
 
 

 

PERILAKU PERTUKARAN KALIUM (K), K TERPANEN, DAN 
PRODUKSI JAGUNG AKIBAT PEMBERIAN PUPUK KANDANG AYAM 

DAN BIOCHAR DI TANAH ULTISOL GEDUNG MENENG PADA 
MUSIM TANAM KE-3 

 
 
 
 

(Skripsi) 
 
 
 
 

Oleh 
 

Marcelin Dinata 
1914181016 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

JURUSAN ILMU TANAH 
FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 
2023 



ABSTRAK 
 
 

PERILAKU PERTUKARAN KALIUM (K), K TERPANEN, DAN 
PRODUKSI JAGUNG AKIBAT PEMBERIAN PUPUK KANDANG AYAM 

DAN BIOCHAR DI TANAH ULTISOL GEDUNG MENENG PADA 
MUSIM TANAM KE-3 

 
 

Oleh 
 

MARCELIN DINATA 
 
 

Jagung merupakan salah satu makanan pokok di Indonesia yang digunakan menjadi 
sumber karbohidrat, bahan baku industri, dan pakan ternak.  Penelitian bertujuan 
untuk mempelajari pengaruh dari perlakuan pupuk kandang ayam dan biochar 
dalam meningkatkan produksi dan serapan kalium pada pertanaman jagung, 
parameter Q/I kalium (PBCK+, ΔK0,CRK0, dan KG), dan korelasi antara parameter 
Q/I kalium dan KTK dengan kalium terpanen dan produksi jagung akibat 
pengaplikasian pupuk kandang ayam dan biochar.  Penelitian menggunakan 
rancangan acak kelompok (RAK) dengan terdapat 4 perlakuan yaitu PPD: pupuk 
dasar (400 kg ha-1 Urea, 100 kg ha-1 KCl, dan 150 kg ha-1  TSP), PPD + BCR: PPD 
+ 5 Mg.ha-1 biochar, PPD + PKA: PPD + 5 Mg.ha-1 pupuk kandang kotoran ayam, 
dan PPD + BCR + PKA: PPD + 5 Mg.ha-1 Biochar + 5 Mg.ha-1 Pupuk kandang 
ayam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa; 1) pemberian pupuk kandang ayam 
dan biochar, serta kombinasinya dengan dosis 5 Mg.ha-1 berpengaruh nyata 
meningkatkan produksi tanaman dan K terpanen pada tanaman jagung; 2) 
perlakuan PPD + BCR + PKA meningkatkan parameter PBCK+ dan KG kecuali pada 
perlakuan PPD + BCR dan PPD + PKA.  Sedangkan pada parameter CRK0 semua 
perlakuan menurun.  Sementara itu, pada perlakuan PPD + PKA dan PPD + BCR 
+ PKA parameter ΔK0 meningkat kecuali pada perlakuan PPD dan PPD + BCR; 3) 
Parameter PBCK+, KG, dan KTK pada tanah sebelum tanam tidak nyata berkorelasi 
terhadap serapan hara K dan produksi jagung, namun pada parameter ΔK0 dan CRK0 
nyata berkorelasi negatif terhadap serapan hara K dan produksi jagung.  Sedangkan 
pada tanah setelah panen parameter PBCK+, ΔK0 ,CRK0, dan KG tidak nyata 
berkorelasi terhadap serapan hara K dan produksi jagung, namun KTK nyata 
berkorelasi positif terhadap serapan hara K dan produksi jagung. 
 
 
Kata Kunci: Biochar, Pupuk kandang ayam, Pertukaran Kalium, Jagung, 

Quantity-Intensity (Q/I) 



ABSTRACT 
 
 

BEHAVIOR OF POTASSIUM EXCHANGE (K), HARVESTED K, AND 
CORN PRODUCTION AS A RESULT OF CHICKEN MANURE AND 

BIOCHAR APPLICATION IN GEDUNG MENENG ULTISOL SOIL IN THE 
3rd GROWING SEASON 

 
 

By 
 

MARCELIN DINATA 
 
 

Corn is one of the various staple foods in Indonesia that is used as a source of 
carbohydrates, industrial raw materials, and animal feed.  This research aimed to 
study the effect of chicken manure and biochar in increasing the production and 
absorption potassium in corn plantations, potassium Q/I parameters (PBCK+, ΔK0, 
CRK0, and KG), and correlation between Q/I parameters of potassium and CEC with 
harvested potassium and corn production due to the application of chicken manure 
and biochar.  Field research was arranged in a randomized block design (RBD) 
with 4 treatments, these are BSF: basic fertilizer (400 kg ha-1 Urea, 100 kg ha-1 
KCl, and 150 kg ha-1 TSP.), BSF + BCR : BSF + 5 Mg.ha-1 biochar, BSF + CMA: 
BSF + 5 Mg.ha-1 chicken manure, and BSF + BCR + CMA: BSF + 5 Mg.ha-1 
biochar + 5 Mg.ha-1 chicken manure.  The results of this research show that; 1) 
application of chicken manure, biochar, and the combination of both with a dose 
of 5 Mg.ha-1 increases the production of corn plants and harvested K in plants; 2) 
BSF + BCR + CMA treatment increased PBCK+ and KG parameters except for BSF 
+ BCR and BSF + CMA treatments. However, the CRK0 parameter in all treatments 
decreased. Meanwhile, in the BSF + CMA and BSF + BCR + CMA treatments, 
there was an increase in the ΔK0 parameter except in the BSF and BSF + BCR 
treatments; 3) The parameters PBCK+, KG, and CEC in the soil before planting did 
not have a significant relationship with K nutrient uptake and corn production, but 
the parameters ΔK0 and CRK0 have a real negative correlation with K nutrient 
uptake and corn production. Meanwhile on harvested soil, the parameters PBCK+, 
ΔK0, CRK0, and KG were not significantly correlated with K nutrient uptake and corn 
production, however CEC had a significant positive correlation with K nutrient 
uptake and corn production. 
 
 
Key words: Biochar, Chicken Manure, Potassium exchange, Corn, Quantity-
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I. PENDAHULUAN 

 
 
 
 

1.1 Latar Belakang 

 
Jagung merupakan salah satu dari berbagai makanan pokok di Indonesia yang 

digunakan menjadi sumber karbohidrat, bahan baku industri, dan pakan ternak.  

Selain itu, jagung pun merupakan tanaman yang banyak dibudidayakan di dunia 

sebab mempunyai nilai gizi yang baik dan manfaatnya yang beragam.  

Peningkatan konsumsi jagung pada saat ini terdampak langsung oleh 

pertumbuhan penduduk dan perkembangan industri (Indrasari dan Syukur, 2006).  

Kementerian Pertanian (2013) menjelaskan bahwa 58% jagung di dalam negeri 

digunakan sebagai pakan, 30% sebagai pangan, sisanya sebagai benih dan 

kebutuhan industri lainnya.  Permintaan jagung dalam negeri diperkirakan akan 

terus semakin meningkat.  Target produksi jagung untuk tahun 2018 telah 

ditetapkan oleh pemerintah yaitu sebesar 33,9 juta Mg pipilan kering dengan luas 

pengembangan 6,37 juta ha (Direktorat Jenderal Tanaman Pangan, 2018).  

Sehubungan dengan tingginya permintaan jagung perlu dilakukan peningkatan 

produksi dan produktivitas tanaman jagung untuk memenuhi permintaan.  

 
Upaya peningkatan produksi dan produktivitas jagung sangat diperlukan untuk 

memenuhi permintaan jagung yang tinggi.  Namun terdapat berbagai kendala 

dalam proses usaha untuk meningkatkan produksi jagung.  Salah satu masalah 

yang dihadapi adalah kesuburan tanah, terutama perkebunan jagung pada sebagian 

besar yang dibudidayakan di lahan kering dan  lahan sawah.  Tanah Ultisol 

mendominasi lahan kering di Lampung.  Prasetyo dan Suriadikarta (2006) 

menjelaskan bahwa Tanah Ultisol dalam pemanfaatannya mempunyai berbagai 

kendala yaitu kandungan hara, bahan organik (BO) dan KTK tanah yang rendah,  
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serta pH tanah yang cenderung asam.  Unsur hara utama yang terkandung di 

dalam Tanah Ultisol seperti fosfor dan kalium sering mengalami defisiensi dan 

menjadi penghambat dari pertumbuhan tanaman.  Selain itu juga, kalium tersedia 

di dalam Tanah Ultisol pada daerah tropika basah umumnya rendah yang salah 

satunya disebabkan oleh cepatnya pelapukan dan pencucian basa-basa yang 

tinggi. 

 
Mineral yang mendominasi di Tanah Ultisol adalah mineral liat dengan tipe 1:1 

(kaolinit) (Adiningsih, dkk., 2004).  Mineral liat kaolinit (1:1) subtitusi 

isomorfiknya sangat sedikit bahkan tidak ada sehingga menyebabkan KTK rendah 

yaitu berkisar antara 3 – 5 cmol kg-1.  Selain itu, tanah dengan mineral liat tipe 1:1 

memiliki kapasitas penyangga kalium paling rendah dibandingkan dengan liat 

smektit dan illit. 

 
Pada pertanaman jagung di Tanah Ultisol masalah ketersediaan kalium perlu 

diperhatikan.  Hal ini dikarenakan menurut hasil penelitian dari  Cooke (1985), 

dilaporkan bahwa jumlah total kehilangan kalium dari tanaman jagung termasuk 

sangat tinggi yaitu sebesar 172 kg ha-1.  Kemudian hilangnya hara lain seperti N 

dan P pada tanaman jagung yaitu N sebesar 260 kg ha-1 dan P sebesar 46 kg ha-1.  

Lumbanraja, dkk., (2019) dalam penelitiannya juga menunjukkan bahwa 

perlakuan tanpa pupuk memiliki serapan K sebesar 70,12 kg ha-1 dan perlakuan 

dengan pupuk yaitu 400 kg NPK + 200 kg Urea mempunyai serapan K sebesar 

135,17 kg ha-1.  Sehingga agar dapat membuat pemupukan lebih efisien hal yang 

harus dilakukan adalah mengimbangi input kalium dan serapan kalium tersebut. 

 
Jumlah faktor kuantitas-intensitas (Q/I) kalium dan kapasitas penyangga kalium 

(PBCK) sangat mempengaruhi ketersediaan K dalam tanah (Hunsigi, 2011).  

Fraksi labil dari kalium yang teradsorbsi oleh tanah merupakan kuantitas (Q) 

kalium, sedangkan jumlah kalium yang berkompetisi dengan kation-kation lain di 

dalam larutan tanah merupakan definisi dari intensitas (I) kalium.  Hubungan dari 

Q/I kalium akan menghasilkan nilai PBCK yang didefinisikan sebagai kemampuan 

tanah dalam mempertahankan jumlah K tersedia dalam tanah terhadap  

penambahan maupun pengurangan kalium.  Diketahui bahwa besar dari nilai 
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PBCK berbanding lurus dengan nilai KTK (Beckett, 1964).   

 
Nilai PBCK untuk jenis tanah tertentu bervariasi dan spesifik yang ditentukan oleh 

kandungan bahan organik (BO), kadar liat, jenis liat dan lainnya yang memiliki 

nilai proporsional.  Apabila nilai PBCK pada tanah rendah maka kalium yang 

ditambahkan akan mudah tercuci, sedangkan apabila nilai PBCK pada tanah tinggi 

maka kalium yang diberikan dapat disimpan untuk tanaman selanjutnya oleh 

tanah.  Nilai daya sangga kalium (PBCK) memiliki korelasi yang sangat baik 

dengan KTK dan Koefisien Gapon (KG).  Potential Buffering Capacity (PBCK) 

menunjukkan kemampuan penjerapan K+ yang tidak mudah lepas pada koloid 

tanah.  Nilai PBCK dan Koefisien Gapon (KG) berbanding lurus, dimana KG 

merupakan daya jerap tanah terhadap K+.  CRK
0 menggambarkan intensitas K+ 

dalam keadaan setimbang atau dapat dikatakan nilai yang mencerminkan 

ketersediaan K+ untuk tanaman.  Sedangkan ΔK0 merupakan nilai yang 

mencerminkan konsentrasi K+ yang terjerap pada koloid tanah dalam keadaan 

setimbang (Lumbanraja, dkk., 2019). 

 
Dalam memperbaiki kualitas Tanah Ultisol dilakukan dengan cara menambahkan 

pupuk NPK yang digunakan sebagai pemenuhan unsur hara tanah dan bahan 

pembenah tanah seperti pupuk organik.  Pupuk kandang ayam dan biochar 

digunakan sebagai bahan pembenah tanah.  Kalium diperlukan tanaman dalam 

proses fotosintesis, fiksasi karbondioksida (CO2) dan transfer fotosintat ke 

berbagai pengguna, serta hubungannya dengan air dalam tanaman.  Kalium 

memiliki fungsi lain yaitu penting untuk sintesis protein dan pemecahan 

karbohidrat.  Dengan kata lain, memasok energi bagi tanaman, membantu 

kesetimbangan ion tanaman, translokasi logam-logam berat seperti Fe, dan 

membantu ketahanan tanaman dari penyakit dan iklim yang tidak menguntungkan 

(Firmansyah, dkk., 2017). 

 
Manfaat penggunaan pupuk kandang ayam sudah dikenal berabad-abad lamanya 

baik untuk pertumbuhan tanaman pangan, perkebunan, maupun tanaman hias. 

Penambahan kotoran ayam juga sangat penting, karena kandungan nutrisi kotoran 

ayam juga sangat sesuai untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanah. Kotoran ayam 
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dibandingkan dengan feses lainnya memiliki kandungan nutrisi P yang relatif 

lebih tinggi karena pengaruh dari konsentrat yang diberikan pada ayam (Hartatik, 

dkk., 2006).  Beberapa penelitian yang menggunakan pupuk kandang ayam untuk 

memenuhi unsur haranya pada musim pertama menunjukkan respon tanaman 

terbaik. Hal ini dikarenakan kotoran ayam lebih cepat terurai dibandingkan 

kotoran lainnya dan mengandung nutrisi yang cukup (Bhoki, dkk., 2021). 

 
Permasalahan-permasalahan pada tanah dapat diatasi dengan menggunakan bahan 

pembenah tanah yaitu biochar.  Hal ini dikarenakan pemberian biochar dapat 

meningkatkan pH tanah, menjaga kelembaban tanah sehingga kapasitas menahan 

air tinggi, meremediasi tanah yang tercemar logam berat seperti Pb, Cu, Cd dan 

Ni, serta menyediakan unsur hara N, P dan K (Ippolito, dkk., 2012).  Kemudian, 

aplikasi biochar pada lahan pertanian (tanah) dapat meningkatkan kesuburan 

tanah, kapasitas penyimpanan air dan hara tanah, mengurangi penguapan air dari 

tanah, menciptakan habitat yang baik bagi mikroorganisme simbiotik, dan 

menekan terjadinya penyakit tanaman tertentu (Badan Penelitian dan 

Pengembangan Pertanian, 2015).  Selain itu juga, pengaplikasian biochar pada 

tanah mampu membuat peningkatan terhadap pertumbuhan dan serapan hara pada 

tanaman (Satriawan dan Handayanto, 2015).  

 
Berdasarkan hubungan diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai perilaku 

pertukaran K+ dan K terpanen pada tanaman jagung akibat pemberian pupuk 

kandang ayam dan biochar di Tanah Ultisol. 

 
 
1.2 Rumusan Masalah 

 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah perlakuan pupuk kandang ayam dan biochar dapat meningkatkan 

produksi jagung dan serapan kalium pada pertanaman jagung di tanah Ultisol? 

2. Apakah perlakuan dari pupuk kandang ayam dan biochar pada pertanaman 

jagung di tanah Ultisol berpengaruh terhadap parameter Q/I kalium (PBCK
+, 

ΔK0,CRK
0, dan KG)? 
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3. Apakah terdapat hubungan korelasi antara parameter Q/I kalium (PBCK+, 

ΔK0,CRK
0, dan KG) dan KTK dengan kalium terpanen dan produksi jagung 

akibat pengaplikasian pupuk kandang ayam dan biochar pada pertanaman 

jagung di tanah Ultisol?  

 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh dari perlakuan pupuk kandang ayam dan biochar dalam 

meningkatkan produksi dan serapan kalium pada pertanaman jagung. 

2. Mengetahui pengaruh dari perlakuan pupuk kandang ayam dan biochar 

terhadap parameter Q/I kalium (PBCK
+, ΔK0,CRK

0, dan KG) pada tanah Ultisol 

yang ditanami jagung. 

3. Mengetahui hubungan korelasi parameter Q/I kalium (PBCK
+, ΔK0,CRK

0, dan 

KG) dan KTK dengan kalium terpanen dan produksi jagung akibat 

pengaplikasian pupuk kandang ayam dan biochar pada pertanaman jagung di 

tanah Ultisol. 

 
 
1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Pertukaran Kalium (K+) 
 di dalam tanah dapat ditunjukkan melalui nilai KTK, C-

Organik dan K-dd tanah.  Apabila KTK dan kandungan C-Organik pada subsoil 

(10-20 cm) lebih rendah dibandingkan topsoil (0-10 cm), hal ini dapat terjadi 

dikarenakan terdapat pengakumulasian bahan organik pada permukaan tanah 

akibat penggunaan mulsa di musim-musim sebelumnya dan akumulasi pemberian 

mulsa yang dapat meningkatkan bahan organik.  Selain itu, banyaknya K yang 

dapat ditukar dan K tersedia bagi tanaman ditunjukkan oleh banyaknya jumlah K 

yang keluar dari tanah sehingga akan meningkatkan serapan K pada tanaman.  

Berdasarkan hasil penelitian dari Ajiboye, dkk., (2015) diketahui tanah yang 

memiliki kemampuan rendah untuk mengisi K-dd hasil dari pengurangan oleh 

serapan tanaman ditunjukkan oleh rendahnya status pertukaran K+ pada tanah. 
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Pada fase vegetatif tanaman jagung membutuhkan hara N, P, dan K karena 

berperan dalam pertumbuhannya.  Tanaman jagung membutuhkan ketersediaan 

hara yang cukup dan seimbang karena berpengaruh terhadap proses metabolisme 

pada jaringan tanaman.  Proses metabolisme ini didefinisikan sebagai proses 

pembentukan dan perombakan dari unsur-unsur hara serta senyawa organik di 

dalam tanaman.  Selain itu, perlu diketahui bahwa suatu tanaman tidak akan 

memberikan hasil yang maksimal apabila unsur hara yang diperlukan tidak 

tersedia (Iskandar, 2003).  

 

Tanah Ultisol memiliki rendahnya kejenuhan basa (KB, kapasitas tukar kation 

(KTK) dan C-Organik, serta peka dengan erosi (Mulyani, dkk., 2010).  Hal ini 

dipertegas oleh Syahputra, dkk., (2015) yang menunjukkan bahwa kandungan C-

Organik pada Tanah Ultisol memiliki kriteria dari sangat rendah ke rendah yaitu 

berkisar dari nilai 0,13% - 1,12%.  Begitupun juga dengan kalium dapat ditukar 

(K-dd) memiliki kriteria dari sangat rendah ke rendah yaitu berkisar antara 0,03 – 

0,32 cmol kg-1.  Sedangkan KTK pada tanah ini memiliki kriteria dari sangat 

rendah ke sedang yaitu berkisar dari nilai 2,43 – 16,76 cmol kg-1.  Selain itu, 

berdasarkan laporan dari Subiksa, dkk., (2004) ditunjukkan bahwa tanpa 

pemberian ameliorasi Tanah Ultisol memiliki nilai PBCK yaitu 13,58 cmol kg-1 

yang menurut Zharikova (2004) termasuk kedalam kriteria rendah. 

 
Hal ini mengakibatkan Tanah Ultisol bagi produksi pertanian dianggap tanah 

yang tidak produktif.  Namun, Tanah Ultisol dapat menjadi tanah yang produktif 

dengan produktivitas tanah dapat dipertahankan apabila dilakukan pengelolaan 

dengan cara menambahkan pupuk kandang dan biochar.  Penambahan bahan 

organik dapat menyebabkan turunnya kelarutan ion-ion Al dapat ditukar 

(Bertham, 2002). Kandungan unsur hara yang terdapat pada pupuk kandang tidak 

terlalu tinggi tetapi jenis pupuk ini dapat meningkatkan kualitas tanah dan 

meningkatkan kation-kation dalam tanah (Roidah, 2013).  Penambahan bahan 

organik kedalam lahan budidaya diketahui dapat memperbaiki tingkat kesuburan 

tanah, baik sifat fisika, kimia, maupun biologi tanahnya.  Bahan organik mampu 

memperbaiki sifat-sifat kimia tanah seperti N, P, K, pH, KTK, C-Organik, serta 

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Topani, dkk., 2015). 
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Penambahan pupuk kandang dilakukan dengan tujuan sebagai upaya dalam 

mendukung ketersediaan K dalam tanah karena merupakan sumber bahan organik.  

Secara kimia, pupuk kandang merupakan bahan yang mudah terdekomposisi 

melalui proses mineralisasi yang hasilnya tersebut akan menyumbangkan 

sejumlah ion-ion hara tersedia seperti K+ (Hanafiah, 2014).  Beberapa hasil 

penelitian pengaplikasian pupuk kandang ayam pada tanah selalu memberikan 

respon tanaman terbaik di musim pertama.  Hal ini dapat terjadi karena pupuk 

kandang ayam  mempunyai kelebihan kecepatan dalam penyerapan hara dan lebih 

cepat terdekomposisi jika dibandingkan dengan pupuk kandang lainnya (Bhoki 

dkk., 2021).  Kandungan yang dimiliki oleh pupuk kandang ayam berdasarkan 

hasil penelitian dari Yulipriyanto (2010) yaitu N sebanyak 2,59%, P 3,09%, K 

2,46% dan Ca 12,66%, Na 0,69%, Mg 0,91%. 

 
Selain pemberian bahan organik, pemberian biochar juga dapat memberikan 

sumbangsih terhadap produktivitas lahan berjenis tanah ultisol.  Menurut Putri, 

dkk. (2017), pemberian biochar dapat meningkatkan pH tanah, C-organik, N-

total, P-tersedia, K tukar, tinggi tanaman, bobot kering tajuk, serapan N dan P 

serta kecepatan umur berbunga tanaman jagung di tanah Ultisol.  Karbon organik 

biochar dengan struktur aromatik lebih tahan terhadap dekomposisi, sehingga 

senyawa karbon organik dalam tanah dapat bertahan lama, karena tidak terjadi  

pelepasan karbon dalam bentuk CO2 ke atmosfer.  Penambahan biochar dikatakan 

dapat meningkatkan pH tanah dan KTK tanah, sehingga dengan meningkatnya 

KTK pada tanah risiko pencucian kation seperti NH4
+ dan K+ dapat diminimalkan 

dengan penambahan biochar.  

 
Hasil penelitian pada lahan kering masam menunjukkan pengaruh dari 

pengaplikasian biochar dapat meningkatkan pH tanah dengan signifikan, tetapi 

terhadap tanah non masam tidak berpengaruh nyata (Nurida, dkk., 2013).  

Penambahan biochar dilakukan untuk perbaikan kualitas tanah sehingga 

berpengaruh terhadap meningkatnya produktivitas tanaman.  Hal ini dibuktikan 

dengan hasil penelitian pada tanaman jagung di Humic Nitisol (Alfisol) yang 

hasilnya adalah efektivitas biochar terhadap peningkatan produktivitas tanaman 

sangat signifikan yaitu mencapai 524,32% (Nurida, dkk., 2012), sedangkan 
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efektivitas di lahan kering iklim kering mencapai antara 57,55  - 95,20%.  Biochar 

sekam padi memiliki kandungan yaitu N sebanyak 0,05%, P 0,23% dan K 0,06% 

(Nurida dkk, 2008). 

 
Menurut hasil penelitian Riyanto, dkk., (2019), pemberian biochar dan pupuk 

hayati secara kombinasi memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan 

komponen produksi serta hasil pipilan kering jagung hibrida varietas Bisi-18 

dibandingkan perlakuan petani (Pupuk dasar) di lahan sawah kecamatan Wonosari 

Gunungkidul. 

 
Kapasitas penyangga unsur hara kalium dalam tanah dapat ditingkatkan dengan 

melakukan pengaplikasian bahan organik ke dalam tanah.  Hasil penelitian 

Lumbanraja (2019) melaporkan bahwa pemberian pupuk dengan dosis NPK 

sebanyak 400 kg ha-1 + Urea 200 kg ha-1 + Kompos 1 Mg ha-1 memiliki pengaruh 

yang nyata dalam meningkatkan produksi jagung, biomassa dan K+ terangkut 

panen jagung, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap ketiga variabel dalam 

pengaruh perlakuan olah tanah.  Hal ini berkaitan karena adanya penambahan 

pupuk sehingga menyebabkan ketersediaan hara di dalam tanah meningkat dan 

berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman jagung.  Isnaini (2004) dalam 

penelitiannya juga melaporkan bahwa nilai PBCK pada tanah tanpa olah tanah 

(TOT) memiliki nilai yang lebih tinggi 33% dibandingkan dengan tanah olah 

tanah sempurna (OTS).  Berdasarkan uraian diatas TOT memiliki bahan organik 

lebih tinggi dibandingkan OTS, karena bahan organik dapat meningkatkan nilai 

KTK tanah. Terdapat berbagai faktor termasuk jumlah kalium yang tersedia 

dalam koloid tanah mempengaruhi pertukaran kalium dalam tanah (Gambar 1). 
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Gambar 1.  Kurva ideal Q/I (Beckett, 1964); ΔK: Jumlah K+ yang dijerap atau   
pelepasan K+ dari tanah; CRK: konsentrasi ratio; ΔK0: kedudukan 
non spesifik kalium; CRK

0: keseimbangan konsentrasi ratio kalium; 
PBCK: Kapasitas penyangga; Kdd: kalium dapat ditukar; Ks: 
kedudukan spesifik K (Kdd - ΔK0). 

 
 
Jumlah kalium dalam koloid tanah akan meningkat sebagai akibat dari perlakuan 

pupuk kandang ayam dan biochar dengan tanah.  Akibatnya kalium yang ada di 

dalam koloid tanah terlepas ke dalam larutan tanah, jerapan K menurun, dan nilai 

PBCK menjadi rendah.  Persaingan antar unsur hara, khususnya K, Ca, dan Mg 

dalam larutan tanah juga mempengaruhi perilaku pertukaran K di dalam tanah.  

Nilai PBCK akan naik jika aktivitas K dalam larutan tanah semakin tinggi, begitu 

pula sebaliknya jika jumlah Ca dan Mg semakin tinggi maka aktivitas K rasio 

akan menurun, dan nilai PBCK akan rendah (Beckett, 1964).  KTK tanah 

merupakan salah satu variabel yang menentukan pertukaran kalium dalam tanah 

dipengaruhi oleh jumlah bahan organik dalam tanah.  Hubungan antara nilai KTK 

dan PBCK berbanding lurus yang artinya semakin tinggi nilai KTK tanah maka 

nilai PBCK akan semakin meningkat (Lumbanraja, 2017).

CRK = 
!"

#!$	&	'( 
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1.5 Hipotesis 

 
Hipotesis yang dapat diambil berdasarkan kerangka pemikiran diatas adalah 

sebagai berikut: 

1. Kombinasi dari pupuk kandang ayam dan biochar memberi pengaruh nyata 

terhadap produksi tanaman jagung dan serapan hara Kalium pada tanaman 

jagung di tanah Ultisol dibandingkan dengan tanpa pemberian biochar. 

2. Perlakuan pupuk kandang ayam, biochar, dan kombinasinya berpengaruh 

nyata lebih tinggi terhadap parameter Q/I kalium (PBCK, CRK
0, ΔK0 dan KG) 

dan KTK di dalam Tanah Ultisol dibandingkan dengan hanya dipupuk NPK 

saja. 

3. Terdapat hubungan korelasi antara parameter Q/I kalium (PBCK, CRK
0, ΔK0 

dan KG) dan KTK dengan kalium terpanen dan produksi jagung akibat 

perlakuan pupuk kandang ayam dan biochar pada tanaman jagung di tanah 

Ultisol. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
 

2.1  Tanah Ultisol 

 
Ordo tanah yang dikenal sebagai Ultisol memiliki kandungan hara yang rendah 

dan fraksi liat yang lebih tinggi yang membentuk horizon argilik. Selain itu, 

Tanah Ultisol memiliki porositas yang relatif rendah karena akumulasi tanah liat 

di bagian bawah lapisan budidaya; akibatnya akar tanaman hanya dapat 

berkembang pada horizon tanah liat yang berdampak pada pertumbuhan tanaman 

(Nita, dkk., 2015).  Lahan kering masam memiliki konsentrasi Al yang tinggi, laju 

fiksasi P yang tinggi, kapasitas tukar kation (KTK), kejenuhan basa (KB) dan 

bahan organik yang rendah.  Curah hujan yang tinggi di wilayah Indonesia 

menyebabkan pelindian unsur hara yang tinggi terutama basa-basa, sehingga basa-

basa di dalam tanah segera keluar dari lingkungan tanah dan yang tinggal di 

dalam tanah bereaksi asam dengan kejenuhan basa yang rendah (Mulyani dkk., 

2010). 

 
Tanah-tanah di Gedung Meneng umumnya didominasi oleh tipe Tanah Ultisol.  

Sifat fisik Tanah Ultisol sangat tererosi dan tanah ini memiliki struktur tanah yang 

kasar, struktur liat, permeabilitas rendah, tanah cukup tebal, batas horizon sejati, 

agregat berselaput liat dan kurang stabil.  Di Sumba yang beriklim kering dan 

gersang, jumlah air yang tersedia di Tanah Ultisol sangat mempengaruhi tanah 

dalam menyimpan air, karena pengaruh evapotranspirasi signifikan.  Hal ini 

membatasi ketersediaan air di dalam tanah (Mulyani dkk., 2010). 
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2.2  Deskripsi Tanaman Jagung 

 
Tanaman jagung merupakan tanaman tingkat tinggi dengan klasifikasi sebagai 

berikut: Kingdom: Plantae, Divisio: Spermatophyta, Subdivisio: Angiospermae, 

Class: Monocotyledoneae, Ordo: Poales, Family: Poaceae, Genus: Zea, Spesies: 

Zea mays L. (Subekti dkk., 2012).  Jagung merupakan tanaman tahunan, beberapa 

tanaman jagung tersusun atas akar, batang, daun, bunga dan biji.  Jagung memiliki 

akar serabut yang memanjang 25 cm ke samping dan ke bawah.  Batang jagung 

memiliki penampang melintang 22,5 cm dan bentuknya bulat berwarna dari hijau 

hingga ungu.  Tinggi tanaman berkisar antara 125 hingga 120 cm.  Ruas-ruas 

batang jagung dipisahkan oleh nodus.  Pelepah dan helaian daun merupakan 

penyusun daun jagung.  Ujung daun yang tajam menyebabkan helaian daun 

memanjang.  Iklim dan tanah merupakan syarat pertumbuhan jagung.  Untuk 

menanam jagung dibutuhkan sinar matahari yang sempurna dengan kisaran suhu 

yang optimum adalah antara 21-34 °C.  Curah hujan bulanan yang ideal untuk 

jagung adalah 85.200 mm dan harus konsisten.  Tanah yang gembur, subur, 

berdrainase baik dengan pH 5,6-7,0 diperlukan untuk tanaman jagung (Tim Karya 

Tani Mandiri, 2010). 

 
 
2.3  Kalium pada Tanaman Jagung 
 
Tanah dengan kondisi yang gembur dan subur, berdrainase baik, serta memiliki 

pH tanah sekitar 5,6-7,9 diperlukan tanaman jagung untuk tumbuh dengan baik.  

Akibat pencucian, kandungan kalium pada lahan kering cepat hilang, sehingga 

kadar K pada lahan kering  jauh lebih rendah dibandingkan dengan lahan sawah.  

Hal ini disebabkan karena topografi lahan sawah yang datar menjadi wilayah 

pengendapan sehingga tanah menjadi relatif subur (Masruhing, dkk., 2018). 

 
Tanah Ultisol termasuk rendah dalam menyediakan unsur kalium yang 

dibutuhkan tanaman jagung untuk fotosintesis, fiksasi CO2, transfer fotosintat ke 

pengguna yang berbeda, dan hubungannya dengan air dalam tanaman.  

Kandungan kalium Tanah Ultisol yang rendah menyebabkan perlunya pemupukan 

kalium yang efektif guna memenuhi kebutuhan tanaman.  Kalium adalah nutrisi 
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penting yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang banyak.  Jumlah K yang 

dibutuhkan untuk tanaman jagung adalah sebanyak 175 kg ha-1 (Cooke, 1985). 

 
Ketersediaan kalium untuk tanaman di dalam tanah dikendalikan oleh interaksi 

dinamis antar unsur hara lainnya, kesalahpahaman dinamika ini dapat 

mengakibatkan pengelolaan kesuburan tanah yang tidak tepat (Wang, dkk., 2004).  

Persaingan penyerapan ion Ca dan Mg mempengaruhi keefektifan pertukaran K+ 

dalam koloid tanah, serta tingginya rasio (Ca + Mg) terhadap K dalam tanah juga 

dapat menghambat tanaman dalam menyerap kalium (Kingston, dkk., 2009).  

Konsumsi kalium yang berlebihan dapat mengganggu translokasi kation lain, 

terutama Mg.  Sebaliknya, jika jumlah Mg dalam tanah banyak, jumlah K yang 

tersedia bagi tanaman akan berkurang karena kalium difiksasi oleh koloid tanah 

atau tercuci dengan air (Sudaryono, 2009).  Faktor Q/I kalium dan potensi 

kapasitas penyangga (PBCK) memiliki dampak yang signifikan terhadap jumlah K 

yang tersedia di dalam tanah (Hunsigi, 2011).  Masalah ketersediaan K pada 

pertanaman jagung di tanah Ultisol penting untuk dipertimbangkan.  Hal ini 

disebabkan karena KTK, persaingan Ca dan Mg, serta NH4
+ dari pemupukan 

mempengaruhi kalium dalam tanah. 

 
 
2.4  Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Ayam terhadap Produksi Jagung 
 
Pupuk organik adalah pupuk yang terdiri dari bahan organik yang berasal dari 

tanaman dan atau hewan melalui proses rekayasa berbentuk padat atau cair yang 

memiliki peranan cukup besar terhadap perbaikan sifat fisika, kimia dan biologi 

tanah.  Sifat fisik tanah yang dapat diperbaiki oleh bahan organik adalah 

permeabilitas tanah, porositas tanah dan mengurangi kehilangan air akibat 

evaporasi (Pirngadi, 2009).  Sifat kimia tanah yang dapat diperbaiki oleh bahan 

organik adalah mencegah kehilangan hara akibat pencucian, meningkatkan KTK 

tanah, meningkatkan pH tanah, dan mengikat kation agar mudah tersedia bagi 

tanaman.  Sifat biologi tanah yang dapat diperbaiki oleh bahan organik yaitu 

menjadi sumber energi bagi mikroorganisme tanah sehingga dapat meningkatkan 

aktivitas mikroorganisme  tanah yang sangat bermanfaat dalam penyediaan hara 

tanaman yang dapat meningkatkan produksi tanaman (Yusdian dkk., 2018).
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Salah satu jenis pupuk organik yang dapat digunakan yaitu pupuk kandang 

kotoran ayam.  Pupuk kandang ayam memiliki potensi yang baik karena 

mengandung N, P, dan K yang lebih banyak dibandingkan pupuk kandang lainnya 

dan membantu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Sari dkk., 2016).  

Pupuk kandang ayam merupakan pupuk yang kaya akan hara N, P,dan K yakni 

2,6% (N), 2,9% (P), dan 3,4% (K) dengan perbandingan C/N ratio 8,3.  Hal 

tersebut karena ayam termasuk kedalam golongan unggas yang mana sistem 

pencernaannya relatif lebih pendek sehingga hara yang diserapnya sedikit.  Selain 

itu, kandungan unsur hara dari pupuk kandang ayam lebih tinggi karena bagian 

cair (urine) bercampur dengan bagian padat.  Menurut Sutedjo (2002), pupuk 

kandang ayam mengandung unsur hara tiga kali lebih besar dibandingkan pupuk 

kandang lainnya.   

 
Hasil penelitian (Syaifudin, dkk., 2022) menunjukkan bahwa takaran pupuk 

kandang kotoran ayam sebanyak 10 Mg ha-1 memberikan pertumbuhan dan 

produksi tanaman jagung terbaik.  Sejalan dengan Wisnu (2005) dalam 

penelitiannya menyatakan bahwa pemberian kotoran ayam dengan takaran 40 Mg 

ha-1 (200 g/poybag) memberikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman jagung manis.   

 
 
2.5  Pengaruh Pemberian Biochar terhadap Produksi Tanaman Jagung 
 
Menurut Hartatik, dkk., (2015), biochar adalah padatan arang kaya karbon (C) 

yang dihasilkan dari konversi biomassa melalui proses pembakaran tidak 

sempurna dengan jumlah oksigen minimum (pirolisis).  Umumnya sekam padi, 

tongkol jagung, dan kayu digunakan sebagai bahan baku pembuatan biochar 

(Mikel dan Neonbeni, 2017).  Proses pembuatan biochar sekam dilakukan dengan 

cara menempatkan cerobong (panjang 120 cm, diameter 30 cm) di tempat yang 

tinggi, menutupinya dengan sekam padi dengan cara ditabur mengelilingi 

cerobong, dan melakukan pembakaran dari bagian atas cerobong asap.  Setelah 

dibakar selama kurang lebih 12 jam, sekam padi berubah menjadi arang kemudian 

dibasahi dengan air, dijemur sampai benar-benar kering dan kemudian siap untuk 

digunakan (Mikel dan Neonbeni, 2017).  Dengan penggunaan biochar sebagai 
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pembenah tanah, kualitas tanah dapat ditingkatkan, antara lain aerasi tanah, 

permeabilitas, kandungan C-organik, dan kemampuan menahan unsur hara dan air 

sehingga tersedia untuk tanaman (Widowati, dkk., 2012).  

 
Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa biochar sekam padi mampu 

memperbaiki tanah dan meningkatkan produktivitas tanaman.  Disisi lain, 

penambahan biochar dalam tanah mampu meningkatkan ketersediaan hara bagi 

tanaman.  Dengan tersedianya hara didalam tanah, akar tanaman mampu 

meningkatkan serapan hara. Menurut Sukartono, dkk., (2011), setelah aplikasi 

biochar ketersediaan hara N, P, dan Ca pada tanaman jagung meningkat.  Biochar 

dari limbah sekam padi cukup berpotensial meningkatkan produksi tanaman 

jagung hitam di Sumatera Utara karena biochar sekam padi memiliki kandungan 

organik > 35% dan kandungan unsur hara makro seperti N,P dan K yang cukup 

tinggi. Oleh karena itu, limbah sekam padi dapat diproses menjadi biochar yang 

dapat dikembalikan ke tanah sebagai bahan pembenah tanah (Nurida,dkk., 2012).   

 

Karbon hitam yang berasal dari biomassa atau arang hayati (biochar) dihasilkan 

melalui pembakaran pada temperatur 300-500o C dalam kondisi oksigen yang 

terbatas.  Hasilnya, bahan organik sangat aromatik dengan konsentrasi karbon 70-

80% (Nurida,dkk., 2012).  Dalam hasil penelitian (Verdiana, dkk., 2016) 

menyatakan bahwa pemberian biochar dengan takaran 2 Mg ha-1 yang 

dikombinasikan dengan NPK 180 kg ha-1 memiliki hasil sebesar 14,20 Mg ha-1 

yang artinya hasil panen meningkat sebesar 12,67% dari kombinasi perlakuan 

biochar 0 Mg ha-1 dan NPK 300 kg ha-1 dengan hasil panen 12,66 Mg ha-1. 

 
 
2.6  Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang Ayam dan Biochar terhadap 

Parameter Q/I Kalium 
 
Tanah Ultisol memiliki tingkat kesuburan yang rendah dengan penambahan 

biochar dan pupuk kandang dapat meningkatkan pH tanah, C-organik, dan KTK 

tanah, serta meningkatkan ketersediaan kation tanah, seperti fosfor dan kalium 

(Bahri, dkk., 2020). Ketersediaan unsur hara sangat terkait dengan aktivitas ion 

H+ atau pH dalam larutan tanah. Menurunnya pH tanah secara langsung 
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meningkatkan kelarutan unsur Mn, Zn, Zu dan Fe.  Pada pH kurang dari sekitar 

5,5 tingkat meracun dari unsur Mn, Zn atau Al bertambah. Ketersediaan unsur N, 

K, Ca, Mg, dan S cenderung menurun dengan menurunnya pH (Siswanto, 2018).  

 
Nilai kapasitas tukar kation (KTK) berkaitan dengan nilai kapasitas penyangga 

tanah, apabila nilai KTK tinggi maka sangat mempengaruhi ketersediaan K 

karena dapat meningkatkan kemampuan tanah untuk mengikat K sehingga 

menurunkan potensi pencucian hara K (Widowati, dkk., 2012).  Selain itu, 

penambahan pupuk kandang kotoran ayam pada tanah meningkatkan bahan 

organik tanah sehingga menyebabkan K+ pada larutan tanah semakin meningkat, 

hal ini karena bahan organik mengandung garam-garam K+ yang mudah larut.  

Bahan organik berperan aktif secara kimia di dalam tanah sebagai sumber KTK 

dan penyangga pH, serta dapat meningkatkan adsorpsi kalium di dalam tanah 

(Wang dan Huang, 2001). 

 
Mobilitas K dalam tanah termasuk sangat tinggi sehingga ketersediaannya dalam 

tanah selalu rendah meskipun unsur K sangat dibutuhkan dalam jumlah yang 

paling banyak.  Sel-sel muda atau bagian tumbuhan dengan kandungan protein 

tinggi merupakan tempat dimana kalium diserap dalam bentuk K+; namun kalium 

tidak terdapat di inti-inti sel.  Kalium mempunyai sifat mudah untuk larut dan 

tercuci, serta mudah juga difiksasi dalam tanah.  Efisiensi N dan P akan rendah 

jika kalium tidak diberikan dalam jumlah yang cukup, sehingga tidak dapat 

mengharapkan jumlah produksi yang tinggi.  Hubungan Quantity and Intensity 

(Q/I) ditunjukkan oleh kapasitas suplai kalium pada tanah.  Hubungan Q/I 

menunjukkan bagaimana jumlah tanah yang mengandung kalium bagi tanaman 

mempengaruhi jumlah kalium dalam tanah.  Metode ini digunakan untuk 

mempelajari pelepasan K+ ke dalam larutan tanah untuk penyerapan tanaman 

(Beckett, 1964).  Temuan studi (Wang, dkk., 2004) menunjukkan bahwa 

pendekatan Q/I dapat digunakan untuk menganalisis dinamika jangka pendek 

dalam tanah. 

 
Untuk mengetahui kondisi kalium yang dapat diserap oleh tanaman, tidak hanya 

parameter intensitas saja yang harus diketahui melainkan juga parameter kapasitas 
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kalium, kalsium dan magnesium di dalam tanah.  Kedua faktor ini menentukan 

status kalium di dalam tanah.  Kalium dan kalsium yang saling berhubungan 

dengan dugaan potential buffering capacity tanah sebagai respon terhadap 

potential buffer capacity kalium (PBCK) (Zharikova, 2004).  PBCK mencirikan 

kemampuan tanah untuk menahan perubahan isi kalium yang tersedia sebagai 

dampak dari faktor alami dan antropogenik serta keseimbangan antara aktivitas 

ion kalium dan kemasaman di dalam larutan tanah yang menyebabkan reaksi 

pertukaran ion (Bangroo dkk., 2020).  

 
Pemberian bahan organik berupa pupuk kandang kotoran ayam akan 

meningkatkan daya sanggah K (PBCK), menurut hasil penelitian Tristiana (2023) 

bahwa daya sanggah K (PBCK) cenderung naik pada pemberian bahan organik. 

Menurut Syaiful dan Untung (2013) muatan negatif yang berasal dari senyawa 

bahan organik dapat memperbesar peluang terjerapnya unsur muatan positif 

seperti K+ pada koloid tanah, sehingga K+ banyak terjerap oleh fraksi organik dari 

bahan organik.  Penelitian Suri (2021) juga menyatakan bahwa perlakuan TFBO’ 

(Tanah + FeCl3 + BO) dan perlakuan TKBO’ (Tanah + Konkresi + BO) memiliki 

nilai PBCK yang lebih besar dibandingkan pada perlakuan tanah yang tidak diberi 

bahan organik. Semakin tinggi kandungan bahan organik maka PBCK, ΔK0, KG 

tinggi, dan CRK
0 rendah.   

 
Rasio Q/I Kalium dan kapasitas penyangga K (PBCK) memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap ketersediaan K dalam tanah.  Bila nilai PBCK rendah 

menunjukkan bahwa tanah membutuhkan seringnya dilakukan pemupukan, nilai 

PBCK yang tinggi menunjukkan bahwa kemampuan tanah tersebut menyuplai K 

tergolong baik.  Koefisien gapon (KG) secara langsung mempengaruhi nilai daya 

sangga kalium (PBCK). Nilai KG meningkat seiring dengan meningkatnya nilai 

PBCK.  Keterkaitan antara ΔK0 dan CRK
0 juga dapat dijelaskan dengan nilai PBCK 

tanah.  Intensitas K+ dalam kondisi setimbang digambarkan dengan nilai 

elastisitas pada kesetimbangan (CRK
0) (Lumbanraja, dkk., 2020).  Beberapa 

kriteria yang digunakan untuk mengkategorikan nilai PBCK, antara lain sangat 

rendah (20), rendah (20-50), sedang (50-100), tinggi (100-200), dan sangat tinggi 

(>200) (Zharikova, 2004). 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 
 
 
 
3.1 Waktu dan Tempat 

 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari - Desember tahun 2022 yang 

pelaksanaannya bertempat di Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung.  Analisis unsur hara dan percobaan Q/I Kalium 

dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

Kemudian lahan penelitian yang digunakan merupakan lahan penelitian 

berkelanjutan dengan komoditas yang digunakan adalah tanaman jagung (Zea 

mays L.) yang merupakan penelitian pada pertanaman musim ke-3. 

 
 
3.2 Sejarah Lahan 
 
Lahan penelitian yang digunakan merupakan lahan penelitian berkelanjutan, lahan 

ini sebelumnya telah digunakan untuk penelitian pada tahun 2020 yaitu musim 

tanam ke-1 dengan komoditas jagung (Zea mays L.).  Perlakuan yang diberikan 

pada musim tanam ke-1 yaitu P0 = Pupuk dasar (tanpa pupuk kandang ayam dan 

biochar), P1 = biochar 10 Mg.ha-1, P2 = pupuk kandang ayam 10 Mg.ha-1, dan P3 

= kombinasi biochar 10 Mg.ha-1 + Pupuk kandang ayam 10 Mg.ha-1.  Selanjutnya, 

lahan ini digunakan pada  penelitian musim tanam ke-2 pada tahun 2021 dengan 

komoditas padi gogo (Oryza sativa L.). Perlakuan yang diaplikasikan adalah B0 = 

Pupuk dasar (tanpa pupuk kandang ayam dan biochar), B1= Biochar 5 Mg.ha-1, 

B2 = Pupuk kandang ayam 5 Mg.ha-1, dan B3 = kombinasi Biochar 5 Mg.ha-1 + 

Pupuk kandang ayam 5 Mg.ha-1 (Tristiana, 2023). 
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3.3 Alat dan Bahan 
 
Alat yang digunakan saat di lapang adalah cangkul, koret, meteran, sabit, selang 

air, dll.  Sedangkan alat yang digunakan saat di laboratorium adalah ayakan 2 mm, 

timbangan duduk dan digital, oven, pH meter, shaker, Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) serta alat-alat untuk analisis tanah dan tanaman.   

 
Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih jagung 

varietas BISI-18, pupuk kandang ayam, biochar, pupuk Urea, TSP-46, KCl, dan 

bahan-bahan kimia lainnya yang digunakan untuk analisis tanah dan tanaman.  

 
 
3.4 Metode Penelitian 
 

 
 

Keterangan : 
PPD     : Pupuk dasar 400 kg ha-1 Urea, 100 kg ha-1 KCl, dan  

   150 kg ha-1  TSP-46.  
PPD + BCR   : PPD + 5 Mg ha-1 Biochar  
PPD + PKA   : PPD + 5 Mg ha-1 Pupuk kandang ayam  
PPD + BCR + PKA  : PPD + 5 Mg ha-1 Biochar + 5 Mg ha-1 Pupuk kandang ayam  
 

Gambar 2. Denah Petak Perlakuan 

 
 
Penelitian yang dilaksanakan ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) yang perlakuannya terdiri dari 4 perlakuan dengan 4 

ulangan atau 16 satuan percobaan.  
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Maka dari itu percobaan ini menggunakan empat perlakuan yaitu sebagai berikut: 

1. PPD  = Pupuk dasar 400 kg ha-1 Urea, 100 kg ha-1 KCl, dan  

   150 kg ha-1  TSP-46. 

 
2. PPD + BCR   = PPD + 5 Mg.ha-1 Biochar. 

 
3. PPD + PKA   = PPD + 5 Mg.ha-1 Pupuk kandang ayam. 

 
4. PPD + BCR + PKA  = PPD + 5 Mg.ha-1 Biochar + 5 Mg.ha-1 Pupuk kandang 

   ayam. 

 
 
3.5 Pelaksanaan Penelitian 
 
 
3.5.1 Persiapan Pupuk Kandang Ayam dan Biochar 
 
Pupuk kandang dan biochar yang digunakan dalam penelitian ini masing-masing 

terbuat dari kotoran ayam dan sekam padi.  Pembakaran kulit padi yang tidak 

sempurna menghasilkan biochar.  Proses pembakaran kulit padi memakan waktu 

2-3 jam hingga dapat disebut sebagai biochar.  Biochar yang sudah jadi 

didinginkan terlebih dahulu sebelum dilakukan penimbangan.  Kemudian Pupuk 

kandang ayam dan biochar ditimbang dengan dosis masing-masing 5 Mg.ha-1 

dengan kadar air 30% (7,8 kg petak-1), lalu ditempatkan dalam kantong plastik 

terpisah pupuk kandang ayam dan biochar. 

 
 
3.5.2 Pengolahan Tanah 
 
Kegiatan yang pertama kali dilakukan pada saat persiapan lahan yaitu 

membersihkan lahan dari semak belukar menggunakan sabit dan pemotong 

rumput, kemudian mengukur lahan dengan membuat petakan percobaan sebanyak 

16 petak dan setiap petaknya berukuran 3m x 4m, jarak antar petak 0,5 m dan 

jarak antar ulangan 1 m.  Setelah itu, diberi tanda patok di setiap pojok petak.  

Tanah diolah menggunakan cangkul yang kemudian diratakan dengan tujuan 

supaya agregat tanah menjadi remah dan dibuat 16 petak dengan 4 perlakuan dan 

4 ulangan.  
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3.5.3 Pembuatan Jarak Tanam dan Lubang Tanam 
 
Pembuatan jarak tanam  dilakukan menggunakan tali rafia yang sebelumnya 

sudah diberi tanda sesuai dengan jarak yang telah ditentukan menggunakan 

meteran.  Jarak tanah dari patok atau pinggir petak ke baris tanam yaitu 15 cm, 

jarak antar tanaman 20 cm, dan jarak tugal yaitu 30 cm.  Selanjutnya pembuatan 

lubang tanam yang dilakukan dengan menggunakan tugal dengan kedalaman 2-3 

cm dan mengikuti tanda pada rafia yang telah sesuai dengan jarak yang 

sebelumnya telah diukur menggunakan meteran.  

 
 
3.5.4.Pengaplikasian Pupuk kandang ayam dan Biochar 
 
Pengaplikasian pupuk kandang ayam dan biochar dilakukan pada 7 hari sebelum 

penanaman benih jagung.  Pengaplikasian pupuk kandang ayam dan biochar 

dilakukan sesuai dengan dosis perlakuan yang sudah ditentukan pada setiap petak. 

Dosis pupuk kandang ayam dan biochar masing-masing diaplikasikan sebanyak 5 

Mg. ha-1 dengan kadar air 30% (7,8 kg petak-1).  Pengaplikasian pupuk kandang 

ayam dan biochar dilakukan dengan cara disebar pada baris tanam.  Setelah 

diaplikasikan dilakukan inkubasi selama 7 hari yang kemudian setelah selesai 

proses inkubasi dapat dilakukan penanaman benih. 

 
 
3.5.5 Penanaman 
 
Benih jagung yang digunakan adalah benih jagung hibrida varietas BISI-18.  

Sebelum dilakukan penanaman, benih jagung direndam dengan air lalu dipilah 

ambil benih jagung yang mengambang di permukaan air.  Kemudian media tanam 

dilembabkan dengan cara menyiram guludan dengan air.  Penanaman benih 

jagung dibantu dengan menggunakan alat bantu tugal, benih ditanam dengan 

kedalaman sekitar 2-3 cm (cukup dalam untuk menghindari dari gangguan semut, 

burung, dll).   

 
Penanaman benih jagung dilakukan dengan menanam benih pada lubang tanam 

dengan kedalaman sekitar 2-3 cm, setiap lubangnya diisi dengan 2-3 benih 

jagung.  Penanaman menggunakan sistem tanam tugal dengan jarak tanam 25cm x 
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60cm.  Kemudian, lubang tanam yang sudah ditanami benih ditutup dengan tanah 

untuk menghindari benih dimakan oleh burung atau serangga. 

 
 
3.5.6 Pemupukan 
 
Urea, TSP, dan KCl menjadi pupuk yang digunakan dalam penelitian ini.  Pupuk 

urea 46% diberikan dalam dosis 400 kg ha-1 dengan dua kali aplikasi.  Pemberian 

dosis 150 kg ha-1 pada aplikasi pertama dilakukan pada 7 HST, dan dosis 250 kg 

ha-1 dilakukan pada aplikasi kedua yang dilakukan pada 30 HST.  Kemudian, pada 

7 HST juga dilakukan aplikasi TSP dalam dosis 150 kg ha-1.  Jumlah KCl 60% 

dengan dosis 100 kg ha-1 juga diaplikasikan pada waktu yang sama yaitu 7 HST.  

Cara pemupukannya adalah dengan mencampurkan semua jenis pupuk tersebut 

dan diberikan ke baris tanaman dengan cara ditugal, lalu kembali ditutup dengan 

tanah. 

 
 
3.5.7 Pemeliharaan Tanaman 
 
 
3.5.7.1 Pengairan 
 
Pengairan tanaman dilakukan dua kali dalam satu hari, tetapi jika turun hujan 

tidak dilakukan pengairan.  Pengairan tanaman dilakukan dengan sistem irigasi 

tetes. Pengairan tanaman dilakukan setiap hari dengan mengontrol air yang keluar 

dari selang.  Tujuan dilakukannya pengairan adalah agar kelembaban tanah di 

sekitar daerah perakaran dapat tetap terjaga.   

 
 
3.5.7.2 Penjarangan 
 
Saat tanaman berumur 2 MST dilakukan penjarangan sehingga hanya tersisa satu 

tanaman sehat.  Pemotongan dilakukan dengan menggunakan gunting di bagian 

bawah jagung yang berada tepat di atas permukaan tanah, sehingga hanya tersisa 

satu tanaman.  Penjarangan dilakukan untuk memastikan bahwa tanaman jagung 

yang tumbuh memiliki produktivitas yang tinggi. 
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3.5.7.3 Penyiangan Gulma 
 
Penyiangan setiap petak dilakukan secara manual dan dilakukan setiap gulma 

mulai terlihat.  Selain itu, dilakukan juga menyingkirkan tanaman jagung yang 

terpapar penyakit bulai.  Proses ini dilakukan dengan cara mencabut sepenuhnya 

jagung yang terpapar penyakit bulai dengan tujuan untuk menekan penyebaran 

penyakit. 

 
 
3.5.8 Panen 
 
Panen dilaksanakan setelah tanaman jagung berumur 110 hari setelah tanam.  

Pada tahap panen ini diambil 5 tanaman jagung per petak untuk dianalisis.  Ciri-

ciri jagung yang siap panen adalah memiliki klobot berwarna coklat, rambut 

jagung hitam kering, dan biji jagung keras.  Proses pemanenan tanaman jagung 

dilakukan dengan cara menebang tanaman jagung dari atas permukaan tanah, lalu 

per plot jagung yang dipanen yaitu 5 tanaman tersebut diikat dan diberikan label 

untuk kemudian nanti dianalisis. 

 
 
3.5.9 Pengambilan Sampel Tanah 
 
Sampel tanah diambil sebanyak dua kali yaitu satu kali sebelum dan satu kali 

setelah tanam.  Untuk menentukan pH, C-Organik, kandungan nutrisi N total, P 

tersedia, K-dd, dan K pada tanaman merupakan tujuan dari dilakukannya 

pengambilan sampel tanah.  Sebelum pengolahan tanah dilakukan pengambilan 

sampel tanah awal dan setelah panen dilakukan pengambilan sampel tanah akhir.  

Alat yang bernama bor tanah digunakan untuk membantu proses pengambilan 

sampel tanah diambil sebanyak 5 titik per petaknya dengan kedalaman 0-20 cm 

lalu dikompositkan.  Sampel tanah kemudian dikeringkan di udara, diayak dengan 

ayakan 2 mm, dan dianalisis. 

 
 
3.5.10 Pengambilan Sampel Tanaman 
 
Brangkasan, tongkol kosong, dan biji dipilih secara acak dari 5 tanaman di setiap 

petak percobaan untuk mewakili sampel tanaman.  Sampel tanaman dari setiap 
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petak percobaan dipotong-potong menjadi beberapa bagian, ditimbang untuk 

mengetahui berat basahnya, lalu dioven dan kemudian ditimbang kembali untuk 

mengetahui berat keringnya.  Selanjutnya brangkasan, tongkol kosong, dan biji 

yang telah dikeringkan digiling menggunakan mesin penggiling, namun sebelum 

memulai proses penggilingan sampel dikompositkan terlebih dahulu sesuai 

perlakuan.  Kemudian hasil dari penggilingan tersebut digunakan untuk analisis 

tanaman. 

 
 
3.6 Variabel Pengamatan 
 
Variabel utama pengamatan yang diamati pada penelitian ini yaitu percobaan 

(Q/I) kalium,produksi jagung (berangkasan, tongkol kosong, dan biji), serta 

kalium terpanen. Sedangkan variabel pendukung yang diamati pada penelitian ini 

yaitu pH tanah, K-dd, KTK, C-Organik, N total, dan P tersedia. 

 
 
3.6.1 Analisis Tanah 
 
Analisis tanah awal dan akhir adalah analisis yang digunakan dalam penelitian ini.  

Untuk memastikan kandungan hara yang tersedia sebelum dan sesudah 

penanaman merupakan tujuan dari dilakukannya analisis tanah awal dan akhir.  

Analisis N-total menggunakan metode Kjeldahl, analisis P tersedia menggunakan 

metode Bray-1, analisis K-dd menggunakan pengekstrak 1 N C2H7NO2 

(Amonium asetat) pH 7, analisis C-organik menggunakan metode Walkey and 

Black, dan penetapan pH tanah menggunakan pH meter. 

 
 
3.6.2 Analisis Tanaman 
 
Setelah selesai dilakukan pemanenan, selanjutnya dilakukan analisis tanaman 

pada penelitian ini.  Analisis tanaman dilakukan sesuai dengan metode Thom dan 

Utomo (1991) yang melibatkan brangkasan, tongkol kosong, dan biji menjadi 

sampel yang digunakan untuk analisis.  Sampel yang sudah diambil dan 

dipisahkan ditimbang berat basahnya.  Setelah itu, di oven untuk ditimbang berat 

keringnya.  Kemudian sampel dikompositkan sesuai dengan perlakuan.  
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Selanjutnya, komposit tanaman digiling dan diabukan, lalu dilakukan analisis 

terhadap kandungan kalium dalam brangkasan, tongkol, dan biji.  Analisis 

jaringan tanaman dilakukan dengan cara pengabuan kering yaitu, jaringan 

tanaman kering oven dengan berat 1 gram dikeringabukan dalam tungku 

pengabuan dengan suhu 300 ºC selama 2 jam, kemudian suhu dinaikkan menjadi 

500 ºC dan diabukan selama 4 jam.  Setelah tungku pengabuan dimatikan, sampel 

dibiarkan dingin.  Setelah dingin sampel dibasahi dengan beberapa tetes air 

destilata (sampai basah), kemudian ditambahkan 10 ml HCl 1 N di atas 

lempengan pemanas dan dibiarkan mendidih.  Cawan dipindahkan dan dibiarkan 

dingin, kemudian abu disaring menggunakan kertas saring yang telah dibilas 

dengan larutan asam ke dalam labu ukur 100 ml, setelah itu cawan dibilas 

menggunakan 10 ml HCl 1 N dan dituangkan kembali ke kertas saring yang tadi.  

Kemudian kertas saring dibilas menggunakan air destilata 50 ml dan larutan 

diencerkan dalam labu ukur dengan mengisi sampai volume tera 100 ml. 

Selanjutnya untuk analisis K jaringan tanaman ditetapkan menggunakan Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS). 

 
 
3.7 Percobaan Quantity – Intensity (Q/I) Kalium  
 
Setelah dikering udarakan, sampel tanah disaring dengan ayakan 2 mm.  Analisis 

Q/I dilakukan sesuai dengan metode Beckett (1964), yang melibatkan penempatan 

3 g sampel tanah ke dalam enam tabung sentrifus 50 ml dan ditambahkan 30 ml 

KCl ke setiap tabung pada konsentrasi 0; 0,5; 1; 1.5; 2,0; dan 3,0 mmol L-1 yang 

mengandung 0,0005 M CaCl2.  Selanjutnya campuran tanah dan larutan dikocok 

selama rentang waktu 2 jam dan disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm 

selama 15 menit.  Setelah disentrifugasi larutan disaring untuk memisahkan 

larutan bening dengan tanah.  Setelah larutan bening terkumpul, lakukan analisis 

K menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS).  Sampel tanah 

yang dianalisis yaitu sampel tanah awal (sebelum tanam) dan sampel tanah akhir 

(setelah panen) dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak dua kali (duplo). 
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a. Pembuatan Larutan KCl 100 mmol L-1 dan Larutan CaCl2 1000 mmol L-1 

 Larutan 100 mmol L-1 KCl dibuat dengan melarutkan 0,745 g KCl dengan 

 aquades ke dalam labu ukur berukuran 100 ml sampai tera.  Sedangkan larutan  

 CaCl2 1000 mmol L-1 dibuat dengan melarutkan 110,99 g CaCl2 dengan

 aquades ke dalam labu ukur berukuran 100 ml sampai tera.  

 
b. Pembuatan Larutan Seri  

Larutan seri dibuat dalam penelitian ini yaitu 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; dan 3,0 

mmol L-1 KCl yang mengandung masing-masing 5 mmol L-1 CaCl2.  Larutan 

seri 0,5 mmol L-1 KCl dibuat dengan memasukkan 5 ml larutan 100 mmol L-1 

KCl ke dalam labu ukur berukuran 1 liter kemudian ditambahkan 5 ml larutan 

CaCl2 1000 mmol L-1 lalu ditambah aquades hingga tanda batas.  Sedangkan 

larutan seri 1,0 mmol L-1 KCl dibuat dengan memasukkan 10 ml larutan 100 

mmol L-1 KCl ke dalam labu ukur berukuran 1 liter kemudian ditambahkan 5 

ml larutan CaCl2 1000 mmol L-1 lalu ditambah aquades hingga tanda batas. 

Lakukan hal yang sama sampai konsentrasi 3,0 mmol L-1, seperti yang 

disajikan pada Tabel 1.  

 
 
Tabel 1. Larutan Seri 

Konsentrasi 
Larutan Seri 

Vol. Larutan 
100 mmol L-1 

KCl 

Konsentrasi 
CaCl2

 

Vol. Larutan 
CaCl2 1000 
mmol L-1 

Volume 
Akhir 

mmol L-1 mL mmol L-1 mL mL 
0 0 5 5 1000 

0,5 5 5 5 1000 
1,0 10 5 5 1000 
1,5 15 5 5 1000 
2,0 20 5 5 1000 
3,0 30 5 5 1000 

 
 
3.8 Prinsip Parameter dan Perhitungan Q/I 
 
Di dalam tanah yang diberi larutan seri berdasarkan metode Q/I yang digunakan, 

terjadi pertukaran kation yang berlangsung di dalamnya.  Respon pertukaran 

langsung antara Ca2+ dan K+ digambarkan oleh konsep kapasitas penyangga 



 

 

27 

kalium (PBCK).  Menurut Ninih, dkk., (2009), reaksi pertukaran dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

 
(Tanah) Ca½ + K+ 

↔ (Tanah) K + ½Ca2+…………………….(1) 
 

Kemampuan dan kuantitas keefektifan kalium untuk tanaman di dalam tanah 

dapat ditentukan dengan menggunakan metode ini dan kurva Quantity/Intensity 

(Q/I) yang ideal (Gambar 1) diperoleh sebagai hasilnya.  Kurva ini mencakup 

sejumlah parameter seperti keseimbangan nisbah konsentrasi K (CRK
0),  kapasitas 

penyangga potensial (PBCK) yang dapat digunakan untuk menyediakan informasi 

tentang perilaku pertukaran K dalam tanah dan Koefisien Gapon (KG) (Lin, 2010). 

 
Kurva Q/I menggambarkan hubungan antara ΔK yang teradsorpsi pada koloid 

tanah dengan CRK
0, sehingga memperoleh persamaan yang menggambarkan 

pertukaran K dalam tanah.  Nilai PBCK diperoleh dari kemiringan kurva Q/I (ΔK/ 

CRK), sedangkan nilai CRK
0 berada pada kesetimbangan dimana ΔK = 0 (K 

adsorpsi dan desorpsi) (Wang, dkk., 1988).  Ketika CRK
0 = 0, diperoleh nilai ΔK0.  

Nilai ΔK0 adalah satuan pengukuran yang tidak stabil atau K dapat dipertukarkan 

dalam tanah (Beckett, 1964).  Berdasarkan gambar 1 nilai CRK
 dan ΔK diperoleh 

melalui hasil perhitungan yaitu sebagai berikut: 

 
Ketika tanah diberi larutan seri, faktor kuantitas (Q) kalium (ΔK) mewakili 

jumlah K yang dijerap atau dilepaskan oleh tanah; ΔK dihitung dengan 

menggunakan rumus (2) (Horra dkk., 1998) 

 
 

ΔK = Kseri – Kpada saat kesetimbangan…………...…………..(2) 
 
 
Perhitungan berdasarkan pengukuran konsentrasi K, Ca, dan Mg yang dikoreksi 

dari kesesuaian aktivitas ion menghasilkan faktor intensitas (I) kalium (CRK).  

Rumus (3) (Beckett, 1964) digunakan untuk menentukan CRK larutan tanah. 

 
 

CRK = 
!"

#!$	&	'(………………………………………..(3) 
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Nilai koefisien Gapon (KG) menunjukkan afinitas penjerapan kation pada koloid 

tanah. KG dihitung menggunakan persamaan Evangelou dan Philips (1987) rumus 

(4), dengan arti bahwa semakin tinggi KG maka koloid tanah lebih banyak 

menjerap K dibandingkan dengan Ca+Mg dari larutan tanah.  

 PBCK
 = ½ KG KTK 

 
           menjadi   

 

KG =  
)*+!"
"," …………………………………………...(4) 

 
 
3.9 Analisis Data 
 
 
3.9.1 Uji Statistika 
 
Berat kering hasil produksi dan serapan hara K diuji dengan uji Bartlet untuk uji 

homogenitas ragam dan uji Tukey untuk uji aditivitas data.  Selanjutnya pengaruh 

dari seluruh perlakuan dilakukan Analisis Ragam dan perbedaan nilai rata-rata 

perlakuan yang memenuhi asumsi diuji dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 

pada taraf 5% (Susilo, 2013). 

 
 
3.9.2 Uji Student-t 
 
Uji student-T pada taraf 5% dilakukan untuk mengetahui perbedaan antara 

masing-masing jumlah K yang dilepas tanah setiap perlakuan dan masing-masing 

K labil pada perlakuan yang dianalisis menggunakan metode Q/I (Susilo, 2013). 

 
 
3.9.3 Uji Korelasi 
 
Uji korelasi dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui hubungan antara 

parameter Q/I kalium (PBCK, CRK
0, ΔK0 dan KG) di dalam tanah serta KTK 

dengan kalium terpanen dan produksi jagung akibat pemberian pupuk kandang 

ayam dan biochar di Tanah Ultisol Gedung Meneng. 

 

 



V. SIMPULAN DAN SARAN 

 
 
 
 

5.1 Simpulan  

 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pemberian pupuk kandang kotoran ayam dan biochar, serta kombinasi 

keduanya dengan dosis masing-masing 5 Mg.ha-1 berpengaruh nyata terhadap 

peningkatan produksi tanaman jagung dan K terpanen pada tanaman jagung di 

Tanah Ultisol. 

2. Perlakuan PPD + BCR + PKA meningkatkan parameter PBCK
+ dan KG kecuali 

pada perlakuan PPD + BCR dan PPD + PKA.  Sedangkan pada parameter 

CRK
0 semua perlakuan menurun.  Sementara itu, pada perlakuan PPD + PKA 

dan PPD + BCR + PKA parameter ΔK0 meningkat kecuali pada perlakuan 

PPD dan PPD + BCR. 

3. Parameter PBCK
+, ΔK0, dan KTK pada tanah sebelum tanam tidak nyata 

berkorelasi terhadap serapan hara K dan produksi jagung, namun pada 

parameter KG
 dan CRK

0 nyata berkorelasi negatif terhadap serapan hara K dan 

produksi jagung.  Sedangkan pada tanah setelah panen parameter PBCK
+, ΔK0 

,CRK
0, dan KG tidak nyata berkorelasi terhadap serapan hara K dan produksi 

jagung, namun KTK nyata berkorelasi positif terhadap serapan hara K dan 

produksi jagung. 
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5.2 Saran 

 
Dari hasil penelitian perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk melihat pengaruh 

pemberian pupuk kandang ayam dan biochar terhadap produksi dan nilai 

parameter Q/I (PBCK
+, ΔK0, CRK

0, dan KG) di tanah Ultisol.  Kemudian untuk 

petani-petani sangat disarankan menggunakan pupuk kandang ayam dan biochar 

serta kombinasi keduanya pada tanah yang akan ditanami tanaman.  Hal ini 

karena dapat dilihat dari hasil penelitian ini pemberian pupuk kandang ayam dan 

biochar serta kombinasinya dapat meningkatkan produksi tanaman jagung dan 

ketersediaan kalium pada pertanaman jagung. 
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