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ABSTRAK

APLIKASI BERBAGAI JENIS BIOCHAR DAN PEMUPUKAN FOSFOR
TERHADAP LAJU RESPIRASI TANAH PADA
PERTANAMAN JAGUNG (Zea mays L.)

Oleh

Beni Irawan

Budidaya Jagung (Zea mays L.) pada tanah marginal seperti tanah Ultisol akan
memiliki produktivitas yang rendah. Hal tersebut dipengaruhi oleh berbagai
faktor seperti rendahnya kandungan hara, bahan organik, dan aktivitas
mikroorganisme. Aktivitas mikroorganisme di dalam tanah dapat dilihat melalui
laju respirasi tanah dimana kadar CO2 yang dilepaskan oleh mikroorganisme tanah
tersebut diukur. Penelitian ini bertujuan untuk melihat laju respirasi tanah pada
Tanaman Jagung akibat aplikasi berbagai jenis biochar dan pemupukan fosfor.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Maret 2022 sampai dengan Desember
2023. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang disusun secara faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor
pertama terdiri dari empat taraf yaitu Bo: tanpa biochar (0 Mg ha*); B1: biochar
sekam padi (10 Mg ha!); B2: biochar tongkol jagung (10 Mg ha); Bs: biochar
batang singkong (10 Mg Mg ha?). Faktor kedua terdiri dari dua taraf yaitu Po:
tanpa pupuk fosfor (0 kg P20s ha*); P1: pupuk fosfor (100 kg P.Os ha't). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa respirasi tanah dengan perlakuan berbagai jenis
biochar lebih tinggi dari pada perlakuan tanpa biochar pada pengamatan 106
HST. Sedangkan pemupukan fosfor lebih tinggi dari pada perlakuan tanpa
pemupukan fosfor pada pengamatan 52 dan 106 HST. Aplikasi berbagai jenis
biochar dan pemupukan fosfor tidak terdapat interaksi terhadap respirasi tanah
pada semua pengamatan.

Kata kunci: Biochar, pemupukan fosfor, dan respirasi tanah



ABSTRACT

APPLICATION OF VARIOUS TYPES OF BIOCHAR AND PHOSPHORUS
FERTILIZATION ON SOIL RESPIRATION RATE IN
CORN CROPPING (Zea Mays L.)

By

Beni Irawan

Corn cultivation (Zea mays L) in marginal soils such as Ultisols will have low productivity. It
is influenced by various factors such as low nutrient content, organic matter, and microorganisms
activity. The activity of microorganisms in the soil can be seen through the soil respiration rate
where the CO- released by the soil microorganisms is measured. This study aims to look at the
rate of soil respiration in corn plants due to the application of various types of biochar and
phosphorus fertilization. This research was conducted at the Integrated Field Laboratory (LTPD),
Faculty of Agriculture, University of Lampung from March 2022 to December 2023. This
research was conducted using a Randomized Block Design (RAK) which was arranged factorially
with two treatment factors. The first factor consisted of four levels, namely Bo: without biochar (0
Mg ha't); Bi: rice husk biochar (10 Mg ha™); B,: corn cob biochar (10 Mg hal); Bs: cassava stem
biochar (10 Mg Mg ha?). The second factor consisted of two levels, namely Po: without
phosphorus fertilizer (0 kg P2Os ha*); P1: phosphorus fertilizer (100 kg P,Os ha). The results
showed that soil respiration treated with various types of biochar was higher than the treatment
without biochar at 106 DAP observations. While phosphorus fertilization was higher than the
treatment without phosphorus fertilization at 52 and 106 DAP observations. The application of
various types of biochar and phosphorus fertilization did not have an interaction with soil
respiration in all observations.

Key words: biochar, phosphorus fertilization, and soil respiration.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman Jagung (Zea mays L) banyak dibudidayakan di Indonesia karena
bermanfaat sebagai sumber bahan pangan berkarbohidrat tinggi yang dapat
digunakan sebagai sumber makanan pokok setelah padi (Lukmansyah, 2020).
Selain sebagai sumber karbohidrat jagung juga ditanam sebagai bahan baku
industri (Prahasta, 2009). Menurut Kementerian Pertanian (2021) impor jagung
indonesia pada tahun 2018 sebesar 1,15 juta Mg, kemudian pada tahun 2019
meningkat menjadi 1,44 juta Mg, dan pada tahun 2020 sebesar 1,24 juta Mg. Hal
ini menunjukkan bahwa produksi jagung saat ini belum memenuhi kebutuhan

dalam negeri.

Menurut Kementerian Pertanian (2020) produktivitas jagung di Lampung pada
tahun 2017-2019 terus mengalami peningkatan. Pada tahun 2017
produktivitasnya sebesar 5,21 Mg ha!, kemudian pada tahun 2018 meningkat
menjadi 5,85 Mg hal, dan pada tahun 2019 meningkat menjadi 6,94 Mg ha™.
Namun, menurut Susilowati dan Kusumo (2018) produktivitas jagung

6,94 Mg ha* masih belum optimal karena produktivitas jagung dapat ditingkatkan
sampai 12 Mg ha* dengan cara pengolahan tanah dan pemupukan yang tepat.

Produktivitas jagung yang belum optimal di Provinsi Lampung salah satunya
disebabkan mayoritas jenis tanahnya adalah Ultisol. Tanah Ultisol merupakan
salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai sebaran luas, mencapai
45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia. Sebaran terluas
terdapat di Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti di Sumatera (9.469.000 ha),
Maluku dan Papua (8.859.000 ha), Sulawesi (4.303.000 ha), Jawa (1.172.000 ha),



dan Nusa Tenggara (53.000 ha) (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Menurut
Banuwa dkk. (2011) jenis tanah di Laboratorium Lapang Terpadu Unila umumnya
seragam Yaitu jenis tanah Ultisol dengan beberapa perubahan sifat kimia akibat
aplikasi perlakuan secara berkelanjutan. Menurut Fahrunsyah dkk. (2021) tanah
Ultisol memiliki ciri kandungan hara dan C-organik rendah. Selain itu, menurut
Prasetyo dan Suriadikarta (2006) Ultisol mengandung Fe dan Al yang tinggi, ion
Al dan Fe yang terlarut dapat menyebabkan P terfiksasi membentuk ikatan Al-P
dan Fe-P sehingga P menjadi tidak tersedia bagi tanaman. Selain itu, miskin
kandungan hara makro terutama P, K, Ca, dan Mg sehingga dalam penggunaan
untuk lahan pertanian terutama lahan pangan dapat menghambat pertumbuhan
tanaman jika tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu, perlu pengelolaan
tanah ultisol yang tepat agar kualitas tanah Ultisol meningkat. Menurut Putriani
dkk. (2022) pengelolaan tanah ultisol dengan menggunakan biochar batang
singkong 10 Mg ha! sebagai bahan pembenah tanah lebih tinggi meningkatkan P-

tersedia yaitu sebesar 12,73 ppm sedangkan tanpa biochar yaitu sebesar 9,94

ppm.

Biochar adalah produk kaya karbon yang diperoleh dari bahan organik dengan
metode pirolisis. Pirolisis adalah proses dekomposisi biomassa bahan organik
padat melalui pemanasan pada kondisi rendah oksigen atau tanpa oksigen
(Febriyanti dkk., 2019. Bahan baku biochar berasal dari limbah pertanian ber
C/N tinggi, seperti residu kayu-kayuan, sekam padi, tongkol jagung, batang
singkong atau sumber bahan organik lainnya yang mempunyai karakter sulit
didekomposisi. Biochar merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dan
menjadi pilihan cara pengaplikasian limbah pertanian ber C/N tinggi ke dalam
tanah untuk tujuan pemulihan dan peningkatan kualitas kesuburan tanah yang
terdegradasi karena aplikasi biochar ke tanah dapat membenahi beberapa sifat
tanah diantaranya memperbaiki struktur tanah, meningkatkan total ruang pori,
kapasitas menahan air, pH tanah , KTK tanah, dan meningkatkan kapasitas retensi
nutrisi (Kumar dk., 2022). Selain itu, biochar juga menyediakan habitat yang
baik bagi mikroorganisme tanah, sehingga memacu aktivitas mikroorganisme

tanah dalam menyuburkan tanah dan memperbaiki pertumbuhan tanaman (Arifin



dkk., 2022) . Potensi bahan baku biochar di Provinsi Lampung tergolong tinggi
karena dapat dibuat dari berbagai jenis limbah sisa pertanian yang banyak
ditemukan diantaranya sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong (Aini
dkk., 2022).

Selain menambahkan biochar sebagai pembenah tanah, upaya untuk memperbaiki
sifat-sifat tanah Ultisol terhadap rendahnya kandungan ketersedian P dapat
dilakukan dengan cara pemupukan fosfor. Unsur hara fosfor merupakan salah
satu faktor pembatas pertumbuhan tanaman di tanah Ultisol, sehingga pemberian
pupuk fosfor diharapkan mampu direspon dengan baik oleh tanah dan tanaman
sehingga kesuburan tanah dapat meningkat dan pertumbuhan tanaman serta
produksi tanaman dapat optimal (Aswiguna dkk., 2022). Ketersediaan fosfor bagi
tanaman menjadi sangat penting karena perannya dalam merangsang pertumbuhan
akar terutama pada awal pertumbuhan, pembelahan sel, mempercepat proses
pematangan buah, pembentukan bunga, perbaikan kualitas tanaman, dan sebagai

pengangkut energi hasil metabolisme dalam tanaman (Mandalika, 2014)

Aplikasi berbagai jenis biochar dan pemupukan fosfor akan memperbaiki sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah. Salah satu sifat biologi tanah yang dapat dijadikan
sebagai indikator kesuburan tanah adalah respirasi tanah. Respirasi tanah adalah
CO2 yang dihasilkan dari aktivitas mikroorganisme dan akar tanaman (Putri dkk.,
2020). Dengan meningkatnya laju respirasi maka meningkat pula laju
dekomposisi bahan organik, proses metabolisme yang menghasilkan produk sisa
berupa CO2 dan H2O, serta pelepasan energi oleh biota tanah (Jauhiainen dkk.,
2012). Menurut Berutu dkk. (2019) biochar dapat meningkatkan respirasi tanah
dengan cara menyediakan ruang pori tanah yang dapat menjadi habitat yang baik
bagi mikroorganisme dan menurut Septiana dkk. (2023) unsur hara fosfor (P)
meningkatkan respirasi tanah dengan merangsang tanaman untuk menghasilkan
eksudat akar. Mikroorganisme akan memanfaatkan eksudat akar sebagai sumber
karbon dan energi sehingga eksudat yang meningkat akan meningkatkan respirasi

tanah. Selain itu, unsur hara fosfor (P) memiliki peran meningkatkan



perkembangan akar menjadi lebih baik dan luas. Perakaran yang luas akan
meningkatkan CO- (respirasi tanah).

Berdasarkan uraian di atas, pengaruh penggunaan biochar dan pemupukan fosfor
berpotensi meningkatkan laju respirasi tanah yang akan mengakibatkan
meningkatnya kesuburan tanah dan produksi tanaman jagung. Penggunaan
berbagai jenis biochar dan pemupukan Fosfor terhadap laju respirasi tanah yang
diaplikasikan terhadap tanaman jagung belum banyak dilakukan, masih
diperlukan penelitian untuk mendukung hal ini. Oleh sebab itu, maka diperlukan
penelitian untuk mengetahui akibat aplikasi berbagai jenis biochar dan

pemupukan Fosfor terhadap laju respirasi pada Tanaman Jagung(Zea mays L.).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini dilakukan

untuk menjawab rumusan masalah sebagai berikut:

1. Apakah aplikasi berbagai jenis biochar berpengaruh terhadap respirasi tanah
pada pertanaman jagung?

2. Apakah pemupukan fosfor berpengaruh terhadap respirasi tanah pada
pertanaman jagung?

3. Apakah terdapat interaksi antara aplikasi berbagai jenis biochar dengan
pemupukan Fosfor terhadap respirasi tanah pada tanaman jagung?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah adalah:

1. Mempelajari pengaruh aplikasi berbagai jenis biochar terhadap respirasi
tanah pada tanaman jagung.

2.  Mempelajari pengaruh pemupukan Fosfor terhadap respirasi tanah pada
tanaman jagung.

3. Mempelajari pengaruh interaksi antara aplikasi berbagai jenis biochar dengan

pemupukan Fosfor terhadap respirasi tanah pada pertanaman jagung.



1.4 Kerangka Pemikiran

Tanah Ultisol termasuk jenis tanah yang kurang subur untuk pertumbuhan
tanaman pangan seperti jagung. Sebab menurut Fitriatin dkk. (2014) tanah Ultisol
mengandung bahan organik, unsur hara makro, dan ketersedian P yang sangat
rendah. Oleh sebab itu, perlu dilakukan peningkatan produktivitas tanah Ultisol
dengan aplikasi pembenah tanah dan pemupukan. Pembenah tanah yang
diberikan yaitu biochar (sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong).

Aplikasi biochar ke dalam tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan
meningkatkan air dan kapasitas memegang nutrisi, meningkatkan kapasitas tukar
kation, menjaga pH tanah, dan menjadikan tanah sebagai habitat yang lebih baik
untuk mikroorganisme tanah (Lehmann dkk., 2006). Hal ini didukung dari hasil
penelitian Mindari dkk. (2018) menunjukan aplikasi biochar ke dalam tanah
meningkatkan kemantapan agregat, nilai pH, C-organik, serta kandungan NPK
tanah-tanah marginal. Selain itu, dari hasil penelitian Berutu dkk. ( 2019)
menunjukan biochar memiliki ruang pori makro dan mikro yang dapat berfungsi
sebagai habitat yang baik bagi mikroorganisme tanah. Sedangkan menurut
Agviolita dkk. (2021) ruang pori pada biochar dapat dapat memaksimalkan
penyerapan air dan pengikatan unsur hara. Semakin besar ruang pori biochar

maka semakin tinggi kemampuan biochar dalam meretensi unsur hara.

Berdasarkan hasil penelitian Niswati dkk. (2018) aplikasi biochar sekam padi
dengan dosis 5% dari polybag yang berisi 5 kg tanah Ultisol sudah dapat
meningkatkan laju respirasi tanah. Hal ini menunjukan bahwa aktivitas
mikroorganisme meningkat dan membuat tanah menjadi lebih subur. Hal tersebut
sejalan dengan pendapat Arifin dkk. (2022) yang menyatakan biochar dapat
menyediakan habitat yang baik untuk mikroorganisme tanah dan menurut Gani
(2009) biochar tidak dikonsumsi oleh mikroorganisme seperti bahan organik lain

tetapi biochar menyediakan habitat yang baik di dalam ruang porinya.



Kualitas biochar sebagai bahan pembenah tanah akan tergantung dari asal bahan
dan cara pembuatannya, seperti sekam padi mengandung unsur Carbon 29,38 %,
N-total 0,28 %, C/N 104,93, pH 6,92 (Aini dkk., 2022) P 0,6%, K 2,60%

(Mateus, dkk. 2017). Biochar tongkol jagung mengandung unsur Carbon 54,58
%, N-total 0,66 %, C/N 82,70; pH 9,39 (Aini dkk., 2022), P 0,18%, dan K 0,78%
( Suhartarto dkk., 2019). Biochar batang singkong mengandung unsur Carbon
58,53 %, N-total 0,52 %, C/N 112,56, pH 10,16 (Aini dkk., 2022), unsur P 0,21%
dan K 0,94%(lIslami, 2012). Berdasarkan data karakteristik masing-masing
biochar. Biochar tongkol jagung berpotensi lebih tinggi dalam meningkatkan
respirasi tanah. Biochar tongkol jagung memiliki C/N yaitu sebesar 82,70 lebih
rendah dibandingkan dengan biochar sekam padi yaitu sebesar 104,93 dan
biochar batang singkong yaitu sebesar 112,52. Tinggi rendahnya kandungan C/N
biochar akan berdampak pada cepat lambatnya peningkatan kesuburan tanah dan
resisten biochar. Menurut Arthawididya dkk. (2017) semakin rendah C/N rasio
suatu bahan organik maka respon dalam mempengaruhi kesuburan tanah akan
semakin cepat dibandingkan C/N rasio yang lebih besar. Selain itu, pH biochar
tongkol jagung yang lebih besar dibandingkan biochar sekam padi dan tidak
terlalu berbeda jauh dengan pH biochar batang singkong. pH tanah yang
meningkat mendekati netral akan berkorelasi positif dalam peningkatan kesuburan
tanah dan respirasi tanah. Oleh sebab itu, biochar tongkol jagung berpotensi lebih

cepat dalam meningkatkan kesuburan tanah dan respirasi tanah.

Selain aplikasi biochar sebagai pembenah tanah, pemupukan fosfor juga dapat
meningkatkan kesuburan tanah dan meningkatkan ketersedian P. Menurut
Prasetyo dkk. (2022) Pemupukan fosfor 72 kg P,0s ha™* mampu meningkatkan
kandungan P tersedia pada tanah Ultisol di Laboratorium Lapang Terpadu
Universitas Lampung pada saat fase panen di tanaman jagung sebesar 1,82 ppm
dibandingkan dengan tanpa pupuk P yang memiliki P tersedia sebesar 0,8 ppm.
Selain itu, berdasarkan hasil penelitian Santika (2022) pemupukan fosfor 154 kg
P.0Os ha™ mampu meningkatkan respirasi tanah pada tanah Ultisol di Natar,
Lampung Selatan pada tanaman jagung manis yang berumur 77 hari setelah tanam
sebesar 37,24 C-CO, mg jam™*m dibandingkan dengan tanpa pupuk P yang



memiliki respirasi sebesar 28,79 C-CO. mg jam™*m2. Hal ini sejalan dengan
pendapat Septiana dkk. (2023) fosfor (P) akan mempengaruhi tanaman untuk
mengeluarkan eksudat akar sebagai sumber karbon dan energi bagi
mikroorganisme di dalam tanah sehingga eksudat yang meningkat akan

meningkatkan respirasi tanah.

Berdasarkan hasil penelitian Santika (2022) perlakuan berbagai jenis biochar dan
pemupukan fosfor di tanah Ultisol pada tanaman jagung manis menunjukan
respirasi yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan tunggal. Hal ini, menunjukkan
adanya interaksi antara aplikasi berbagai jenis biochar dan pemupukan Fosfor
terhadap respirasi tanah karena biochar memiliki ruang pori tanah yang menjadi
habitat yang baik bagi mikroorganisme (Berutu dkk., 2019) dan biochar memiliki
gugus fungsional fenolik, karboksil, dan hidroksil yang bereaksi dengan ion H*
dalam tanah sehingga mengurangi konsentrasi H* dilarutan dan menurunkan
adsorpsi sebagian anion fosfat (H2PO4’) oleh oksida-hidrat Al dan Fe sehingga
akan meningkatkan pH tanah dan meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah
(Cha dkk., 2016). Selain itu, pemupukan fosfor juga akan meningkatkan
ketersediaan P di dalam tanah yang dapat mempengaruhi tanaman untuk
menghasilkan eksudat sehingga meningkatkan respirasi tanah (Septiana dkk.,
2023). Respirasi tanah yang tinggi menggambarkan kesuburan tanah baik yang
akan menyebabkan produksi tanaman jagung meningkat (Wicaksono dkk., 2021).
Alur kerangka pemikiran pada penelitian ini digambarkan pada diagram di bawah

ini:



Tanah Ultisol

v
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\4 \ 4
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\

Aktivitas Mikroorganisme Meningkat

Respirasi Tanah Meningkat

‘

Kesuburan Tanah dan Produksi Tanaman Jagung Meningkat

Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan dapat diambil hipotesis

sebagai berikut:

1. Aplikasi biochar tongkol jagung meningkatkan respirasi tanah lebih tinggi
dibandingkan biochar sekam padi dan biochar batang singkong pada
pertanaman jagung.

2. Pemupukan fosfor dapat meningkatkan respirasi tanah lebih tinggi
dibandingkan dengan tanpa pemupukan fosfor pada pertanaman jagung.

3. Terdapat interaksi antara aplikasi berbagai jenis biochar dan pemupukan

Fosfor terhadap respirasi tanah pada pertanaman jagung.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Jagung

Tanaman jagung adalah tergolong salah satu jenis tanaman pangan dari keluarga
rumput-rumputan yang kuat, sedikit berumpun dengan batang kasar, memiliki
tinggi berkisar 0,6-3 m, dan berbiji tunggal (monokaotil) (Seleman dkk., 2019),
serta termasuk tanaman tipe C4 yang sangat membutuhkan penyinaran dengan
dengan intensitas yang cukup tinggi (Herlina dan Fitriani, 2017). Tanaman

jagung memiliki taksonomi sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Subdivisi : Angiospermae (berbiji tertutup)
Kelas : Monocotyledone (berkeping satu)
Ordo : Graminae (rumput-rumputan)
Famili : Graminaceae

Genus : Zea

Spesies : Zea mays L. (Muhadjir, 2018).

Tanaman jagung juga merupakan salah satu tanaman pangan yang menempati
posisi penting untuk mendukung perekonomian nasional. Hal tersebut
dikarenakan tanaman jagung yang juga menjadi sumber karbohidrat dan dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku industri pangan, pakan, ternak unggas, dan

ternak ikan (Reavindo dan Bangun, 2016).

Tanaman jagung memiliki beberapa bagian utama seperti akar, batang, daun,

bunga, dan buah. Akar jagung terdapat 3 macam yaitu
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(a) akar seminal (akar yang berkembang dari radikula dan embrio), (b) akar
adventif (akar yang berkembang dari buku di ujuang mesokaotil), dan (c). Akar
kait atau penyangga (akar adventif yang muncul pada dua atau lebih buku di atas
permukaan tanah. Batang jagung memiliki ciri yang tegak, tidak bercabang,
beruas, dan umumnya memiliki tinggi berkisar antara 60-300 cm sesuai dengan
varietasnya. Daun jagung memiliki ciri yang memanjang, ujung daun runcing
(acutus), dan tepi daun rata (integer) (Subekti dkk., 2007). Bunga jagung dapat
dibedakan menjadi 2 menurut jenis kelaminnya yaitu jagung bunga jantan dan
jagung bunga betina yang terpisah dalam satu tanaman (monoeciuos). Bunga
jantan terbentuk pada ujung batang, sedangkan bunga betina terbentuk pada
pertengahan batang. Umumnya, bunga jantan tumbuh 1-2 hari sebelum
munculnya rambut pada bunga betina (protandy) sehingga jagung termasuk
memiliki sifat penyerbukan silang (Muhadjir, 2018). Buah jagung tersusun atas
kelobot jagung yang berfungsi untuk melindungi biji jagung, rambut jagung
berfungsi untuk menjebak serbuk sari saat penyerbukan, tongkol jagung yang
berfungsi sebagai cadangan makanan biji, dan biji jagung berfungsi sebagai alat

perkembang biakan (Wulandari dan Botoro, 2016).

Tanaman jagung dapat tumbuh dengan baik pada daerah yang memiliki iklim
sedang atau subtropik hingga tropis yang basah yaitu di daerah yang terletak
antara 50° LU hingga 0-40° LS dengan penyinaran matahari yang penuh dan dapat
tumbuh di suhu antara 21°C-34°C. Namun, tanaman jagung akan tumbuh optimal
pada suhu berkisar antara 23°C-27°C (Tim Karya Tani, 2010). Selain itu, tanaman
jagung akan tumbuh baik pada daerah dengan curah hujan berkisar antara 200
mm-300 mm per bulan atau 800-1200 mm per tahun, pH tanah berkisar antara
5,6-6,2, dan drainase yang baik serta ketersediaan air yang cukup (Riwandi dkk.,
2014). Menurut Dibia dan Suryarto (2017) menyatakan semua jenis tanah
pertanian dapat digunakan untuk budidaya tanaman jagung. Namun, tanaman
jagung pertumbuhannya lebih baik pada jenis tanah lempung, lempung berpasir,
lempung berdebu, lempung berliat, dan lempung liat berdebu.
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2.2 Tanah Ultisol

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai
sebaran luas, mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan
Indonesia. Sebaran terluas terdapat di Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti di
Sumatera (9.469.000 ha), Maluku dan Papua (8.859.000 ha), Sulawesi (4.303.000
ha), Jawa (1.172.000 ha), dan Nusa Tenggara (53.000 ha). Tanah ini dapat
dijumpai pada berbagai relief, mulai dari datar hingga bergunung (Prasetyo dan
Suriadikarta, 2006).

Tanah Ultisol adalah tanah masam yang mempunyai kejenuhan basa rendah dan
terjadi akumulasi liat di bawah horizon. Epipedon penciri pada tanah Ultisol
adalah okrir atau umbrik dan di horizon bawah dijumpai argilik atau kandik yang
lebih masam daripada horizon atas. Tanah Ultisol memiliki kesuburan alami yang
relatif rendah, berwarna kekuningan atau kemerahan akibat pembentukan Fe
oksida (Fiantis, 2018). Tanah Ultisol mempunyai pH rata-rata < 4,50, kejenuhan
Al tinggi, fiksasi P tinggi, miskin kandungan unsur hara makro terutama P, K, Ca,
Mg, dan KTK rendah serta kandungan bahan organik yang rendah (Prasetyo dan
Suriadikarta, 2006). Selain itu, menurut Mulyani dkk. (2010) curah hujan yang
tinggi di beberapa wilayah indonesia menyebabkan tingkat pencucian hara
terutama basa-basa sehingga tanah menjadi beraksi masam dengan kejenuhan basa

rendah.

Rendahnya ketersediaan P di Tanah Ultisol dipengaruhi oleh tingkat kemasaman
yang tinggi (pH rata-rata < 4,5), kandungan bahan organik yang rendah, Al dan Fe
yang tinggi, dan kandungan hara makro terutama P rendah (Prasetyo dan
Suriadikarta, 2006). Menurut Lisdiyanti dkk. (2018) ketersediaan P di tanah
Ultisol dapat ditingkatkan dengan pemupukan fosfor. Kenaikan P-tersedia tanah
disebabkan oleh pengaruh langsung dari pupuk P sebab pemupukan fosfat
meningkatkan kadar P-tersedia dalam tanah atau melalui mekanisme pelepasan P
dari kompleks adsorpsi. Selain itu, menurut Ch’ng dkk. (2014) P-tersedia dapat
ditingkatkan dengan aplikasi biochar karena biochar dapat secara efektif
memfiksasi Al dan Fe, sehingga menurunkan Al-dd dan Fe-dd.
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2.3 Biochar

biochar merupakan arang hitam hasil dari proses pemanasan biomassa pada
keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen. Biochar juga merupakan bahan
organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan pembenah tanah lahan kering.
Pemilihan bahan baku biochar ini didasarkan pada produksi sisa tanaman yang

melimpah dan belum termanfaatkan (Verdiana, 2016).

Biochar memiliki karakteristik antara lain memiliki area permukaan yang luas,
volume besar, pori-pori mikro, kerapatan isi, pori-pori makro, serta mengikat
kapasitas air yang tinggi (Liang dkk., 2008). Karakteristik tersebut menyebabkan
biochar mampu memasok karbon. Biochar juga dapat mengurangi CO. dari
atmosfer dengan cara mengikatnya ke dalam tanah (Musnoi, 2017). Kandungan
karbon yang tinggi pada biochar akan memaksimalkan penyimpanan jumlah
karbon yang dipakai sebagai sumber energi atau sebagai adsorpsi polutan pada
tanah (Puspita dkk., 2021). Struktur biochar dengan luas permukaan yang tinggi
memberikan perlindungan bagi bakteri, dan mempengaruhi pengikatan kation dan

anion nutrisi yang penting (Rawat dkk., 2019).

Pemanfaatan biochar dalam bidang pertanian berkaitan dengan unsur hara dan
persistensinya yang tinggi. Biochar juga menyediakan habitat yang baik bagi
mikroorganisme tanah misalnya bakteri yang membantu dalam perombakan unsur
hara agar unsur hara tersebut dapat diserap oleh tanaman, dalam jangka panjang
biochar tidak mengganggu keseimbangan karbon dan nitrogen bahkan mampu
menahan air dan nutrisi menjadi lebih tersedia bagi tanaman (Berutu dkk., 2019).
Menurut Widowati (2012) biochar memiliki karakteristik stabilitas yang lebih
tinggi terhadap dekomposisi dan mampu menyerap ion dengan baik dibandingkan
bahan organik lainnya karena luas permukaan yang lebih besar, permukaan
negatif, dan kerapatan. Salian itu, menurut Cha dkk. (2016) yang menyatakan
bahwa biochar memiliki gugus fungsional fenolik, karboksil, dan hidroksil yang
bereaksi dengan ion H* dalam tanah sehingga mengurangi konsentrasi H*
dilarutan dan meningkatkan pH tanah. Menurut Suharyatun dkk. (2021) biochar

bukan merupakan pupuk organik karena tidak dapat menambah unsur hara, tetapi
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kapasitas tukar kation (KTK) pada biochar tinggi sehingga mampu mengikat
kation-kation tanah yang dapat dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanaman.

Biochar diproduksi dari bahan-bahan organik yang sulit terdekomposisi, yang
dibakar secara tidak sempurna (pyrolisis) atau tanpa oksigen pada suhu yang
tinggi (Safitri dkk., 2018). Pirolisis adalah proses thermokimia dengan
perombakan yang merubah struktur rantai karbon panjang menjadi rantai karbon
pendek (Susanto dkk., 2019). Pirolisis biomassa dipengaruhi oleh beberapa hal
antara lain komposisi masing-masing komponen lignoselulosa, ukuran, laju

pemanasan dan sebagainya (Febriyanti dkk., 2019).

Pirolisis dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu pirolisis lambat (slow pyrolisis)
dan pirolisis cepat (fast pyrolisis). Kategori tersebut bergantung pada laju
pemanasan dan temperaturnya. Slow pyrolysis memiliki laju pemanasan di bawah
80 °C/menit dengan kisaran temperatur sebesar 300 °C. Sedangkan, Fast
pyrolysis memiliki laju pemanasan di atas 100 °C/ menit dan temperatur antara
450-550 °C. (Bridgwater, 2012). Pirolisis cepat menghasilkan biochar yang lebih
sedikit dibandingkan pirolisis lambat dikarenakan kadar abu yang dihasilkan lebih
tinggi (Puspita dkk., 2021). Ketika temperatur pada zona pirolisis rendah, maka
akan dihasilkan banyak arang dan sedikit cairan (air, hidrokarbon, dan tar),
sebaliknya apabila temperatur pirolisis tinggi maka arang yang dihasilkan sedikit
tetapi banyak mengandung cairan (Mesa-Pérez dkk., 2013). Menurut Puspita dkKk.
(2021) meningkatnya nilai pH erat kaitannya dengan temperatur pembakaran,
semakin tinggi temperatur pembakaran maka semakin tinggi pH biochar yang
didapatkan. Tingginya temperatur akan berpengaruh juga pada kadar volatil yang
dihasilkan, semakin tinggi suhu maka semakin rendah zat menguap/volatile matter
pada biochar (Taufik dan Umi, 2017). Berhubungan dengan pendapat Sukmawati
(2020) yaitu pirolisis suhu rendah, dicirikan oleh kadar volatil yang tinggi dengan
kandungan substrat yang mudah terurai, sehingga dapat mendukung pertumbuhan
tanaman, sedangkan pirolisis menggunakan suhu tinggi menghasilkan biochar
dengan luas permukaan dan kandungan aromatik karbon yang tinggi. Hal ini
meningkatkan kemampuan serapan dan bersifat rekalsitran yang sesuai untuk

bioremediasi dan penyerapan karbon.
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2.4 Unsur Hara Fosfor

Fosfor (P) merupakan unsur hara yang sangat dibutuhkan oleh tanaman dalam
jumlah yang besar. Ketersediaan P bagi tanaman menjadi sangat penting karena
perannya dalam merangsang pertumbuhan akar terutama pada awal pertumbuhan,
pembelahan sel, mempercepat proses pematangan buah, pembentukan bunga,
perbaikan kualitas tanaman, dan sebagai pengangkut energi hasil metabolisme
dalam tanaman (Mandalika, 2014). Ketersediaan P di dalam tanah dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu: pH tanah, Fe, Al dan Mn terlarut, kadar bahan organik,
aktivitas mikroorganisme, temperatur, dan lama kontak antara akar tanah (Azmul
dkk., 2016).

Unsur fosfor (P) adalah unsur esensial kedua setelah N yang berperan penting
dalam fotosintesis dan perkembangan akar. Ketersediaan P dalam tanah jarang
yang melebihi 0,01 % dari total P. Sebagian besar bentuk P terikat oleh koloid
tanah sehingga tidak tersedia bagi tanaman. Tanah dengan kandungan organik
rendah seperti Oksisols dan Ultisols yang banyak terdapat di Indonesia kandungan
P dalam organik bervariasi dari 20-80%, bahkan bisa kurang dari 20% tergantung
tempatnya. Pada tanah masam, P bersenyawa dalam bentuk-bentuk Al-P dan Fe-
P, sedangkan pada tanah alkali (basa) P akan membentuk senyawa Ca-P dengan
kalsium membentuk senyawa kompleks yang sukar larut (Simanungkalit dkKk.,
2006).

Fosfor total pada tanah masam memiliki konsentrasi yang tinggi namun
ketersediaannya terbatas untuk diserap oleh tanaman (Sugianto, 2019). Fosfor
pada tanah dapat membantu tanaman dengan menerima dan mengubah energi
sinar matahari menjadi zat yang dapat diurai bagi tanaman (Riwat dkk., 2020).
Unsur hara fosfor pada tanah terbagi menjadi 2 bagian yaitu fosfor anorganik dan
fosfor organik yang digunakan sebagai sumber hara penting bagi tanah, tanaman

dan mikroorganisme lainnya (Sonia dkk., 2022).

Fosfor anorganik merupakan bentuk fosfor yang berasal dari mineral fosfat
(apatit), jerapan P pada partikel liat dan kompleks fosfat Al dan Fe. Fosfor dalam

bentuk organik merupakan fosfor yang berasal dari bahan organik atau sisa-sisa
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tanaman, hewan dan mikroorganisme (Handayanto dkk., 2017). Secara umum
unsur hara fosfor yang bentuknya organik tidak dapat tersedia bagi tanaman serta
dalam proses ketersediaannya fosfor organik perlu diubah melalui proses

mineralisasi sehingga menjadi fosfor anorganik (Anand dkk., 2016).

Fosfor diserap tanaman dalam bentuk ion orthofosfat primer (H2PO4"), ion
orthofosfat sekunder (HPO.%) dan dalam jumlah sedikit yaitu pirofosfat dan
metafosfat serta bentuk senyawa fosfor organik yang larut air, misalnya asam
nukleat dan phitin. Fosfor yang diserap dalam bentuk ion anorganik cepat
berubah menjadi senyawa fosfor organik. Fosfor ini mobil atau mudah bergerak
antara jaringan tanaman. Kadar optimal P dalam tanaman pada saat pertumbuhan
vegetatif adalah 0,3-0,5% dari berat kering tanaman (Rosmarkam dan Yuwono,
2002).

2.5 Respirasi Tanah

Respirasi tanah merupakan indikator penting pada suatu ekosistem, meliputi
seluruh aktivitas yang berkenaan dengan proses metabolisme di dalam tanah dan
dekomposisi sisa tanaman dalam tanah. Respirasi tanah menggambarkan aktivitas
mikroorganisme tanah seperti bakteri, fungi, alga, dan protozoa. Respirasi tanah
adalah proses hilangnya CO- dari tanah ke atmosfer, terutama yang dihasilkan
oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman (Wicaksono dkk., 2021). Menurut
Utomo dkk. (2012) respirasi tanah adalah proses ekosistem yang berkaitan erat
dengan produktivitas ekosistem, kesuburan tanah, siklus karbon, perubahan iklim,
perdagangan karbon dan kebijakan lingkungan. Menurut Saraswati dkk. (2007)
dengan mengetahui aktivitas mikroorganisme di dalam suatu tanah dapat menjadi
indikasi kesuburan tanah tersebut karena respirasi tanah yang tinggi menunjukkan
adanya bahan organik yang cukup, suhu yang sesuai, ketersediaan air yang cukup,
dan kondisi ekologi tanah yang mendukung sehingga respirasi yang rendah
memberikan pengetahuan untuk lebih memperbaiki kondisi ekologi pada tanah

tersebut.
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Respirasi tanah diukur sebagai fluks CO> dari tanah, dan berasal dari respirasi
autotrofik dan heterotrofik. CO> dalam respirasi autotrofik misalnya dari respirasi
akar dan mikoriza yang terkait erat dengan laju fotosintesis sedangkan CO, dalam
respirasi heterotrofik berasal dari metabolisme mikroorganisme tanah dan fauna
tanah (Vicca dkk., 2010). Pengukuran respirasi tanah juga memiliki korelasi yang
baik dengan parameter yang berkaitan dengan aktivitas mikroorganisme tanah
seperti kandungan organik tanah, transformasi N, pH, dan jumlah rata-rata
mikroorganisme tanah (Anas, 1998). Menurut Utomo dkk. (2012) Pengukuran
respirasi (mikroorganisme) tanah merupakan cara yang pertama kali digunakan
untuk menentukan tingkat aktivitas mikroorganisme tanah. Penetapan respirasi
tanah dapat dilakukan dengan cara pengukuran CO_ dalam sistem tertutup,
pengukuran CO> dengan proses aerasi secara kontinyu, dan pengukuran secara
kontinyu penggunaan oksigen dengan menggunakan respirator Sapromat.
Penentuan CO- dalam sistem tertutup dapat dilakukan dengan mengabsorbsi CO-

yang dihasilkan selama respirasi tanah pada sistem tertutup (Fitri, 2002).

Pengukuran respirasi dapat dilakukan pada tanah tidak terganggu (undisturbed
soil sample) di lapangan maupun dari contoh tanah yang terganggu (disturbed soil
sample). Pengukuran respirasi di lapangan dilakukan memompa udara tanah atau
dengan menutup permukaan tanah dengan yang volumenya diketahui. Selain itu,
bisa juga dengan membenamkan untuk mengambil contoh udara di dalam tanah.
Pengukuran di laboratorium meliputi penetapan CO- yang dihasilkan dari
sejumlah contoh tanah kemudian diinkubasi dalam jangka waktu tertentu.
Penggunaan larutan KOH dalam pengukuran respirasi tanah berfungsi sebagai
penangkap CO- yang dilepaskan dari tanah ke atmosfer dan HCI yang digunakan
saat titrasi setara dengan CO- yang dilepaskan (Saraswati dkk., 2007).

Dalam proses pengukuran respirasi tanah terdapat beberapa faktor yang
mempengaruhinya. Menurut Pangestuning dkk. (2017) respirasi tanah
dipengaruhi oleh faktor biologis (vegetasi, mikro-organisme), faktor lingkungan
(antara lain suhu, kelembaban, pH), dan faktor buatan manusia. VVoroney and
Heck (2015) menjelaskan bahwa laju respirasi akan menjadi rendah pada suhu

yang rendah dan meningkat pada suhu yang optimal. Aktivitas mikroorganisme
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di dalam tanah optimal pada kisaran suhu 30°C dan aktivitas mikroorganisme
pada suhu dingin akan lebih lambat dari pada suhu yang hangat. Menurut Lay
(1994) faktor pH tanah mempunyai peranan penting bagi aktivitas
mikroorganisme di tanah. Bakteri dan mikroorganisme dapat tumbuh dengan baik
pada pH sekitar 7 (netral) meskipun dapat tumbuh kisaran pH 5-8. Semakin netral
pH maka mikroorganisme akan tumbuh dengan baik dan semakin tinggi aktivitas
mikroorganisme. Faktor penting lainnya yang mempengaruhi adalah kelembaban
tanah. Keluaran CO; tanah biasanya rendah dalam kondisi kering karena
rendahnya akar dan aktivitas mikroorganisme dan meningkatkan kelembaban
dengan tanah sampai batas tertentu (Linn dan Doran, 1984). Selain itu, menurut
Widdiana (1995) bahan organik mampu meningkatkan aktivitas, mempengaruhi
jumlah dan jenis mikroorganisme tanah. Pengaruh akar-akar tanaman pada fase
generatif diduga juga mampu memberikan sumbangan terhadap peningkatan

karbon di dalam tanah.



111. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD),
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Maret 2022 sampai dengan
Desember 2023. Pembuatan biochar sekam padi, tongkol jagung, dan batang
singkog dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung. Analisis respirasi tanah dan sampel tanah dilakukan di

Laboratorium limu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benih jagung, berbagai
jenis biochar (sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong), sampel tanah,
KOH 0,1 N, penolptalin, aquades, HCI 0,1 N, metil orange, aquades, dan bahan-
bahan yang digunakan untuk analisis di Laboratorium. Sedangkan alat yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu cangkul, sabit, botol film, timbangan, plastik,
erlenmeyer, gelas ukur, pipet tetes, selotip, kertas label, buret, corong,

penyungkup (toples), dan alat-alat yang digunakan untuk analisis di Laboratorium.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
yang disusun secara faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama
berupa pemberian berbagai jenis biochar (B), yang terdiri dari empat taraf:

Bo : tanpa biochar (0 Mg ha'l)

B1 : biochar sekam padi (10 Mg ha')
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B> - biochar tongkol jagung (10 Mg hal)
Bs  : biochar batang singkong (10 Mg Mg ha)

Faktor kedua yaitu perlakuan pupuk fosfor (P), yang terdiri dari dua taraf:
Po : tanpa pupuk fosfor (0 kg P20s ha™)
P1 : pupuk fosfor (100 kg P-Os ha)

Berdasarkan kedua faktor perlakuan, maka diperoleh delapan kombinasi
perlakuan yaitu sebagai berikut:
BoPo : biochar (0 Mg ha*) + tanpa pupuk fosfor (0 kg P20s hal)
BiPo : biochar sekam padi (10 Mg ha) + tanpa pupuk fosfor (0 kg P2Os ha)
B2Po : biochar tongkol jagung (10 Mg ha!) + tanpa pupuk fosfor

(0 kg P20s ha'')
BsPo : biochar batang singkong (10 Mg ha) + tanpa pupuk fosfor

(0 kg P20s ha'l)
BoP1 : biochar (0 Mg ha) + pupuk fosfor (100 kg P2Os ha™)
BiP1 : biochar sekam padi (10 Mg ha) + pupuk fosfor (100 kg P2Os ha™)
B2P1 : biochar tongkol jagung (10 Mg ha!) + pupuk fosfor (100 kg P2Os ha)
BsP1 : biochar batang singkong (10 Mg ha) + pupuk fosfor (100 kg P20s hat)

Setiap perlakuan di atas diulang sebanyak 3 kali dan total satuan percobaan 4 x 2
x 3 sehingga diperoleh 24 satuan percobaan (Gambar 2).

Jajew T

3x3 meter 0,5 meter
(’ !\ 'd N\ N\ N\ N\ N\ L N\ 1 1\
BLOK BiP1 || BaPo || BiPo || BoPo || BoPr || BoPo || BaPy || BaPa
1 A J AN J J J AN J J
'd N\ N\ N\ N\ N\ N\ N\ 1\
BLZOK B2P1 BoPo BoP1 B1Po BsP1 B1P1 B3Po B2Po
'd N\ N\ 7 N\ (7 N\ N\ N\ 7 N\ (7 N\
BL30K B1Po B2Po BsP1 B1P1 B2oP1 BsPo BoP1 BoPo
A /O /O J /O /O /O J J

Gambar 2. Tata letak percobaan.
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3.4 Sejarah Lahan

Lahan penelitian ini berlokasi di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Lahan penelitian ini mengalami beberapa
penggunaan sepanjang beberapa tahun tertentu. Lahan penelitian ini digunakan
untuk penelitian dengan perlakuan pupuk organonitrofos dan pupuk NPK pada
tahun 2015-2017 dengan tanaman tebu. Kemudian lahan penelitian ini digunakan
kembali untuk penelitian yang berbeda dengan perlakuan biochar sekam padi dan
pemupukan fosfor pada tahun 2017-2018 dengan tanaman jagung. Setelah itu,
lahan penelitian ini tidak digunakan sampai tahun 2021. Lahan penelitian ini
digunakan kembali dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan pemupukan
fosfor pada tahun 2022 dengan tanaman jagung.

3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Pembuatan Biochar

Pembuatan biochar dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Pembuatan berbagai jenis biochar
menggunakan limbah pertanian seperti sekam padi, tongkol jagung, dan batang
singkong yang sudah tidak digunakan oleh petani. Pembuatan biochar sekam
padi, tongkol jagung, dan batang singkong dilakukan menggunakan cara
tradisional dimana menggunakan alat yang sederhana yaitu kawat kasa dengan
ukuran lubang 1cm x 1cm, tinggi 1,5 m, dan lebar 1 m yang dibentuk seperti
tabung sebagai alat pembakaran. Namun, untuk tongkol jagung dan batang
singkong dihancurkan terlebih dahulu menggunakan alat penghancur rabakong.
Kemudian sekam padi/tongkol jagung/batang singkong dibuat gundukan
mengelilingi kawat pembakaran yang berada pada posisi tengah, dimasukkan
bahan bakar seperti arang kayu, kertas, plastik, serasah kering tumbuhan sekitar,
dan sebagainya ke dalam kawat pembakaran kemudian dibakar menggunakan
korek api, ditunggu selama + 20-30 menit atau saat puncak gundukan menghitam
lalu naikkan sekam/tongkol jagung/batang singkong yang masih berwarna coklat
dibawah ke puncak gundukan yang sudah hitam, lakukan terus hingga semua

bahan menghitam, disiram gundukan dengan air saat sudah hitam merata untuk
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menghentikan proses pembakaran sehingga bahan biochar tidak menjadi abu, dan
dibongkar gundukan biochar sekam/tongkol jagung/batang singkong yang sudah

jadi dan keringkan di bawah sinar matahari.

3.5.2 Persiapan Lahan

Persiapan lahan dilakukan dengan mengukur terlebih dahulu luas lahan yang
dibutuhkan menggunakan meteran, dalam penelitian ini digunakan lahan seluas 11
m x 30 m yang ditandai dengan memberi penanda dari bambu dan tali rafia. Lalu,
gulma yang menutupi lahan pertanaman dipotong menggunakan alat mesin
pemotong rumput agar lahan mudah diolah. Setelah itu, dilakukan pembakaran
pada serasah gulma yang sudah dipotong sambil tetap dijaga agar api tidak
merambat ke tempat yang tidak seharusnya. Pembakaran tersebut dilakukan agar
gulma yang masih ada karena tidak terpotong oleh pemotong rumput bisa ikut

terbakar dan mati.

3.5.3 Pembuatan Petakan Percobaan

Petak percobaan dibuat dengan diukur terlebih dahulu sesuai yang dibutuhkan
yaitu seluas 3 m x 3 m menggunakan meteran. Kemudian diberi tanda pada setiap
petak percobaan menggunakan bambu dan tali rafia sebagai penanda. Saat petak
percobaan sudah ditentukan, selanjutnya diolah tanah pada tiap—tiap petak
percobaan menggunakan cangkul agar tanah untuk Tanaman Jagung menjadi

gembur.

3.5.4 Aplikasi Biochar

Pengaplikasian biochar sebagai perlakuan dilakukan pada saat 1 minggu sebelum
tanam dengan takaran yang dibutuhkan yaitu 10 Mg ha*. Aplikasi biochar
dilakukan dengan cara biochar dimasukkan ke dalam setiap baris tanaman di
masing-masing petak percobaan. Setiap petak percobaan terdapat 5 baris
tanaman. Petak percobaan yang diaplikasikan biochar sebanyak 18 petak dari 24

petak percobaan. Kemudian baris tanaman yang aplikasikan biochar diaduk
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menggunakan cangkul agar biochar tercampur rata dengan tanah dan baris
tanaman ditutup dengan tanah untuk mengurangi hilangnya biochar akibat

terbawa air hujan.

3.5.5 Penanaman

Penanaman dilakukan 1 minggu setelah aplikasi biochar dengan jarak tanam 75
cm x 25 cm. Berdasarkan luas petakan dan jarak tanam yang sudah diketahui,
maka dapat dihitung jumlah lubang tanam di setiap petakan yaitu sebanyak 60
lubang tanam. Tiap lubang tanam memiliki kedalaman sekitar 15 — 20 cm yang
diisi 2 benih di setiap lubang. Lubang tanam dibuat dengan cara ditugal

menggunakan kayu penugal.

3.5.6 Pemupukan

Pemupukan yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari 2 macam, yang
pertama yaitu pemupukan fosfor sebagai perlakuan dan yang kedua yaitu nitrogen
dan kalium sebagai pupuk dasar. Pemupukan fosfor menggunakan pupuk TSP
dengan dosis 217 ha. Sedangkan pemupukan nitrogen menggunakan pupuk urea
dengan dosis 435 ha! dan pemupukan kalium menggunakan pupuk KCI dengan
dosis 200 ha. Pemupukan TSP dan KCI diaplikasikan saat tanaman berumur 14
hari setelah tanam. Sedangkan Urea diaplikasikan sebanyak 2 kali, yaitu 217,5 ha’
! pada saat tanaman berumur 14 hari setelah tanam dan 217,5 ha! saat tanaman
jagung berumur 40 hari setelah tanam. Aplikasi pupuk dilakukan di pagi hari
dengan cara ditugal di dekat perakaran tanaman jagung dengan jarak = 5 cm dari

akar tanaman.

3.5.7 Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan pada tanaman jagung meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, dan diameter batang. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
aplikasi beberapa jenis biochar dan pemupukan Fosfor terhadap pertumbuhan

tanaman jagung. Pengamatan dilakukan terhadap 6 sampel tanaman jagung di
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setiap masing-masing petak percobaan, sehingga terdapat total 144 sampel
pengamatan yang dilakukan sejak 1 minggu setelah tanam. Sampel pengamatan
yang diambil adalah tanaman yang berada di baris 2, 3, dan 4 yang mana setiap
baris diambil 2 tanaman secara acak karena lebih optimal mendapat perlakuan dan

tidak terpengaruh oleh keadaan lingkungan di luar petakan.

3.5.8 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman jagung dilakukan meliputi beberapa kegiatan yaitu
penyiraman dilakukan pada pagi atau sore hari, penyiangan gulma dilakukan
setiap ada gulma yang muncul, penyulaman dilakukan apabila ada bibit jagung
yang tidak tumbuh atau mengalami kerusakan, pembumbunan untuk
memperkokoh tanaman, dan pengendalian hama penyakit jagung dilakukan hanya
saat dibutuhkan.

3.5.9 Panen

Jagung dipanen pada umur sekitar 110 hari setelah tanam dengan tanda-tanda
seperti biji sudah matang, daun, dan klobot sudah mulai mengering (daun sudah
dapat dibakar). Pemanenan dilakukan dengan alat parang dengan cara memotong
batang, kemudian dikumpulkan dan diambil buahnya. Setelah itu, memisahkan
bagian isi dengan klobot dan kemudian jagung dijemur (Khalil dan Anwar, 2006).

3.5.10 Analisis Tanah

Analisis tanah yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu C-organik, pH, kadar air,
P-tersedia dan suhu tanah. C-organik, pH tanah, kadar air tanah, dan P-tersedia
tanah dilakukan di Laboratorium llmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung. Analisis C-organik menggunakan metode Walkley and Black, pH tanah
menggunakan metode Elektrometrik, dan kadar air menggunakan metode
Gravimetrik. Sedangkan pengukuran suhu tanah tidak dilakukan di Laboratorium
tetapi dilakukan di lahan percobaan dengan menggunakan alat bantu termometer

tanah.
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3.6 Variabel Pengamatan
3.6.1 Variabel Utama

Variabel utama yang diamati pada penelitian ini adalah respirasi

tanah (produksi CO2). Pengukuran respirasi tanah akan menggunakan metode
Verstraete. Pengambilan sampel respirasi tanah dilakukan pada saat SOT, 0, 7,
52, dan 106 HST.

3.6.1.1 Pengamatan Respirasi Tanah

Pengukuran respirasi tanah di lapang dilakukan sebanyak 5 kali yaitu SOT, 0, 7,
52, dan 106 HST. Respirasi tanah diukur dengan menggunakan metode
Verstraete (Anas, 1989), yaitu dengan menutup permukaan tanah menggunakan

toples yang didalamnya telah diberikan botol film yang berisi 10 ml KOH 0,1 N.

Pengambilan sampel respirasi tanah dilakukan diantara baris tanaman kedua
dengan baris ketiga atau baris ketiga dengan baris keempat. Pada pengambilan
sampel perlakuan, agar tidak terjadi kebocoran, toples dibenamkan ke dalam tanah
2-3 cm dan pinggir toples di bumbun dengan tanah. Untuk pengambilan sampel
kontrol hampir sama dengan perlakuan. Namun, untuk kontrol permukaan tanah
ditutup dengan plastik sehingga KOH tidak dapat menangkap CO> yang keluar
dari tanah. Pengambilan sampel ini dilakukan sebanyak 2 kali pada hari yang
sama, yaitu pada pukul 07.00 — 09.00 WIB dan pada pukul 15.00 — 17.00 WIB.

Xy L i

(a) (b)
Dilapisi plastik Tanpa plastik
Gambar 3. Sketsa Pengukuran respirasi tanah di lapang. kiri: kontrol (a) ; kanan:
perlakuan (b).
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KOH hasil yang didapat dari pengukuran di lapangan kemudian dititrasi dengan
HCI 0,1 N untuk menentukan kuantitas C-CO. yang dihasilkan. Titrasi dilakukan
dengan cara memindahkan KOH hasil pengukuran ke dalam gelas erlenmeyer dan
ditambahkan 2 tetes phenolphtalein, sehingga warna berubah menjadi merah
muda dan kemudian dititrasi lagi dengan HCI sampai warna merah muda hilang
(larutan berwarna bening), volume HCI yang diperlukan dicatat. Kemudian
ditambahkan 2 tetes metil orange ke dalam larutan sehingga larutan berwarna
jingga dan larutan dititrasi kembali dengan HCI hingga warna jingga berubah
menjadi warna merah muda. HCI yang digunakan berhubungan langsung
dengan jumlah CO. yang difiksasi. Pada kontrol juga dilakukan hal yang sama.
Reaksi yang terjadi dalam analisis:
1. Reaksi pengikatan CO;

2KOH + CO; ——» K»CO3 + H20
2. Perubahan warna menjadi tidak berwarna (phenolphtalein)

K2COz + HCI —— KCI + KHCO3
3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metil orange)

KHCO3z + HCI — KCI + H20 + CO>

1 me HCl setara 1 me CO>

Jumlah CO- dihitung dengan menggunakan rumus :

(a-b) xtx 12
C-CO, =

Txzm xr?

(a-b) (ml) x t (mol/l) x 12 (Da)

T (jam) x 7 X r’(m?)

= mg jam * m™

Keterangan
C-CO; =mg jam™* m?
a = ml HCI untuk contoh tanah (setelah ditambahkan metil orange)
b = ml HCI untuk kontrol (setelah ditambahkan metil orange)
t = Normalitas HCI (Molaritas = Normalitas HCI)
12 = massa atom C

T = waktu pengukuran (jam)
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r = jari-jari tabung toples (m)
i =3,14
(Wicaksono dkk., 2021; Anas, 1989).

3.6.2 Variabel Pendukung

Variabel pendukung diamati bersamaan dengan pengukuran respirasi tanah.
Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 5 kali yaitu SOT, 0 HST, 7 HST, 52
HST, dan saat 106 HST. Adapun variabel pendukung dalam penelitian ini yaitu :

1. pH tanah (Metode Elektrometrik)
Nilai pH tanah dihitung dengan metode Elektrometrik yaitu menggunakan pH
meter di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.
Pengukuran pH dilakukan dengan alat pH meter, perbandingan tanah dan
aquades = 1:2,5. Tanah yang digunakan yaitu tanah kering udara yang lolos
ayakan 2 mm. Adapun tahapan yaitu ditimbang tanah sebanyak 5 gram lalu
dimasukkan ke dalam botol sampel dan ditambah dengan 12,5 ml air destilata
(larutan pereaksi), kemudian dikocok selama 30 menit menggunakan mesin
pengocok (shaker), lalu didiamkan sebentar dan diukur dengan pH meter
(Novia dan Fajriani, 2021).

2. Kadar air tanah (Metode Gravimetrik)
Kadar air tanah diperoleh dengan cara mengeringkan tanah basah yang
diambil langsung dari lahan menggunakan oven selama 24 jam pada suhu
105°C. Alat yang digunakan seperti oven, sendok, dan alumunium foil.
Metode yang digunakan adalah Metode Gravimetrik.
Perhitungan :
Bobot air = Bobot botol berisi tanah kering udara — bobot botol berisi tanah
kering oven.
Bobot tanah kering 105°C = Bobot botol berisi tanah kering 105°C — Bobot
botol.

Bobot air

% Kadar air tanah = - 9
° ragarairtana Bobot tanah kering 105°C X 100 %
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3. C-organik (%) (Metode Walkley and Black)
Analisis C-organik dilakukan berdasarkan bahan organik yang mudah
teroksidasi dengan Metode Walkley and Black yaitu menimbang 0,5 g tanah
kering udara kemudian tempatkan dalam Erlenmeyer 500 ml, lalu
ditambahkan 5 ml K2Cr.0O7 1 N dengan pipet sambil menggoyangkan
erlenmeyer perlahan-lahan agar berlangsung pencampuran dengan tanah,
kemudian ditambahkan 10 ml H2SO4 pekat dengan gelas ukur di ruang asap
sambil digoyang cepat hingga tercampur rata, biarkan campuran tersebut di
ruang asap selama 30 menit hingga dingin, diencerkan dengan dengan 100 ml
air destilata, ditambahkan 5 ml asam fosfat pekat, 2,5 ml larutan NaF 4% dan
5 tetes indikator difenil amin, selanjutnya dititrasi dengan larutan
((NH4)2Fe(S04)2) 0,5 N hingga warna larutan berubah dari coklat kehijauan
menjadi biru keruh. Lalu titrasi hingga mencapai titik akhir, yaitu saat warna
berubah menjadi hijau terang dan Penetapan blanko dilakukan sama seperti
cara kerja di atas, tetapi tanpa menggunakan contoh tanah.

Perhitungan:
% C-organik = ml K2Cr,07 x (1 — VS/VB)
Berat sampel tanah

X 0,3886 %

% Bahan Organik= % C-organik x 1,724

Keterangan:
VB = ml titrasi blanko
VS = ml titrasi sampel

4. Suhu Tanah (°C) (Termometer tanah)
Pengamatan suhu tanah dilakukan di lahan setiap pagi dan sore hari dengan
menggunakan termometer tanah. Adapun cara yaitu termometer tanah
ditusukkan ke dalam tanah petak yang diamati. Kemudian tunggu sampai
perubahan tetap dan dicatat hasilnya.

5. Produksi Tanaman Jagung
Produksi tanaman jagung yang diukur adalah berat kering pipilan yang

berdasarkan luas petak percobaan yang dikonversi ke luas Ha tanaman. Setiap
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petak diambil 2 sampel buah yang dipilih secara acak. Setelah itu, dipipil dan
diukur berat basah dan berat kering biji setiap buah. Berat basah diukur
dengan menimbang biji yang sudah dipipil dan berat kering ditimbang setelah

pipilan di oven dengan suhu 60°C selama 2- 3 hari.

6. P-Tersedia Tanah (Metode Bray-1)
Timbang 2 g contoh tanah <2 mm kering udara. Kemudian tambahkan
pengekstrak Bray dan Kurt | (larutan 0,025 N HCI + NH4F 0,03 N) sebanyak
20 ml. Kocok selama 10 menit. Saring dan bila larutan keruh dikembalikan
ke atas saringan semula (proses penyaringan maksimum 5 menit). Buat deret
standar, dengan memipet 0; 1; 2; 3; 4; 5 larutan standar 25 ppm, masukkan
dalam labu ukur 50 ml dan tambahkan air destilata hingga tanda tera.
Kemudian pipet 5 ml larutan standar dan contoh, masukkan ke dalam tabung
reaksi. Tambahkan 10 ml larutan kerja dan aduk. Setelah 30 menit ukur
transmitannya (T) pada spectrophotometer dengan panjang gelombang 800
nm. Gunakan blangko untuk menstandarkan 100 % transmitan.
Perhitungan:
Buat kurva larutan standar dan persamaan regresinya dengan menggunakan
excel, sehingga diperoleh nilai a dan b, yang digunakan untuk menghitung
kadar ppm P dalam larutan.
ppm P dalam larutan= (Absorbans- a)/b

Kadar P tersedia (ppm) = 20 x (10 + 5) x ppm P dalam larutan tanah
2 5
Keterangan:

20 = ml larutan pengekstrak tanah (Bray 1)

2 =jumlah (g) contoh tanah yang digunakan
10 = ml larutan kerja yang digunakan

5 =ml ekstrak sampel

3.7 Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang diberikan.

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan menggunakan uji
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Bartlet, lalu data diuji aditivitas dengan menggunakan uji Tukey. Jika asumsi
terpenuhi (dengan antara perlakuan homogen dan data bersifat menambah) maka
data dapat diolah dengan analisis ragam. Rata-rata nilai tengah yang nyata
dilanjutkan dengan BNT (Uji Beda Nyata) pada taraf 5%. Selain itu, data akan
diuji korelasi antara variabel pendukung (pH tanah, kadar air, C-organik, dan suhu

tanah) dengan variabel utama (respirasi tanah).



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Respirasi tanah dengan perlakuan berbagai jenis biochar lebih tinggi dari
pada perlakuan tanpa biochar pada pengamatan 106 HST.

2. Respirasi tanah dengan perlakuan pemupukan fosfor lebih tinggi dari pada
perlakuan tanpa pemupukan fosfor pada pengamatan 52 dan 106 HST.

3. Tidak terdapat interaksi antara aplikasi berbagai jenis biochar dan

pemupukan fosfor terhadap respirasi tanah pada semua pengamatan.

5.2 Saran

Penulis menyarankan untuk memberikan biochar dari sekam padi atau tongkol
jagung atau batang singkong sebanyak 10 Mg ha! untuk meningkatkan respirasi
tanah sehingga dapat memperbaiki kesuburan biologi tanah. Selain itu, pupuk
fosfor 100 kg P.Os ha juga diberikan untuk meningkatkan produksi tanaman

jagung.
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