochar tongkol jagung, biochar batang jagung dan kontrol tanpa biochar, sedangkan faktor 

kedua adalah pupuk fosfor dengan 2 taraf yaitu diberi pupuk fosfor dan kontrol tanpa pupuk 

fosfor. Hasil penelitian menunjukkan pemberian biochar sekam padi dapat meningkatkan 

keragaman dan kelimpahan artropoda pada fase generatif maksimum. Perlakuan biochar 

mempengaruhi keragaman, kemerataan dan, kekayaan jenis artropoda serta produksi tanaman 

jagung. Perlakuan pupuk fosfor mempengaruhi keragaman dan kemerataan artropoda serta 

produksi jagung. Keragaman, kemerataan, kekayaan jenis, dan kelimpahan artropoda tinggi 

pada tanaman jagung dengan perlakuan biochar sekam padi. Perlakuan biochar sekam padi dan 

pupuk fosfor dapat meningkatkan produksi jagung. 

 

Kata Kunci : artropoda, biochar, jagung, pupuk fosfor.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

 

Tanah menjadi suatu habitat yang memiliki keragaman hayati yang cukup tinggi. 

Habitat tersebut didominasi oleh kehadiran artropoda. Artropoda tanah berperan 

penting dalam jaring-jaring makanan yaitu sebagai perombak bahan organik 

tanah. Artropoda berperan dalam proses penghumusan dan distribusi dari materi 

mineral tanah melalui proses dekomposisi tanah (Agustianawati dkk., 2016). 

 

Artropoda tanah meliputi berbagai kelompok fungsi, ada yang menguntungkan 

dan ada yang merugikan. Dalam jaring-jaring makanan mikro di dalam tanah, 

artropoda berperan sebagai herbivora, karnivora dan dekomposer. Beberapa 

spesies artropoda herbivora dapat merugikan karena berperan sebagai hama 

tanaman, yang merusak akar tanaman. Banyak artropoda yang mengganggu 

pertumbuhan tanaman sehingga dapat menurunkan produksi jagung. Spesies 

artropoda karnivora bersifat menguntungkan dalam budidaya jagung, karena 

menjadi musuh alami pengendali hama. Artropoda lainnya berperan sebagai 

dekomposer bahan organik tanah sumber unsur hara bagi tanaman (Odum, 1998).  

 

Kemampuan adaptasi yang baik terhadap lingkungan menyebabkan keragaman 

dan kelimpahan artropoda tinggi. Akan tetapi, keragaman dan kelimpahan 

artropoda juga dipengaruhi oleh berbagai faktor. Faktor tersebut antara lain 

kemampuannya untuk menyebar, seleksi habitat, kondisi suhu udara, kelembaban 

udara, kelembapan tanah, cahaya, curah hujan, vegetasi, dan ketersediaan 

makanan (Subekti, 2012).  

 

Pengaplikasian biochar dapat memperbaiki sifat-sifat tanah. Tanah yang 

mengandung biochar dapat menyediakan habitat yang baik (vaporable) bagi biota  
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tanah termasuk artropoda. Artropoda ini membantu perombakan bahan organik 

untuk menghasilkan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Biochar tidak 

dikonsumsi oleh artropoda seperti bahan organik lainnya. Aplikasi Biochar dapat 

mengatasi beberapa masalah tanah dalam budidaya tanaman dan menyediakan 

tambahan pilihan untuk mengelola tanah. Salah satu masalah tersebut adalah 

tanah yang mudah kehilangan unsur hara dan kelembapan (Gani, 2009).  

 

Selain biochar, kehadiran fosfor tidak kalah pentingnya dalam budidaya tanaman. 

Fosfor tergolong unsur hara esensial karena dibutuhkan dalam jumlah yang cukup 

besar oleh tanaman. Bagi tanaman, fosfor berperan penting dalam proses 

fotosintesis, respirasi, transfer, dan penyimpanan energi, pembelahan dan 

pembesaran sel serta proses-proses lain di dalam tanaman. Fosfor dibutuhkan oleh 

tanaman dalam proses pembentukan sel pada jaringan akar dan tunas yang sedang 

tumbuh serta memperkuat batang, sehingga tidak mudah rebah pada ekosistem 

alami (Aleel, 2008). Menurut Rinsema (1986 dalam Dahlia dan Setiono, 2020) 

fosfor sangat diperlukan dalam pertumbuhan generatif, terutama untuk 

pertumbuhan bunga dan tongkol pada tanaman jagung. 

 

Tanaman jagung memiliki banyak manfaat. Tanaman jagung banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan industri makanan, industri rumah tangga, industri 

farmasi, dan lain sebagainya. Selain itu, jagung juga banyak dimanfaatkan sebagai 

pakan ternak (Habib, 2013). Kebutuhan jagung setiap tahunnya mengalami 

peningkatan bersamaan dengan peningkatan jumlah penduduk dan 

berkembangnya industri di Indonesia. Tingginya kebutuhan tersebut belum bisa 

diimbangi dengan produksi tanaman jagung yang baik.  

 

Pengaplikasian biochar berpengaruh dalam menyediakan habitat yang baik untuk 

organisme tanah, sementara itu, penambahan fosfor berperan penting bagi 

pertumbuhan tanaman jagung. Belum tersedia informasi mengenai bagaimana 

pengaruh penambahan biochar dan fosfor ke dalam tanah terhadap komunitas 

artropoda tanah. Oleh karena itu, maka penelitian mengenai hal ini masih relevan. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1) Mempelajari pengaruh aplikasi biochar terhadap keragaman dan kelimpahan 

artropoda tanah pada pertanaman jagung. 

2) Mempelajari pengaruh aplikasi pupuk fosfor terhadap keragaman dan 

kelimpahan artropoda tanah pada pertanaman jagung. 

3) Mempelajari pengaruh interaksi biochar dan pupuk fosfor terhadap keragaman 

dan kelimpahan artropoda tanah pada pertanaman jagung. 

 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Penambahan amelioran dapat meningkatkan kesuburan tanah melalui perbaikan 

kondisi biologi, fisik, dan kimia tanah. Kriteria amelioran yang baik yaitu 

memiliki kejenuhan basa yang tinggi, mampu meningkatkan derajat pH, mampu 

memperbaiki struktur tanah, memiliki kandungan unsur hara yang lengkap dan 

mampu mengusir senyawa beracun terutama asam-asam organik. Amelioran dapat 

berasal dari bahan organik maupun anorganik. Beberapa bahan amelioran yang 

sering digunakan adalah pupuk kimia, pupuk kandang, kapur dan biochar 

(Suwardjo dan Sinukaban, 1986).  

 

Pemanfaatan biochar merupakan cara dalam pemanfaatan limbah pertanian, 

karena bahan baku biochar dibuat dari limbah pertanian, seperti sekam padi, 

tongkol jagung, dan batang singkong. Biochar dapat meningkatkan penyerapan 

unsur hara, mengurangi pencucian unsur hara, meningkatkan kapasitas air, 

mengurangi pencucian unsur hara dan degradasi tanah, meningkatkan KTK, 

meningkatkan biomassa dan mikroorganisme, serta membantu menetralkan pH 

tanah (Campos et al., 2021). 

 

Biochar mampu mengatasi kendala kehilangan unsur fosfor dengan meningkatkan 

kelarutan fosfor dalam tanah melalui sifat permukaan biochar yang hidrofobik 

sehingga akan menjerap molekul organik yang terikat dengan logam Al3+, Fe3+ , 
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dan Ca2+. Selain itu, pH tanah juga dapat meningkat karena biochar mengandung 

logam alkali oksida yang tinggi sehingga dapat mengurangi konsentrasi Al3+ 

dalam tanah. Selain mengatasi fiksasi fosfor, biochar juga dapat mengatasi 

kendala pencucian N karena permukaan oksida biochar yang efektif menjerap 

NH4
+ dan NO3

- (Putri dkk., 2017). 

 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Siahaan (2016) menunjukkan adanya  

perbedaan sifat biochar tergantung pada bahan yang digunakan. Pada tanah yang 

pHnya 6,1, setelah diaplikasikan biochar dengan bahan baku sekam padi pH nya 

naik menjadi 7,7, sedangkan jika diaplikasikan biochar dengan bahan baku batang 

singkong pH naik menjadi 8,3 dan pH naik menjadi 8,6 jika di aplikasi 

diaplikasikan biochar dengan bahan baku tongkol jagung.  

 

Selain biochar amelioran lain yang digunakaan adalah pupuk fosfor. Unsur P 

yang tidak tersedia bagi tanaman perlu diatasi karena dapat menyebabkan hasil 

produksi menjadi menurun. Hal tersebut dapat terjadi karena unsur fosfor 

berperan dalam pertumbuhan benih, pertumbuhan buah, merangsang 

pembungaan, dan pertumbuhan akar. Selain itu, unsur fosfor termasuk dalam 

komponen penyusun enzim, protein, ATP, RNA, dan DNA pada tanaman. 

Apabila tanaman jagung kekurangan unsur fosfor, maka akan timbul gejala 

berupa daun berwarna ungu kemerahan dari ujung sampai pangkal daun, serta 

pembentukan biji menjadi tidak sempurna karena kesuburan polen menurun 

(Mautuka dkk., 2022). 

 

Derajat keasaman (pH) tanah merupakan faktor pembatas bagi kehidupan 

organisme termasuk artropoda tanah. Kematian organisme dapat terjadi apabila 

kondisi pH terlalu asam atau terlalu basa. Menurut Suin (2012), artropoda tanah 

yang dapat hidup pada tanah dengan kondisi pH yang asam dan basa, yaitu 

Collembola. Collembola yang hidup di tanah dengan pH asam disebut Collembola 

golongan asidofil. Collembola yang hidup di tanah dengan pH basa disebut 

Collembola kalsinofil. Collembola yang hidup di tanah dengan pH asam dan basa 

disebut Collembola golongan indifferent. 
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Keragaman artropoda tanah pada pertanaman bisa menurun ataupun meningkat, 

hal tersebut dipengaruhi oleh kondisi lingkungan pertanaman dan kehidupan 

mikroorganisme di dalam tanah. Kehadiran suatu jenis artropoda tanah dalam 

suatu habitat dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan antara lain kemampuan 

untuk menyebar, seleksi habitat, kondisi suhu udara, kelembapan udara, 

kelembaban tanah, cahaya, curah hujan, vegetasi, dan ketersediaan makanan 

(tanaman inang/mangsa) (Subekti, 2012).  

 

Pengaplikasian pupuk fosfor pada penelitian ini sangat baik untuk tanaman. 

Pupuk fosfor pada tanaman jagung dapat meningkatkan laju pertumbuhan 

jaringan tanaman pada titik tumbuh, membantu dalam proses pembentukan bunga 

dan pematangan biji. Pengaruh lain pemberian fosfor yakni dapat membuat 

jagung menjadi tahan terhadap serangan hama penyakit karena unsur fosfor dapat 

menyusun dan menstabilkan dinding sel. Pengaplikasian biochar dapat 

memperbaiki ekosistem pada pertanaman jagung sehingga artropoda menjadi 

berlimpah dan beragam. 

Pada ekosistem yang keragaman biotanya tinggi umumnya terdapat rantai 

makanan yang lebih panjang dan kompleks, sehingga lebih banyak terjadi 

interaksi artropoda herbivora, karnivora dan dekomposer. Dalam agroekosistem 

jagung, secara alami terjadi interaksi antara semua komponen biotik di dalamnya 

sehingga membentuk jaring-jaring makanan, yang setiap kelompoknya saling 

memerlukan untuk kelangsungan hidupnya. Herbivora dianggap hama karena 

populasinya tinggi dan memakan tanaman yang dibudidaya. Ketika berperan 

sebagai hama, kehadiran artropoda herbivora merugikan secara finansial. 

Karnivora seperti parasitoid dan predator sebagai faktor pengatur populasi 

herbivora di ekosistem merupakan faktor biotik yang mempunyai peran paling 

besar sebagai musuh alami. Artropoda dekomposer berperan penting dalam 

ekosistem dengan berperan sebagai pengurai bahan organik di alam. (Ivakdalam, 

2011).  

 

Bagan alur pikir keragaman dan kelimpahan artropoda pada pertanaman jagung 

akibat pemberian tiga jenis biochar dan pupuk P disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1.  Alur pikir keragaman dan kelimpahan artropoda pada pertanaman 

jagung yang dipengaruhi oleh pemberian tiga jenis biochar dan pupuk 

fosfor 

 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran diajukan hipotesis sebagai berikut: 

1.  Aplikasi biochar mempengaruhi keragaman dan kelimpahan artropoda tanah 

pada pertanaman jagung. 

2. Pemberian pupuk fosfor mempengaruhi keragaman dan kelimpahan artropoda 

tanah pada pertanaman jagung. 

3. Interaksi aplikasi biochar dengan pupuk fosfor mempengaruhi keragaman dan 

kelimpahan artropoda tanah pada pertanaman jagung.

 

Amelioran 

Biochar Pupuk fosfor 

Biochar 

dari 

tongkol 

jagung 

 

Biochar 

dari 

batang 

singkong 

 

Biochar 

dari 

sekam 

padi 

 

Meningkatkan sifat fisik dan biologi 

tanah 

Mengandung fosfor 

yang menguntungkan 

pertumbuhan tanaman 

 

Membuat kondisi ekosistem buatan pada pertanaman jagung lebih 

baik 

Kearagaman dan kelimpahan artropoda  

Produksi jagung  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Klasifikasi Tanaman Jagung  

 

Jagung merupakan salah satu tanaman pangan yang menempati posisi penting 

untuk mendukung perekonomian nasional dan provinsi Lampung. Tanaman 

jagung, selain sebagai sumber karbohidrat juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

baku industri pangan, pakan ternak unggas dan ternak ikan. Oleh karena itu, 

terjadi peningkatan kebutuhan terhadap jagung seiring pertambahan penduduk dan 

peningkatan konsumsi (Revavindo dan Herawaty, 2016).  

 

Menurut United States Departement of Agriculture (USDA, 2020), klasifikasi 

tanaman jagung sebagai berikut:  

Kingdom  : Plantae  

Divisi   : Magnoliophyta  

Subdivisi  : Spermatophyta  

Kelas   : Liliopsida  

Ordo   : Cyperales  

Famili   : Poaceae (Ginae)  

Genus   : Zea  

Spesies  : Zea mays L.  

 

Jagung dengan nama latin Zea mays termasuk ke dalam tanaman biji-bijian yang 

memiliki bunga jantan dan betina terpisah. Jagung termasuk dalam kelompok 

tanaman yang sangat adaptif terhadap perubahan iklim dan memiliki masa hidup 

70-210 hari dan dapat tumbuh hingga ketinggian 3 m. Di daerah Asia Tenggara, 

fase kekeringan terjadi pada April-Mei dan menjadi faktor pembatas pada 

pertumbuhan tanaman jagung. Hasil panen jagung dapat melimpah saat curah 
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hujan 300 mm/bulan, apabila curah hujan kurang dari 300 mm maka pertumbuhan 

tanaman jagung kurang optimum (Belfield and Brown, 2008). 

 

 

 

2.2 Morfologi Tanaman Jagung 

 

2.2.1 Akar 

 

Jagung memiliki jenis perakaran serabut yang terdiri dari tiga tipe akar, yaitu akar 

seminal, akar adventif, dan akar udara. Akar seminal adalah akar yang 

berkembang dari radikula dan embrio. Akar adventif disebut juga akar tunggang, 

akar ini tumbuh dari buku paling bawah. Akar udara adalah akar yang keluar dari 

dua atau lebih buku di atas permukaan tanah (Purwono dan Hartono, 2005). 

 

2.2.2 Batang 

 

Batang jagung memiliki bentuk bulat silindris. Batang yang masih muda berwarna 

hijau dan memiliki rasa manis, karena banyak mengandung zat gula. Batang 

jagung beruas-ruas dan pada bagian pangkal beruas sangat pendek dengan jumlah 

sekitar 8-20 ruas. Rata-rata tinggi tanaman jagung antara 1-3 m (Koswara, 2009). 

 

2.2.3 Daun 

 

Tanaman jagung memiliki jumlah daun sama dengan jumlah buku batang. Jumlah 

daun umumnya berkisar antara 10-18 helai. Rata-rata munculnya daun yang 

terbuka sempurna adalah 3-4 hari setiap daun. Setiap daun terdiri atas helaian 

daun, ligula, dan pelepah daun yang erat melekat pada batang. Bentuk ujung daun 

jagung berbeda, yaitu runcing, runcing agak bulat, bulat, bulat agak tumpul, dan 

tumpul. Berdasarkan letak posisi daun (sudut daun) terdapat dua tipe daun jagung, 

yaitu tegak (erect) dan menggantung (pendant) (Subeki, 2012).  

 

2.2.4 Bunga  
 

Bunga tanaman jagung termasuk kedalam kelompok bunga berumah satu. Bunga 

betina, tongkol, muncul dari axillary apices tajuk. Bunga jantan (tassel) 

berkembang dari titik tumbuh apikal di ujung tanaman. Pada tahap awal, kedua 

bunga memiliki primordia bunga biseksual. Selama proses perkembangan, 
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primordia stamen pada axillary bunga tidak berkembang dan menjadi bunga 

betina (Palliwal, 2000). 

 

2.2.5 Tongkol 

 

Tanaman jagung biasanya dapat muncul hingga dua tongkol, tergantung varietas. 

Tongkol jagung diselimuti oleh kelobot. Jika tanaman jagung terdapat dua tongkol 

maka yang terletak pada bagian atas umumnya lebih dahulu terbentuk dan lebih 

besar dibanding yang terletak pada bagian bawah. Setiap tongkol memiliki jumlah 

yang selalu genap yang terdiri atas 10-16 baris (Subeki, 2012). 

 

 

 

2.3 Fase Pertumbuhan Tanaman Jagung 

 

Pertumbuhan jagung dikelompokkan menjadi 2 fase yaitu fase vegetatif dan fase 

generatif. Fase pertumbuhan vegetatif, yaitu fase mulai munculnya daun pertama 

yang terbuka sempurna sampai tasseling dan sebelum keluarnya rambut dari 

tongkol (silking), fase ini diidentifikasi dengan jumlah daun yang terbentuk. Fase 

generatif, yaitu fase pertumbuhan setelah silking sampai masak fisiologis. 

 

2.3.1 Fase Perkecambahan  

 

Perkecambahan jagung terjadi apabila radikula muncul dari kulit biji. Benih 

jagung akan berkecambah jika kadar air tanah mencapai >30%. tahap awal 

perkecambahan yakni ketika benih menyerap air (imbibisi). Melalui proses 

imbibisi dan benih membengkak yang diikuti oleh kenaikan aktivitas enzim dan 

respirasi yang tinggi (Subeki, 2010). 

 

Perubahan awal meliputi proses katabolisme pati, lemak, dan protein yang 

tersimpan dihidrolisis menjadi zat-zat yang mobil, gula, asam-asam lemak, dan 

asam amino yang dapat diangkut ke bagian embrio yang tumbuh aktif. Pada 

proses perkecambahan, koleoriza memanjang menembus pericarp, kemudian 

radikel menembus koleoriza. Setelah radikel muncul, kemudian empat akar 

seminal lateral juga muncul. Ketika ujung koleoptil muncul ke luar permukaan 
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tanah, pemanjangan mesokotil terhenti dan plumul muncul dari koleoptil dan 

menembus permukaan tanah (Subeki, 2010). 

 

2.3.2 Fase Vegetatif dan Generatif 

 

Setelah perkecambahan, pertumbuhan jagung melewati beberapa fase vegetatif 

dan fase generatif. Fase vegetatif meliputi VE-VT dan fase generatif meliputi R1-

R6 (Gambar 2). 

 

 
Gambar 2. Fase pertumbuhan tanaman jagung (Nleya et al., 2016) 

 

 

1) Fase V3-V5 (jumlah daun yang terbuka sempurna 3-5) 
 

Menurut McWilliams et al. (1999, dalam Subeki 2010) fase ini berlangsung pada 

tanaman berumur 10-18 hari setelah berkecambah. Pada fase V3-V5 suhu tanah 

sangat berpengaruh terhadap titik tumbuh. Suhu rendah akan memperlambat 

keluar daun, meningkatkan jumlah daun, dan menunda terbentuknya bunga jantan. 

Fase ini akar seminal sudah mulai berhenti tumbuh, tetapi akar nodul sudah mulai 

aktif. 
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2) V6-V10 (jumlah daun terbuka sempurna 6-10) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman berumur 18 -35 hari setelah berkecambah. 

Pada fase ini tanaman mulai menyerap hara dalam jumlah yang lebih banyak, 

karena itu pemupukan pada fase ini diperlukan untuk mencukupi kebutuhan hara 

bagi tanaman (Subeki, 2010). Fase ini titik tumbuh sudah berada di atas 

permukaan tanah, perkembangan akar di tanah sangat cepat, dan pemanjangan 

batang meningkat dengan cepat. Pada fase ini bakal bunga jantan (tassel) dan 

perkembangan tongkol dimulai (Lee, 2007).  

 

3) Fase V11- Vn (jumlah daun terbuka sempurna 11 sampai daun terakhir 

15-18) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman berumur 33-50 hari setelah berkecambah. 

Pada V11-Vn tanaman tumbuh dengan cepat dan akumulasi bahan kering 

meningkat dengan cepat pula. Kebutuhan hara dan air relatif sangat tinggi untuk 

mendukung laju pertumbuhan tanaman. Tanaman sangat sensitif terhadap 

kekurangan air dan hara. Pada fase ini, kekeringan dan kekurangan hara sangat 

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan tongkol yang akibatnya 

menurunkan hasil (Lee, 2007). 

 

4) Fase Tasseling/VT (berbunga jantan) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman berumur 45-52 hari, ditandai adanya cabang 

terakhir dari bunga jantan sebelum kemunculan bunga betina (silking). Tahap VT 

dimulai 2-3 hari sebelum rambut tongkol muncul. Pada periode ini tinggi tanaman 

hampir mencapai tinggi maksimum serta mulai menyebarkan serbuk sari (pollen). 

(Subeki, 2010). 

 

5) Fase R1 (silking) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman mulai 2-3 hari setelah tasseling, diawali oleh 

munculnya rambut dari dalam tongkol yang terbungkus kelobot. Pada fase ini 

terjadi penyerbukan (polinasi) ketika serbuk sari yang dilepas oleh bunga jantan 

jatuh menyentuh permukaan rambut tongkol. Rambut tongkol yang siap diserbuki 

selama 2-3 hari setelah keluar dari dalam tongkol. Rambut tongkol tumbuh 
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memanjang 2,5-3,8 cm/hari dan akan terus memanjang hingga diserbuki. Proses 

penyerbukan membutuhkan waktu sekitar 24 jam untuk serbuk sari mencapai sel 

telur (ovule). Bakal biji dari pembuahan akan tumbuh dalam suatu struktur 

tongkol dengan dilindungi oleh tiga bagian penting biji (glume, lemma, dan 

palea). Bakal biji memiliki warna putih pada bagian luar biji, sedangkan pada 

bagian dalam biji berwarna bening dan mengandung sangat sedikit cairan (Lee 

2007). 

 

6) Fase R2 (blister) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman 10-14 hari setelah fase R1. Pada fase R2 

rambut tongkol sudah kering dan berwarna gelap. Ukuran tongkol, kelobot, dan 

janggel hampir sempurna. Sedangkan pada biji, sudah mulai nampak dan 

berwarna putih melepuh, pati mulai diakumulasi ke endosperm, kadar air biji 

sekitar 85%, dan akan menurun terus sampai panen (Subeki, 2010). 

 

7) Fase R3 (masak susu) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman 18 -22 hari setelah fase R1. Pada fase R3 

pengisian biji semula dalam bentuk cairan bening, berubah seperti susu.Warna biji 

sudah mulai berwarna kuning dan bagian sel pada endosperm sudah terbentuk 

lengkap. Kekeringan pada fase R3 dapat menurunkan ukuran dan jumlah biji yang 

terbentuk (Subeki, 2010). 

 

8) Fase R4 (dough) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman 24-28 hari setelah fase R1. Biji jagung mulai 

mengering dan bagian dalam masih lunak (belum mengeras sepenuhnya). Pada 

Fase ini kadar air biji menurun menjadi sekitar 70%. Kekeringan pada fase ini 

akan berpengaruh terhadap bobot biji (Subeki, 2010). 

 

9) Fase R5 (pengerasan biji) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman 35-42 hari setelah fase R1. Ditandai dengan 

biji jagung sudah terbentuk sempurna dan embrio sudah masak. Kadar air biji 

menurun menjadi 55% (Subeki, 2010). 



13 

 

  

 

10) Fase R6 (masak fisiologis) 
 

Fase ini berlangsung pada tanaman 55-65 hari setelah fase R1. Pada fase R6 

semua biji pada tongkol telah mencapai bobot kering maksimum. Lapisan pati 

sudah mengeras, biji telah berkembang dengan sempurna dan terbentuk lapisan 

absisi berwarna coklat atau kehitaman. Pembentukan lapisan hitam (black layer) 

berlangsung secara bertahap, dimulai dari biji pada bagian pangkal tongkol 

menuju ke bagian ujung tongkol. Pada tahap ini kadar air biji berkisar 30-35% 

(Subeki, 2010). 

 

 

 

2.4 Biochar 

 

Biochar adalah arang hitam yang dapat dijadikan sebagai pembenah tanah. 

Banyak penelitian yang sudah dilakukan terkait peran, fungsi, keunggulan dalam 

mengaplikasikan biochar sebagai bahan pembenah tanah (Tambunan dkk., 2014). 

Biochar terbentuk melalui proses pembakaran bahan organik tanpa atau dengan 

sedikit oksigen (pyrolysis) dengan temperatur 250-500 °C. Kualitas biochar 

ditentukan oleh jenis bahan baku (kayu lunak, kayu keras, sekam padi dll.) dan 

metode karbonisasi. Dalam menilai kualitas biochar yang akan digunakan untuk 

pembenah tanah dapat dilihat dalam 7 kriteria yaitu: pH, kandungan bahan mudah 

menguap, kadar abu, kapasitas memegang air, BD (bulk density), volume pori, 

dan luas permukaan spesifik (Nurida dkk., 2015). 

 

Bahan baku biochar harus diperhatikan karena merupakan faktor penting dalam 

menentukan dampak terhadap tanah. Limbah pertanian sebagai bahan baku 

pembuatan biochar terbagi menjadi dua jenis yaitu limbah pertanian yang mudah 

terurai (jerami, batang jagung dan sisa tanaman) dan limbah pertanian yang 

persisten (sekam padi, tempurung kakao, kayu, batok kelapa, cangkang kelapa 

sawit dan jagung rebus). Faktor penentu lainnya adalah kandungan C organik 

yang berpengaruh terhadap peningkatan kualitas tanah sehingga keberadaannya 

tidak mencemari tetapi malah memberikan keuntungan dan dibutuhkan untuk 

memperbaiki kesuburan tanah (Shenbagavalli and Mahimairaja, 2012). 
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2.5 Komunitas Artropoda 

 

Artropoda berasal dari kata arthros dan podos, arthros yang memiliki arti sendi 

atau ruas sedangkan podos memiliki tungkai. Artropoda merupakan hewan yang 

memiliki tungkai beruas-ruas. Artropoda merupakan filum terbesar dalam 

kingdom Animalia. Filum Artropoda merupakan hewan yang tidak memiliki 

tulang belakang, ruas-ruas tidak hanya pada tungkai, tetapi juga pada seluruh 

tubuhnya (Campbell and Reece, 2008). 

 

Filum Artropoda meliputi banyak kelas, salah satunya adalah Insekta atau 

serangga. Serangga keragamannya tinggi dan melimpah di muka bumi ini dan 

dapat hidup pada banyak habitat. Di dalam agroekosistem serangga hidup di tajuk 

tanaman dan di dalam tanah. Dalam agroekosistem serangga meliputi kelompok 

fungsi herbivora, karnivora, polinator dan detritivore. Suatu spesies serangga 

herbivora yang kelimpahannya tinggi akan menjadi hama yang merusak tanaman 

dan merugikan usaha tani.  

 

Keragaman jenis adalah suatu karakteristik komunitas yang menunjukkan 

banyaknya spesies. Keragaman dapat digunakan untuk menetapkan struktur 

komunitas. Suatu komunitas dikatakan mempunyai keragaman jenis tinggi, jika 

komunitas terdiri dari banyak spesies dengan kelimpahan yang sama. Sebaliknya, 

jika komunitas terdiri dari sedikit spesies dan terdapat suatu spesies yang 

dominan, maka keragamannya rendah. Keragaman jenis yang tinggi menunjukkan 

bahwa suatu komunitas memiliki kompleksitas tinggi. Jadi, dalam suatu 

komunitas yang mempunyai keragaman jenis yang tinggi akan terjadi interaksi 

spesies yang melibatkan transfer energi (jaring makanan), predasi, kompetisi, dan 

pembagian relung yang secara teoritis lebih kompleks (Soegianto, 1994). 

Kelimpahan menunjukkan banyaknya individu dalam suatu komunitas.  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Kegiatan di laboratorium lapang ini meliputi pembuatan 

biochar dan penanaman jagung. Penelitian berlangsung bulan Januari sampai 

November 2022. Proses identifikasi artropoda dilakukan di Laboratorium Ilmu 

Hama Tumbuhan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan adalah benih jagung (merek dagang Betras 9), biochar 

sekam padi, biochar tongkol jagung, biochar batang singkong, pupuk fosfor (P), 

alkohol 70% dan ethylene glycol. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah timbangan, meteran, gelas plastik, botol koleksi artropoda, tisu, kertas 

label, mikroskop stereo binokuler, alat Berlese extractor yang terdiri corong, 

lampu, ring tanah, dan botol spesimen. 

 

 

3.3 Metode Penelitian  

 

Penelitian menggunakan Rancangan Percobaan Acak Kelompok (RAK) yang 

disusun secara faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama berupa 

pemberian 3 jenis biochar (B), yang terdiri atas : 

B0 : tanpa biochar 

B1 : biochar sekam padi 

B2 : biochar tongkol jagung  

B3 : biochar batang singkong 
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Faktor kedua yaitu perlakuan pupuk fosfor (P), yang terdiri dari : 

P0 : tanpa pupuk fosfor 

P1 : pemberian pupuk fosfor 

 

Berdasarkan kedua faktor perlakuan, maka diperoleh delapan kombinasi 

perlakuan yaitu sebagai berikut : 

1. B0P0 = Biochar 0 ton/ha + tanpa pupuk fosfor 

2. B1P0 = Biochar sekam padi 10 ton/ha + tanpa pupuk fosfor 

3. B2P0 = Biochar tongkol jagung 10 ton/ha + tanpa pupuk fosfor 

4. B3P0 = Biochar batang singkong 10 ton/ha + tanpa pupuk fosfor 

5. B0P1 = Biochar 0 ton/ha + pupuk fosfor 

6. B1P1 = Biochar sekam padi 10 ton/ha + pupuk fosfor 

7. B2P1 = Biochar tongkol jagung 10 ton/ha + pupuk fosfor 

8. B3P1 = Biochar batang singkong 10 ton/ha + pupuk fosfor 

 

Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan total satuan percobaan 4 

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

Gambar 3. Tata letak satuan percobaan 

 

Data yang diperoleh selanjutnya diuji menggunakan Uji Bartlett dan Uji Tukey.  

Apabila dari kedua uji tersebut terpenuhi maka dilanjutkan analisis ragam. Jika 

memenuhi syarat maka data yang diperoleh diolah dengan Uji Beda Nyata 

Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 
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Blok 2 

Blok 3 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Pembuatan biochar 

 

Pembuatan biochar dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Pembuatan berbagai macam biochar 

menggunakan limbah pertanian yaitu sekam padi, tongkol jagung dan batang 

singkong yang tidak jarang dimanfaatkan. Pembuatan biochar dilakukan 

menggunakan cara tradisional, dimana bahan baku disusun menggunung dan 

diberi corong (kawat kasa dengan lubang berukuran 1 cm x 1 cm) di tengah-

tengah gundukan. Untuk bahan baku batang singkong dan tongkol jagung melalui 

tahap penggilingan untuk mempermudah proses pembuatan biochar. Setelah 

pembuatan biochar selesai, biochar ditumbuk dan diayak terlebih dahulu, 

sebelum diaplikasikan ke dalam tanah agar biochar berikatan dengan tanah. 

Proses pembuatan biochar dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 
Gambar 4. Proses pembuatan biochar 

 

 

3.4.2 Persiapan Lahan 

 

Percobaan ini menggunakan lahan seluas 11 m x 30 m. Pembersihan lahan 

dilakukan dengan cara pembabatan (Gambar 5). Setelah itu, dilakukan 

pembakaran pada serasah gulma yang sudah dipotong sambil tetap dijaga agar api 

tidak merambat ke tempat lain. Pembakaran tersebut dilakukan agar gulma yang 

tidak terpotong oleh pemotong rumput ikut terbakar dan mati. 
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Gambar 5. Lahan yang dibersihkan dengan cara pembabatan 

 

 

3.4.3 Pembuatan Petak Percobaan 

 

Pembuatan petak percobaan meliputi pengukuran plot dan pengolahan lahan. 

Petak satuan percobaan dibuat dengan ukuran luas 3 m x 3 m. Terdapat sebanyak 

24 satuan percobaan. Satuan percobaan dikelompokkan ke dalam 3 blok dengan 

jarak 0,7 meter antar blok dan antar petak satuan percobaan. Setelah petak satuan 

percobaan ditentukan selanjutnya diolah dengan menggunakan cangkul agar tanah 

menjadi gembur. Petak satuan percobaan yang telah diolah dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Petak satuan percobaan yang telah dicangkul  

 

 

3.4.4 Aplikasi Biochar 

 

Pengaplikasian biochar dilakukan sebagai perlakuan pada saat sebelum tanam. 

Takaran yang dibutuhkan yaitu 20 ton/ha untuk biochar. Aplikasi biochar 

dilakukan dengan cara di larik 7 hari sebelum waktu tanam (Gambar 7). Larikan 
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ditutup dan diaduk menggunakan cangkul agar biochar bisa tercampur dan masuk 

ke dalam tanah. 

  

 

 
Gambar 7. Petak satuan percobaan yang telah diaplikasi biochar  

 

 

3.4.5 Penanaman 

 

Penanaman jagung dilakukan setelah aplikasi biochar dengan jarak tanam 75 cm 

x 25 cm. Lobang tanam dibuat dengan cara ditugal dengan kedalaman 2-3 cm. 

Tiap lubang tanam diberi benih jagung yaitu 2 benih (Gambar 8).  

 

 

 
Gambar 8. Proses penanaman benih jagung 

 

 

3.4.6 Pemupukan 

 

Pemupukan yang akan dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari 2 macam, yang 

pertama yaitu pemupukan fosfor sebagai perlakuan dan yang kedua yaitu nitrogen 



20 

 

  

dan kalium sebagai pupuk dasar. Pemupukan fosfor akan menggunakan pupuk 

TSP dengan dosis 222,2 kg ha-1. Pemupukan nitrogen akan menggunakan pupuk 

Urea dengan dosis 435 kg ha-1 dan pemupukan kalium akan menggunakan pupuk 

KCl dengan dosis 200 kg ha-1. Pemupukan kalium dan fosfor diaplikasikan saat 

tanaman berumur 14 hari setelah tanam. Sedangkan, pemupukan nitrogen 

diaplikasikan dua kali saat tanaman berumur 14 hari setelah tanam dan saat 

tanaman jagung berumur 40 hari setelah tanam. 

 

 
Gambar 9. Pupuk NPK dan Urea 

 

 

3.4.7 Perawatan 

 

Perawatan jagung meliputi beberapa kegiatan yaitu penyiraman, penyiangan, 

penyulaman, dan pembumbunan. Penyiraman yang dilakukan pada pagi dan sore 

hari (Gambar 10). Penyiangan gulma yang dilakukan setiap ada gulma yang 

muncul. Penyulaman yang dilakukan apabila ada bibit jagung yang tidak tumbuh 

atau mengalami kerusakan. Pembumbunan adalah penutupan akar tanaman yang 

timbul di atas permukaan tanah dengan cara menimbun. Pembumbunan berfungsi 

untuk memperkokoh tanaman jagung. 
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Gambar 10. Penyiraman tanaman jagung 

 

 

3.4.8 Pitfall Trap 

 

Pengambilan sampel artropoda yang aktif di permukaan tanah lantai pertanaman 

jagung dilakukan dengan menggunakan metode pitfall trap yang dipasang selama 

24 jam. Pitfall trap dibuat dari gelas plastik dengan tinggi 10 cm dan diameter 7,5 

cm yang berisi cairan detergen 1% sekitar 1/3 tinggi gelas. Pitfall trap selanjutnya 

diletakkan pada lubang dan diupayakan agar mulut gelas berposisi rata dengan 

permukaan tanah, kemudian diberi atap dari plastic mika (Gambar 11). Pitfall trap 

ditempatkan di tengah petak pertanaman jagung yang menjadi titik sampel. 

Artropoda yang tertangkap dalam gelas plastik kemudian dikumpulkan kemudian 

dicuci untuk menghilangkan larutan detergen. Artropoda kemudian dihitung dan 

diidentifikasi di laboratorium. 

 
Gambar 11. Pitfall trap yang dipasang pada titik sampel 
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3.4.9 Berlese Tullgren (Corong Berlese) 

 

Berlese tullgren extractor adalah sebuah alat yang digunakan untuk 

mengekstraksi organisme dari dalam tanah. Berlese tullgren extractor bekerja 

dengan menciptakan gradien suhu pada sampel dengan memanaskan dan 

mengeringkan tanah dari bagian atas menggunakan lampu pijar (25 W). Sampel 

tanah diambil menggunakan soil corer diameter 6 cm tinggi 10 cm terbuat dari 

paralon yang diberi plastik waring. Soil corer ini diletakkan pada corong yang di 

bawahnya dipasang botol plastik penampung artropoda berisi larutan ethylene 

glycol. Bola lampu pijar berposisi sekitar 20 cm di atas setiap soil corer selama 1 

minggu. Pemanasan ini akan memaksa artropoda turun terekstraksi dari tanah dan 

masuk ke dalam botol yang berisi larutan ethylene glycol. Artropoda tanah akan 

menjauh dari suhu yang lebih tinggi dan jatuh ke dalam bagian bawah berlese 

yaitu botol penampung yang merupakan pemisahan artropoda dengan tanah, 

(Bano and Roy, 2016). Berlese Tullgren extractor yang digunakan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 12. Artropoda yang tertangkap kemudian 

diproses di laboratorium.  

 

 
Gambar 12. Proses ekstraksi artropoda tanah dengan Berlese Tullgren extractor 

 

 

3.4.10 Identifikasi Artropoda 

 

Mikroskop stereo binokuler dan kamera digunakan dalam identifikasi artropoda 

yang berada dalam botol sampel. Identifikasi artropoda berdasarkan ciri morfologi 

dilakukan sampai pada tingkat takson famili dengan bantuan buku kunci 

determinasi artropoda (Siwi, 1991). Jumlah individu setiap famili yang ditemukan 
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dihitung. Selain identifikasi menurut taksonimi, artropoda juga diidentifikasi 

kelompok fungsinya yang meliputi, herbivora, karnivora, dan dekomposer.  

 

 
Gambar 13.  Identifikasi artropoda menggunakan mikroskop stereo yang 

terhubung layar monitor 

 

 

3.4.11 Panen 

 

Pemanenan jagung dilakukan saat jagung sudah mengering. Ciri lainnya yaitu, 

tongkol sudah mengeras dan berbiji kering. Jagung biasanya dapat dipanen setelah 

80-110 hari setelah tanam tergantung varietas yang digunakan. Tongkol jagung 

yang siap dipanen dapat dilihat pada Gambar 14. 

 

 
Gambar 14. Tongkol jagung yang sudah siap dipanen 
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3.5 Variabel Pengamatan 

 

3.5.1 Variabel Utama 

 

Variabel utama dalam penelitian ini meliputi indeks keragaman Shannon, 

kelimpahan, indeks kemerataan, indeks kekayaan jenis, dan kelimpahan relatif 

artropoda.  

 

A. Keragaman Artropoda  

 

Karakteristik komunitas berdasarkan kelimpahan spesies yang dapat digunakan 

untuk menetapkan struktur komunitas disebut keragaman. Keragaman meliputi 

jumlah famili, indeks keragaman Shannon, dan indeks kemerataan. Indeks 

keragaman Shannon dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut. 

 

a. Rumus yang digunakan untuk menghitung indeks keragaman Shannon Wiener 

(H’) adalah (Magurran, 2004): 

H’ = -Σ pi 1npi ........................ (1) 

pi = ni/N ..............................(2) 

Keterangan: 

H’ = Indeks keragaman Shannon-Wiener 

pi = Proporsi individu yang ditemukan pada famili ke-i 

ni = Jumlah individu pada famili ke-i 

N = Jumlah total individu 

1n = Logaritma natural 

 

Menurut Krebs (1978 dalam Fitriana, 2006), indeks keragaman (H’) 

komunitas artropoda dapat dikategorikan menjadi rendah, sedang, dan tinggi. 

Kategori tersebut dapat dilihat dibawah ini. 

H’ < 1 = Keragaman rendah 

1 < H’ < 3,22 = Keragaman sedang 

H’ > 3,22 = Keragaman tinggi 
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b. Rumus yang digunakan untuk menghitung indeks kemerataan adalah 

(Magurran, 2004): 

E   = H’ / H’ max .....................(1) 

H’ max = 1n S ....................................(2) 

Keterangan: 

E = Indeks kemerataan (0-1) 

H’ = Indeks keragaman Shannon-Wiener 

S   = jumlah jenis 

 

Kemerataan jenis memiliki nilai E berkisar 0 -1. Apabila nilai E = 1 berarti pada 

habitat tersebut tidak ada jenis yang mendominasi, dan sebaiknya apabila nilai E 

mendekati 0 terdapat jenis yang mendominasi. 

Kriteria komunitas dalam suatu lingkungan berdasarkan indeks kemerataan: 

0,00 < E < 0,50 = Komunitas tertekan 

0,50 < E < 0,75  = Komunitas labil 

0,75 < E < 1,00 = Komunitas stabil 

 

 

B. Kekayaan Jenis (Dmg) 

 

Indeks kekayaan jenis (Species Richness = Dmg) menunjukkan kekayaan jenis 

atau famili dalam setiap komunitas yang dijumpai. Rumus yang digunakan untuk 

menghitung indeks kekayaan jenis adalah sebagai beikut. 

Dmg = (S-1) / 1n N 

Keterangan: 

Dmg = indeks kekayaan jenis margalef 

S = Jumlah famili 

N = total individu dalam sampel 

 

Menurut Jorgensen et al. (2005 dalam Ardiyanti, 2019), kriteria komunitas 

berdasarkan indeks kekayaan jenis adalah sebagai berikut 

Dmg < 2,5 : Buruk 

Dmg 2,5-4,0 : Moderat 

Dmg > 4,0 : Baik 
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C. Kelimpahan Relatif 

 

Kelimpahan relatif dihitung dari proporsi (persentase) populasi setiap jenis atau 

famili (Suin, 1997) sebagai berikut. 

Pi = (ni/N) X 100% 

 

Keterangan: 

Pi  = kepadatan populasi relatif jenis ke-i 

ni  = kelimpahan jenis ke-1 

N = Jumlah total seluruh individu 

 

 

3.5.2 Variabel Pendukung 

 

 

A. Produksi Buah 

  

Pengamatan produksi buah dilakukan setelah pemanenan dilakukan pada saat 

jagung sudah mengering. Data produksi buah diperoleh dari bobot buah 

pertanaman setiap satuan percobaan. Bobot buah setiap petak didapat dari 3 

sampel tanaman jagung. 



 
 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Perlakuan biochar mempengaruhi kekayaan jenis dan kelimpahan rellaif 

Artropoda tanah pada pertanaman jagung.  

2. Perlakuan aplikasi pupuk fosfor mempengaruhi kekayaan jenis dan 

kelimpahan relatif Artropoda tanah pada pertanaman jagung.  

3. Ketika tanaman jagung berumur 90 HST, indeks keragaman kemerataan, 

kekayaan jenis dan kelimpahan relatif artropoda tinggi pada tanaman jagung 

dengan perlakuan biochar sekam padi.  

 

 

5.2. Saran 

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat membuat variasi dosis pupuk tiga jenis 

biochar dan pupuk agar hasil dapat maksimal. Selain itu, sebaiknya peneliti 

selanjutnya dapat melakukan pengamatan lebih spesifik ke hama yang menyerang 

tanaman budidaya sehingga dapat menjadi acuan bagi petani jagung.
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