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ABSTRAK 

 

PERILAKU PERTUKARAN AMONIUM (NH4
+), N, C TERPANEN, DAN 

PRODUKSI JAGUNG AKIBAT PEMBERIAN BIOCHAR DAN PUPUK 

KANDANG AYAM DI TANAH ULTISOL PADA MUSIM TANAM KE-3 

 

 

Oleh 

 

Indra Riswanto 

 

Kandungan unsur hara dan bahan organik di tanah Ultisol yang rendah dapat 

membuat tanah tidak subur yang mengakibatkan menurunnya produksi tanaman 

jagung. Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesuburan yaitu dengan 

menambahkan biochar dan pupuk kandang ayam. Penelitian ini ditujukan untuk 

mengetahui efek pemberian biochar dan pupuk kandang ayam terhadap perilaku 

pertukaran amonium (NH4
+), N, C terpanen, dan produksi tanaman. Penelitian ini 

memakai Rancangan Acak Kelompok (RAK) non faktorial menggunakan 4 ulangan 

serta 4 perlakuan yaitu, PPD= Pupuk dasar, PPD + BCR= Pupuk dasar + Biochar 

dosis 5 Mg ha-1, PPD + PKA= Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam dosis 5 Mg ha-

1, dan PPD + BCR + PKA= Pupuk dasar + Biochar + Pupuk kandang ayam dengan 

dosis masing-masing 5 Mg ha-1. Data dianalisis ragam serta dilanjutkan 

menggunakan uji BNT 5%, dilanjutkan dengan uji student-t. Selain itu, dilakukan 

uji korelasi untuk mengetahui korelasi antara PBCNH4
+, CRNH4

0, ΔNH4
0, KG, dan 

KTK tanah dengan N dan C terpanen serta produksi jagung. Hasil menunjukan 

bahwa perlakuan biochar dan pupuk kandang ayam mengalami peningkatan daya 

sangga tanah (PBCNH4
+). Produksi tanaman jagung pada perlakuan pupuk kandang 

ayam nyata lebih tinggi dibandingkan terhadap perlakuan lainnya. Nitrogen dan 

carbon terpanen tanaman pada perlakuan biochar dengan pupuk kandang ayam 

nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Terdapat korelasi positif antara 

KTK dengan C terpanen dan produksi tanaman. Tidak terdapat korelasi antara 

PBCNH4
+, CRNH4

0, ΔNH4
0, dan KG dengan N dan C terpanen, serta produksi 

tanaman. 

 

Kata kunci: Biochar, Pertukaran amonium, Pupuk kandang ayam, Produksi jagung



 
 

 
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

EXCHANGE BEHAVIOR OF AMMONIUM (NH4
+), N, C HARVESTED, 

AND CORN YIELD DUE TO APPLICATION OF BIOCHAR AND 

CHICKEN MANURE IN ULTISOLS IN THE 3rd PLANTING SEASON 

 

 

By 

 

Indra Riswanto 

 

Corn yield in Ultisol is limited by low levels of nutrients and organic matter. Efforts 

to increase soil fertility can be done by applying biochar and chicken manure. This 

research aimed to study the effects of biochar and chicken manure on the exchange 

behavior of ammonium (NH4
+), N, C harvested, and corn yield. This research was 

arranged in a non-factorial Randomized Block Design with 4 groups and 4 

treatments, namely PPD= Basalt fertilizer, PPD + BCR= Basalt fertilizer + Biochar 

5 Mg ha-1, PPD + PKA= Basalt fertilizer + Chicken manure 5 Mg ha-1, and PPD + 

BCR + PKA= Basalt fertilizer + Biochar 5 Mg ha-1 + Chicken manure 5 Mg ha-1. 

The data were analyzed by Analysis of Variance and continued with the 5% LSD 

test, followed by the student-t test. A correlation test was performed to determine 

the relationship between PBCNH4
+, CRNH4

0, ΔNH4
0, KG, and soil CEC with N and 

C harvested and corn yield. The results of this study indicated that the application 

of biochar and chicken manure showed an increase in soil buffering capacity of 

ammonium (PBCNH4
+). The yield was significantly higher at chicken manure 

application compared to other treatments. The nitrogen and carbon harvested by 

plants in the combination treatment of biochar and chicken manure was 

significantly higher than in other treatments. There were positive correlations 

between CEC and harvested C and crop yield. There were no correlations between 

PBCNH4
+, CRNH4

0, ΔNH4
0, and KG with harvested N and C, as well as crop yield. 

 

Keywords: Ammonium exchange, Biochar, Chicken manure, Corn yield 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu komoditi strategis tanaman pangan 

yang memiliki peranan penting dalam pembangunan nasional. Jagung tidak hanya 

digunakan sebagai bahan pangan tetapi juga digunakan sebagai bahan pakan dan 

industri bahkan di luar negeri sudah mulai digunakan sebagai bahan bakar 

alternatif. Permintaan jagung semakin hari semakin meningkat hal ini berbanding 

lurus dengan pertumbuhan penduduk, sebagai dampak dari kebutuhan pangan, 

konsumsi kebutuhan protein hewani dan energi. Ditjen Tanaman Pangan 

melaporkan bahwa produksi jagung nasional dari pemerintah pada tahun 2020 

harus mencapai 33.957.216 Mg. Upaya untuk memenuhi target produksi jagung 

menghadapi berbagai kendala, salah satunya yaitu mengenai kesuburan tanah. 

Tanaman jagung banyak dibudidayakan pada lahan kering, dimana lahan kering di 

Provinsi Lampung didominasi oleh jenis tanah Ultisol. Tanah Ultisol memiliki 

tingkat kesuburan tanah yang rendah karena tanah ini memiliki pH tanah yang 

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

2004). 

 

Sebagaian besar tanah Ultisol menimbulkan masalah tersendiri dalam hal 

pencapaian produktivitas pertanian dan perkebunan yang optimal. Menurut Putri 

dkk., (2017) permasalahan tanah Ultisol seperti pH tanah yang rendah, kadar 

bahan organik rendah, unsur hara seperti N, P dan K rendah dan kemantapan 

agregat yang lemah, dapat menggangu pertumbuhan tanaman. Salah satu upaya 

untuk memperbaiki permasalahan tanah Ultisol yaitu dengan menambahkan 

biochar dan pupuk kandang. Seperti yang dijelaskan Putri dkk., (2017)  
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pemberian biochar dari jerami padi mampu meningkatkan pH tanah, kadar C-

organik tanah Ultisol, N-total, dan P-tersedia di tanah Ultisol. 

 

Pemanfaatan tanah Ultisol yang memiliki kadar bahan organik sangat rendah dan 

pH rendah dapat menyebabkan daya sangga (buffer) unsur hara N khususnya 

NH4
+. Ketersediaan N di dalam tanah masam didominasi dalam bentuk NH4

+ 

dibandingkan dengan dalam bentuk nitrat (NO3
-) sehingga perlu memperbaiki 

daya sangga NH4
+. Daya sangga amonium dapat ditingkatkan dengan teknologi 

pengelolaan pupuk dan bahan organik. Pupuk yang biasa digunakan dalam 

penambahan unsur hara N adalah Urea. Urea di dalam tanah sebagian besar 

terkonversi menjadi bentuk NH4
+ yang teradsorpsi di koloid tanah, tetapi NH4

 + di 

dalam larutan tanah dapat teroksidasi menjadi NO3
-. Nitrat yang bermuatan 

negatif akan ditolak oleh koloid tanah yang bermuatan negatif sehingga mudah 

hilang melalui pencucian, dan hanyut melalui aliran air (Lumbanraja dkk., 2019). 

 

Bahan organik yang dapat digunakan untuk meningkatkan daya sangga amonium 

adalah biochar dan pupuk kandang ayam. Biochar merupakan bahan amelioran 

yang potensial digunakan untuk rehabilitasi lahan kering. Pemberian biochar juga 

diperoleh hasil yang nyata terhadap nilai kandungan N-mineral (Amonium, NH4
+) 

pada tanah. Peningkatan kandungan Amonium (NH4
+) di dalam tanah diduga 

karena proses dekomposisi bahan organik oleh bakteri dan metabolisme bakteri 

berlangsung dengan baik (Ningtyas dkk., 2015). Selain meningkatkan NH4
+ dalam 

tanah, biochar juga dapat meningkatkan pH tanah sehingga serapan N pada 

tanaman juga meningkat. 

 

Usaha lain yang dapat dilakukan untuk memperbaiki permasalahan tanah Ultisol 

adalah dengan menambahkan pupuk kandang. Hasil penelitian Mayadewi (2007) 

menunjukkan bahwa pupuk kandang dapat menyediakan unsur hara makro 

(nitrogen, fosfor, kalium, kalsium, dan belerang) dan unsur hara mikro (besi, seng, 

boron, kobalt, dan molibdenum). Fungsi biologis bahan organik adalah sebagai 

sumber energi dan makanan mikroorganisme tanah sehingga dapat meningkatkan 

aktivitas mikroorganisme tanah yang sangat bermanfaat dalam penyediaan hara 
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tanaman. Dengan demikian pemberian pupuk organik pada akhirnya akan 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman. 

 

Sifat kimia tanah juga dapat diperbaiki dengan memberikan bahan organik yang 

dapat menyediakan nitrogen hasil amonifikasi bahan organik dan juga dapat 

meningkatkan nilai kapasitas tukar kation (KTK) tanah. Secara kimia, bahan 

organik tanah yang sangat aktif mempunyai fungsi ikatan negatif  yang sangat 

berperan penting dalam meningkatkan KTK tanah. Peningkatan KTK ini sejalan 

dengan nilai kapasitas penyangga tanah, sehingga koloid tanah dapat menjerap 

NH4
+ dan menjadi lebih tersedia untuk dilepaskan kedalam larutan tanah apabila 

NH4
+ dari larutan tanah diserap tanaman (Lumbanraja dkk., 2019). 

 

Diketahui permasalahan tanah Ultisol pada lahan penelitian ini musim tanam 

sebelumnya mengalami banyak sekali permasalahan seperti rendahnya C-organik, 

N-total, dan KTK tanah. Rendahnya kandungan unsur hara tersebut dapat 

berpengaruh terhadap hasil produksi tanaman. Pada musim tanam pertama hasil 

produksi kering jagung rendah dimana pada perlakuan PPD (Pupuk dasar) sebesar 

5,31 Mg ha-1, PPD + BCR (Pupuk dasar + Biochar 10 Mg ha-1) sebesar 6,85 Mg 

ha-1, PPD + PKA (Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 10 Mg ha-1) sebesar 8,17 

Mg ha-1, dan PPD + BCR + PKA (Pupuk dasar + Biochar 10 Mg ha-1 + Pupuk 

kandang ayam 5 Mg ha-1) sebesar 7,67 Mg ha-1 (Syaifudin dkk., 2022). 

Berdasarkan penjelasan diatas maka perlu dilakukan penelitian mengenai 

pengaruh pemberian bahan organik yaitu biochar dan pupuk kandang ayam 

terhadap sifat kimia tanah. Penggunaan biochar dan pupuk kandang ayam untuk 

melihat ketersediaan quantity/intensity NH4
+, N, C terpanen, dan produksi 

tanaman jagung di tanah Ultisol. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang di atas terdapat rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apakah pemberian biochar dan pupuk kandang ayam dapat meningkatkan 

parameter kuantitas dan intensitas (Q/I) Amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, 

dan KG) di tanah Ultisol? 
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2. Apakah pemberian biochar dan pupuk kandang ayam dapat berpengaruh 

terhadap N dan C terpanen serta produksi tanaman jagung di tanah Ultisol? 

3. Apakah terdapat korelasi antara parameter Q/I Amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, 

∆NH4
0, dan KG) dan KTK dengan N dan C terpanen serta produksi tanaman 

jagung di tanah Ultisol? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengetahui dan mempelajari pengaruh pemberian biochar dan pupuk kandang 

ayam terhadap parameter kuantitas dan intensitas (Q/I) Amonium (CRNH4
0, 

PBCNH4
+, ∆NH4

0, KG) di tanah Ultisol.  

2. Menetapkan dan mempelajari pengaruh pemberian biochar dan pupuk kandang 

ayam terhadap N dan C terpanen serta produksi tanaman jagung di tanah 

Ultisol. 

3. Menetapkan dan mempelajari hubungan antara parameter Q/I Amonium 

(CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, KG) dan KTK dengan N dan C terpanen serta 

produksi tanaman jagung di tanah Ultisol. 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran  

 

Tanah Ultisol termasuk bagian terluas dari lahan kering yang ada di Indonesia 

yaitu 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan mulai dari 

Kalimantan, Sumatera, Maluku, Papua, Sulawesi, Jawa, dan Nusa Tenggara 

(Subagyo dkk., 2004). Jenis tanah ini dicirikan dengan permeabilitas, bahan 

organik dan tingkat kebasaan rendah. Selain itu, beberapa kendala yang dapat 

menyebabkan terhambatnya  pertumbuhan tanaman pada tanah Ultisol, salah 

satunya terdapat pada sifat kimia tanah seperti reaksi tanah masam hingga sangat 

masam, C-organik rendah sampai sangat rendah (0,13% – 1,12%), N-total rendah 

(0,09 – 0,18%),  unsur  hara makro seperti P, K, Ca dan Mg rendah, kejenuhan Al 

tinggi yaitu > 60%  yang bersifat  racun untuk tanaman, kapasitas tukar kation 
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(KTK) rendah yaitu berkisar 6,1-6,8 cmol/kg dan kejenuhan basa (KB) rendah 

hingga sangat rendah (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). 

 

Permasalahan pada tanah Ultisol dapat diatasi dengan perbaikan tanah dengan 

pemupukan dan pemberian bahan organik. Pemberian bahan organik dapat 

dilakukan menggunakan biochar. Biochar dapat digunakan sebagai amelioran 

utama untuk meningkatkan kandungan bahan organik, menaikkan pH dan 

produksi berbagai tanaman. Biochar merupakan senyawa organik berkarbon tinggi 

(40 – 60%) hasil proses pyrolisis (karbonisasi) yang resisten terhadap pelapukan 

sehingga mampu berfungsi sebagai amelioran organik yang efektif untuk 

memperbaiki kesuburan tanah dan mampu bertahan hingga ratusan tahun di dalam 

tanah (Sudjana, 2013).  

 

Pupuk kandang ayam mampu mengatasi permasalahan pada tanah Ultisol. Hal itu 

dapat terjadi karena pupuk kandang ayam termasuk bahan organik yang 

digunakan sebagai pupuk organik yang berpengaruh terhadap ketersediaan unsur 

hara. Menurut Wiryanta dan Bernardinus (2002) kandungan unsur hara N pada 

pupuk kandang ayam memiliki kandungan 3,21%, lebih tinggi dibanding pupuk 

kandang kambing 2,10% dan pupuk kandang sapi 2,33%. 

 

Pupuk kandang ayam dan biochar diketahui mampu meningkatkan ketersediaan N 

tanah. Pemberian pupuk kandang ayam mampu mengahsilkan perbedaan nyata 

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

meningkatkan N-total pada tanah yang digunakan untuk tanaman sehingga 

mampu meningkatka serapan N pada daun. Peranan koloid organik tanah yang 

dihasilkan dari dekomposisi bahan organik yaitu mampu mengikat ion-ion muatan 

positif karena mengingat bahwa bahan organik dapat meningkatkan muatan 

negatif pada koloid tanah. Menurut Siregar dkk., (2017) bahwa peningkatan nilai 

KTK dipengaruhi oleh proses dekomposisi masing-masing bahan organik yang 

menghasilkan senyawa humik yang menyumbangkan koloid-koloid tanah 

sehingga KTK tanah akan meningkat. 
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Masalah ketersediaan amonium di dalam larutan tanah berhubungan dengan 

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

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

kapasitas penyangga tanah-potensial buffering capacity. Konsep 

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

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

yang merupakan kemampuan koloid tanah dalam mempertahankan kation di 

dalam tanah (Lumbanraja dkk., 2019). 

 

Sifat kimia tanah juga dapat diperbaiki dengan memberikan bahan organik. 

Menurut Nelvia (2012) bahwa kesuburan tanah dapat diperbaiki melalui 

pemberian pupuk, pemberian pupuk organik tidak hanya memperbaiki kesuburan 

kimia tetapi juga memperbaiki kesuburan fisik dan biologi tanah. Bahan organik 

ini mampu menyediakan nitrogen hasil amonifikasi bahan organik dan juga dapat 

meningkatkan nilai kapasitas tukar kation (KTK) tanah. Peningkatan KTK ini 

sejalan dengan nilai kapasitas penyangga tanah, sehingga koloid tanah dapat 

menjerap NH4
+ dan menjadi lebih tersedia untuk dilepaskan ke dalam larutan 

tanah apabila NH4
+ dari larutan tanah diserap tanaman (Lumbanraja dkk., 2019).  

 
Gambar 1. Alur kerangka pemikiran 
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1.5 Hipotesis  

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dijelaskan, maka untuk menjawab 

rumusan masalah dinyatakan hipotesis sebagai berikut :  

1. Terdapat peningkatan terhadap parameter kuantitas dan intensitas (Q/I) 

Amonium (CRNH4
0, PBCNH4

+, ∆NH4
0, dan KG) di tanah Ultisol akibat 

pemberian biochar dan pupuk kandang ayam. 

2. Pemberian biochar dan pupuk kandang ayam dapat berpengaruh terhadap N 

dan C terpanen serta produksi tanaman jagung di tanah Ultisol.  

3. Terdapat korelasi antara parameter Q/I dan KTK dengan N dan C terpanen 

serta produksi tanaman jagung di tanah Ultisol akibat pemberian biochar dan 

pupuk kandang ayam.



 
 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Tanah Ultisol 

 

Tanah Ultisol merupakan tanah yang memiliki masalah keasaman tanah, bahan 

organik rendah dan nutrisi makro rendah dan memiliki ketersediaan P sangat 

rendah (Syahputra dkk., 2015). Mulyani dkk (2010) menyatakan bahwa kapasitas 

tukar kation (KTK), kejenuhan basa (KB) dan C-organik rendah, kandungan 

aluminium (kejenuhan Al) tinggi, fiksasi P tinggi, kandungan besi dan mangan 

mendekati batas meracuni tanaman, peka erosi. 

 

Dominasi tanah Ultisol di sebagian besar wilayah Indonesia menimbulkan 

masalah tersendiri dalam hal pencapaian produktivitas pertanian dan perkebunan 

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

permeabilitas, bahan organik, dan tingkat kebasaan rendah. Tekstur tanah 

berlempung, mengandung mineral sekunder kaolinit yang sedikit tercampur gibsit 

dan montmorilonit, serta pH masam. Peningkatan produksi tanaman jagung di 

tanah Ultisol tidak cukup hanya dengan memberikan pupuk sebagai sumber hara 

karena pupuk tersebut tidak akan efektif bila pH tanah masih masam dan 

kandungan bahan organik rendah (Sujana dan Pura, 2015). Di Indonesia, Ultisol 

umumnya belum tertangani dengan baik. Dengan demikian strategi untuk 

mendapatkan produktivitas tinggi dan berkelelanjutan pada tanah terdegradasi 

adalah dengan penambahan bahan organik. Tanah Ultisol mempunyai potensi 

yang tinggi untuk pengembangan pertanian lahan kering. Namun demikian, 

pemanfaatan tanah ini menghadapi kendala karakteristik tanah yang dapat 

menghambat pertumbuhan tanaman terutama tanaman pangan bila tidak dikelola 

dengan baik. 
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2.2 Biochar 

 

Biochar merupakan salah satu produk dari hasil pirolisis berupa padatan arang.  

Pirolisis adalah dekomposisi biomassa bahan organik melalui proses pemanasan 

pada kondisi tanpa oksigen atau sedikit oksigen. Pembakaran pirolisis 

menggunakan berbagai biomassa seperti kayu maupun sisa hasil pengolahan 

tanaman yang dibakar secara tidak sempurna. Biochar memiliki keunggulan yaitu 

lebih resisten terhadap pelapukan dan senyawa karbon yang relatif stabil sehingga 

dapat tersimpan selama ribuan tahun di dalam tanah (Glaser dkk., 2002). Limbah 

ini berpotensi mencemari lingkungan jika tidak diolah lebih lanjut, sekaligus 

berpotensi memperbaiki kesuburan tanah jika diolah lebih lanjut seperti biochar. 

Dengan demikian sekam padi berpotensi untuk diolah lebih lanjut menjadi biochar 

yang dapat diaplikasikan sebagai pembenah tanah. Biochar sekam padi 

mengandung unsur karbon sebesar 30%, N 0,64%, P 0,6%, K 2,60% (Mateus 

dkk., 2017), C-organik 15,42% dan C/N 36,22 (Herman dan Salamah, 2020). 

 

Biochar merupakan senyawa organik berkarbon tinggi (40 – 60%) hasil proses 

pyrolisis (karbonisasi) yang resisten terhadap pelapukan sehingga mampu 

berfungsi sebagai amelioran organik yang efektif untuk memperbaiki kesuburan 

tanah dan mampu bertahan hingga ratusan tahun di dalam tanah. Biasanya biochar 

terbuat dari sekam padi, tongkol jagung, dan kayu. Bahan-bahan tersebut dibakar 

hingga berubah warna menjadi hitam. Biochar sebagai pembenah bagi tanah 

mampu memperbaiki sifat tanah seperti meningkatkan stabilitas agregat tanah, 

meningkatkan permeabilitas, memperbaiki aerasi tanah, meningkatkan kandungan 

c-organik tanah, mampu meretensi hara dan air agar tersedia untuk tanaman 

(Widowati dan Sutoyo, 2013). 

 

 

2.3 Pupuk Kandang Ayam 

 

Pupuk kandang ayam merupakan sumber yang baik bagi unsur-unsur hara makro 

dan mikro yang mampu meningkatkan kesuburan tanah serta menjadi substrat 

bagi mikroorganisme tanah dan meningkatkan aktivitas mikroba, sehingga lebih 

cepat terdekomposisi dan melepaskan hara. Aplikasi pupuk kandang ayam juga 
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diyakini memperbaiki sifat fisik tanah dan meningkatkan daur hara seperti 

mengerahkan efek enzimatik atau hormone langsung pada akar tanaman sehingga 

mendorong pertumbuhan tanaman (Odoemena, 2006). 

 

Pupuk kandang ayam merupakan pupuk organik yang berasal dari kotoran ayam. 

Pupuk kandang ayam mengandung hara dan juga dapat berfungsi sebagai 

penambah bahan organik serta berperan dalam memperbaiki sifat fisik tanah agar 

lebih gembur. Pupuk kandang ayam mempunyai potensi yang baik, karena selain 

berperan dalam memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah pupuk kandang 

ayam juga mempunyai kandungan N, P, dan K yang lebih tinggi bila 

dibandingkan pupuk kandang lainnya (Muhsin, 2003). 

 

 

2.4 Ketersediaan N di Tanah 

 

Nitrogen adalah salah satu unsur hara esensial dengan tingkat ketersediaan yang 

rendah di dalam tanah, karena mudah hilang melalui proses penguapan dan 

pencucian. Sumber utama nitrogen tanah adalah bahan organik, yang kemudian 

akan mengalami proses mineralisasi yaitu konversi nitrogen oleh mikroorganisme 

dari nitrogen organik (protein dan senyawa amina) menjadi bentuk anorganik 

(NH4
+ dan NO3

-) sehingga menjadi tersedia untuk diserap oleh tanaman. Nitrogen 

adalah salah satu unsur hara utama yang sangat penting dalam seluruh proses 

biokimia di tanaman. Sumber N selain berasal dari pupuk juga dapat berasal dari 

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

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

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

terjadi proses denitrifikasi (Kesuma, 2009). 

 

Hardjowigeno (2003) menjelaskan bahwa proses hilangnya N yang ada di dalam 

tanah dapat disebabkan karna diserap oleh tanaman, digunakan oleh 

mikroorganisme, N masih dalam bentuk NH4
+ yang diikat oleh mineral liat 

sehingga tidak dapat digunakan oleh tanaman, N juga masih dalam bentuk NO3
- 

yang mudah tercuci oleh adanya air hujan, dan kondisi lahan yang masih 
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tergenang dengan drainase buruk serta fertilasi udara kurang baik juga dapat 

terjadi proses denitrifikasi dan juga volatilisasi dalam bentuk NH3 (amonia) 

 

Ketersediaan amonium di dalam tanah berhubungan dengan keberadaan 

teradsorpsi (kuantitas - Q) dan yang berada dalam keseimbangan dengan kation 

lain di dalam larutan tanah (intensitas - I) yang diperlihatkan oleh kapasitas 

penyangga tanah (potential buffering capacity atau PBC) (Wang dan Alva, 2000). 

Informasi tentang pertukaran kation dijelaskan dalam konsep kuantitas/intensitas 

(Q/I) (Lumbanraja dkk., 2017). Hubungan kuantitas/intensitas (Q/I) akan 

menghasilkan Kapasitas Penyangga (PBCNH4+) yang merupakan kemampuan 

koloid tanah untuk mempertahankan kation di dalam tanah (Shengxiang, 1998; 

Lumbanraja dan Evangelou, 1992; Lumbanraja dan Evangelou, 1994). Dalam 

hubungan ini perlu dilakukan penelitian mengenai perilaku pertukaran amonium 

di tanah Ultisol. Parameter-parameter yang digunakan untuk mengukur perilaku 

pertukaran amonium di dalam tanah, yaitu PBCNH4
+, KG, CRNH4

0, dan ΔNH4
0. 

Potential Buffering Capacity NH4
+ (PBCNH4+) menunjukkan kemampuan 

penjerapan NH4
+ yang tidak mudah lepas pada koloid tanah. Nilai PBC dan 

Koefisien Gapon (KG) berbanding lurus, dimana KG merupakan daya jerap tanah 

terhadap NH4
+. CRNH4

0 menggambarkan Intensitas NH4
+ dalam keadaan 

setimbang atau dapat dikatakan nilai yang mencerminkan ketersediaan NH4
+ 

untuk tanaman. Sedangkan ΔNH4
0 merupakan nilai yang mencerminkan 

konsentrasi NH4
+ yang terjerap pada koloid tanah dalam keadaan setimbang. 

 

 

2.5 Pengaruh Pemberian Bahan Organik terhadap Parameter Q/I NH4
+ 

 

Nilai PBCNH4
+ (kapasitas penyangga) tinggi menunjukkan kemampuan penjerapan 

NH4
+ yang tinggi pula sehingga NH4

+ tidak mudah lepas dari koloid tanah. 

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

pemupukan memiliki nilai PBCNH4
+ yang lebih tinggi daripada tanah yang diberi 

perlakuan pupuk. Tanah yang diberi perlakuan pupuk organik belum 

menunjukkan peningkatan nilai PBCNH4
+ yang ada di dalam tanah. Hal ini karena 

nilai KTK rendah dan nilai PBCNH4
+ sebanding dengan nilai KTK. Nilai PBCNH4

+ 
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berbanding lurus dengan nilai KG, semakin tinggi nilai KG maka NH4
+ akan 

bertahan dari pencucian terutaman di tanah dengan curah hujan tinggi 

(Lumbanraja dkk., 1993).  

 

CRNH4
0 merupakan intensitas NH4

+ dalam keadaan kesetimbangan atau nilai yang 

mencerminkan ketersediaan NH4
+ untuk tanaman. Berdasarkan penelitian 

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

CRNH4
0 lebih tinggi daripada perlakuan pupuk organik. ΔNH4

0 merupakan 

kemampuan koloid tanah dalam menjerap NH4
+. Berdasarkan penelitian 

Lumbanraja dkk., (2019) bahwa pemberian bahan organik belum mampu 

meningkatkan nilai ΔNH4
0, hal ini karena NH4

+ dijerap oleh bahan organik. 

Parwati (2022) menjelaskan bahwa nilai CRNH4
0 tanah dari percobaan yang telah 

dilakukan diperoleh hasil pada analisis awal (sebelum tanam) ke akhir (setelah 

panen) mengalami peningkatan karena adanya pengaplikasian biochar dan pupuk 

kandang ayam. 

 

 

2.6 Peran Biochar dan Pupuk Kandang Ayam terhadap N Terpanen 

 

Pemberian biochar pada tanah mampu meningkatkan pertumbuhan serta serapan 

hara pada tanaman (Satriawan dan Handyanto, 2015). Pemberian biochar mampu 

meningkatkan jumlah N-total pada tanah yang digunakan tanaman untuk 

memenuhi kebutuhan unsur hara pada masa vegetatif. Pemberian biochar mampu 

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

 

Pemberian pupuk kandang dapat meningkatkan serapan N dan N tanah, serta 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman dan jumlah 

anakan/rumpun). Peningkatan Nitrogen pada jaringan tanaman akan 

mengakibatkan pembentukan klorofil daun menjadi lebih banyak sehingga 

pertumbuhan dan hasil tanaman akan lebih tinggi. Parwati (2022) menjelaskan 

bahwa N terangkut jerami, N terangkut gabah, dan N terangkut total tanaman pada 

perlakuan Biochar 5 Mg ha-1), Pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1, dan kombinasi 

keduanya nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan kontrol. 
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Menurut penelitian Sari dan Arifandi (2019) menyatakan bahwa perlakuan pupuk 

kandang ayam berbeda nyata terhadap N-total tanah. Menurut Kidinda dkk., 

(2015) kotoran ayam memiliki potensi untuk meningkatkan ketersediaan nutrisi 

tanaman. Penelitian ini menunjukkan pemberian pupuk kandang kotoran ayam 

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

kandang ayam merupakan sumber nitrogen yang mampu meningkatkan 

ketersediaan nitrogen hingga 50%, namun pengaruh dari peningkatan nitrogen 

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

kandang merupakan pupuk organik yang bekerja slow release atau sediaan nutrisi 

perlahan (Perkasa dkk., 2016).  

 

 

2.7 Peran Bahan Organik terhadap Produksi Tanaman Jagung 

 

Pupuk organik secara umum mampu memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi 

tanah. Dengan kondisi tanah yang baik akan menciptakan lingkungan tumbuh 

yang sesuai bagi pertumbuhan tanaman, yaitu tercermin pada penampilan tanaman 

yang berupa tinggi, jumlah daun, luas daun dan bobot kering tanaman yang baik. 

Hasil penelitian Islami (2012) menunjukkan bahwa perlakuan bahan organik 

memberikan perbedaan yang nyata pada tinggi tanaman jagung pada hari 

pengamatan 20, 30, 40, 50, dan 50. 

 

Hassil penelitian Kresnatita dkk., (2013) menunjukkan perlakuan kombinasi 

pupuk organik dan urea dosis 150 kg N/ha dan 200 kg N/ha mempunyai 

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung manis paling baik dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya, hal ini karena kondisi tanah yang sangat mendukung bagi 

perkembangan perakaran maupun proses penyerapanya, selain juga kebutuhan 

tanaman akan unsur hara tercukupi selama pertumbuhannya, baik yang berasal 

dari pupuk organik maupun anorganik (urea).



 
 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Desember 2022. Lahan yang 

digunakan adalah Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Lahan ini  merupakan lahan penelitian berkelanjutan tahun 

ke-3 dengan komoditas tanaman jagung (Zea mays L.). Analisis tanah dan 

tanaman dilaksanakan di Laboratorium Kimia Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

Penelitian ini memasuki musim tanam ke-3 dengan sistem rotasi tanaman. Rotasi 

tanaman dilakukan untuk pengembalian nutrisi dan nitrogen tanah. Pada musim 

tanam ke-1 komoditas yang digunakan yaitu tanaman jagung (Zea mays L.) 

dengan 4 perlakuan yaitu, PPD= Pupuk dasar, PPD + BCR= Pupuk dasar + 

Biochar 10 Mg ha-1, PPD + PKA= Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 10 Mg ha-

1, dan PPD + BCR + PKA= Pupuk dasar + Biochar 10 Mg ha-1 + Pupuk kandang 

ayam 5 Mg ha-1 (Syaifudin dkk., 2022). Pada musim tanam ke-2 komoditas yang 

digunakan yaitu tanaman padi gogo (Oryza sativa L.) dengan 4 perlakuan yaitu, 

PPD= Pupuk dasar, PPD + BCR= Pupuk dasar + Biochar 5 Mg ha-1, PPD + PKA= 

Pupuk dasar + Pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1, dan PPD + BCR + PKA= Pupuk 

dasar + Biochar 5 Mg ha-1 + Pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1 (Parwati, 2022). 

 

 

3.2 Alat dan Bahan  

 

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

meteran, dll. Sedangkan alat yang digunakan pada saat di laboratorium yaitu 
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ayakan 2 mm, timbangan digital, oven, pH meter, dan shaker. Sedangkan Bahan 

yang digunakan adalah benih jagung BISI-18, pupuk kandang ayam, biochar 

sekam padi,  pupuk Urea, TSP-46, KCl, H2SO4, aquades, K2Cr2O7, dan NH4Cl.  

 

 

3.3 Metode Penelitian di Lapangan 

 

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) dengan 4 ulangan dan 4 perlakuan dengan perlakuan : 

1. PPD  : Pupuk dasar (Urea 400 kg ha-1, TSP-46 150 kg ha-1, dan 

KCl 100 kg ha-1) 

2. PPD + BCR : Pupuk dasar + Biochar 5 Mg ha-1 

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

4. PPD + BCR+ PKA : Pupuk dasar + Biochar 5 Mg ha-1 + Pupuk kandang ayam 

5 Mg ha-1 

 

 

Gambar 2. Denah petak perlakuan di Lapang 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian  

 

 

3.4.1 Pengolahan Tanah 

 

Tanah diolah dengan membersihkan lahan terlebih dahulu dari gulma-gulma yang 

tumbuh. Setelah gulma dibersihkan, tanah diolah sebanyak 2 kali. Olah tanah 

pertama dilakukan dengan mencangkul tanah sampai gembur. Kemudian dibuat 

petak percobaan sebanyak 16 petak dengan ukuran 3 m x 4 m setiap petak, dengan 

jarak antar petak yaitu 0,5 m, dan jarak antar ulangan 1 m. Olah tanah yang kedua 

dilakukan saat menjelang tanam. Pada olah tanah kedua ini dilakukan dengan 

pembentukan guludan setiap baris pada setiap petak yang dilaksanakan setelah 

pengaplikasian biochar dan pupuk kandang ayam. 

 

 

3.4.2 Pengaplikasian Biochar dan Pupuk Kandang Ayam 

 

Aplikasi biochar dan pupuk kandang ayam dilakukan sesuai dengan dosis 

perlakuan yang sudah ditentukan setiap petak. Untuk biochar diaplikasikan di 

petak PPD + BCR dan PPD + BCR + PKA, sedangkan pupuk kandang ayam di 

petak PPD + PKA dan PPD + BCR + PKA. Dosis biochar yang diaplikasikan 

sebanyak 5 Mg ha-1 atau 6 kg/petak dan aplikasi pupuk kandang ayam juga 

sebanyak 5 Mg ha-1 atau 6 kg/petak. Pengaplikasian biochar dan pupuk kandang 

ayam dilakukan dengan cara dibenamkan pada guludan dan ditutup dengan tanah. 

Setelah diaplikasikan dilakukan inkubasi selama 7 hari yang kemudian setelah 

selesai proses inkubasi dapat dilakukan penanaman benih. 

 

 

3.4.3 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 
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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, dan dengan jarak antar lubang 25 cm. Kemudian, lubang tanam yang 

sudah ditanami benih ditutup dengan tanah untuk menghindari benih dimakan 

oleh burung atau serangga. 

 

 

3.4.4 Pengaplikasian Pupuk 

 

Urea, TSP-46, dan KCl menjadi pupuk yang digunakan dalam penelitian ini. 

Pupuk urea 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-46 dalam dosis 150 kg ha-1. Jumlah KCl 

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. 

 

 

3.4.5 Pemeliharaan Tanaman 

 

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan penyiangan gulma, penjarangan, dan 

dilakukan pengairan. Penyiangan gulma dilakukan dengan cara mencabut gulma 

dengan menggunakan tangan. Penjarangan dilakukan dengan cara memotong 

bagian bawah tanaman menggunakan gunting, sehingga hanya menyisakan satu 

tanaman yang terbaik dalam satu lubang. Pengairan dilakukan dengan 

menggunakan sistem irigasi tetes (drip). 

 

 

3.4.6 Panen 

 

Panen dilaksanakan setelah tanaman jagung berumur lebih kurang 80-150 hari 

setelah tanam. Pada tahap panen ini diambil 5 tanaman jagung per petak untuk 
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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. 

 

 

3.4.7 Pengambilan Sampel Tanah 

 

Pengambilan sampel tanah di Lapang dilakukan menggunakan bor diambil 5 titik 

setiap petak dengan kedalaman 0-20 cm. Sampel tanah diambil sebanyak dua kali 

yaitu satu kali sebelum dan satu kali setelah tanam. Kemudian sampel tanah 

dikompositkan berdasarkan perlakuan yang sama. 

 

 

3.4.8 Pengambilan Sampel Tanaman 

 

Brangkasan, tongkol, dan biji dipilih secara acak dari 5 tanaman di setiap petak 

percobaan untuk mewakili sampel tanaman. Sampel tanaman dari setiap 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. 

 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

 

1. Penetapan Quantity–Itensity (Q/I) Amonium  

 

Analisis Quantity – Intensity (Q/I) yang dilakukan menggunakan modifikasi 

prosedur yang diterapkan oleh Beckett (1964), yaitu sampel tanah ditimbang 

sekitar 5 g ditempatkan kedalam masing-masing satu seri (6 tabung centrifuge) 
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kemudian ditambahkan 100 mmol L-1 NH4Cl kedalam masing-masing satu seri (6 

tabung centrifuge) dengan konsentrasi dari 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; dan 3,0 mmol L-1 

yang sudah mengandung 5 mmol L-1 CaCl2. Selanjutnya tanah di kocok selama 2 

jam dan disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 2.500 rpm. Setelah 

disentrifugasi kemudian larutan disaring untuk memisahkan larutan bening 

dengan tanah. Setelah itu larutan tanah bening didestilasi dengan penambahan 

larutan 40% NaOH. Untuk mengukur NH4
+ yang ditampung dalam campuran 

asam borat dan indikator Conway, dilakukan titrasi dengan HCl 0,1 N. 

Konsentrasi Ca dan Mg di dalam larutan bening diukur dengan menggunakan 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). Masing-masing perlakuan diulang 

sebanyak dua kali.  

 

a.  Pembuatan Larutan NH4Cl 100 mmol L-1 dan Larutan CaCl2 1000 mmol L-1  

Larutan 100 mmol L-1 NH4Cl dibuat dengan melarutkan 0,535 g NH4Cl dengan 

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

CaCl2 1000 mmol L-1 dibuat dengan melarutkan 11,099 g CaCl2 dengan 

aquades ke dalam labu ukur berukuran 100 ml sampai tera.  

 

b.  Pembuatan Larutan Seri  

Larutan seri yang dibuat dalam penelitian ini yaitu 0 mmol L-1 NH4Cl, 0,5 

mmol L-1 NH4Cl, 1,0 mmol L-1 NH4Cl, 1,5 mmol L-1 NH4Cl, 2,0 mmol L-1 

NH4Cl, dan 3,0 mmol L-1 NH4Cl yang mengandung masing-masing 0,005 M 

CaCl2. Larutan seri 0,5 mmol L-1 NH4Cl dibuat dengan memasukkan 5 mL 

larutan 100 mmol L-1 NH4Cl ke dalam labu ukur berukuran 1 liter kemudian 

ditambahkan 5 mL larutan CaCl2 1000 mmol L-1 lalu ditambahkan aquades 

hingga tanda batas. Sedangkan larutan seri 1,0 mmol L-1 NH4Cl dibuat dengan 

memasukkan 10 mL larutan 100 mmol L-1 NH4Cl ke dalam labu ukur 

berukuran 1 liter kemudian ditambahkan 5 mL larutan CaCl2 1000 mmol L-1 

lalu ditambahkan aquades hingga tanda batas. Lakukan hal yang sama sampai 

konsentrasi 3,0 mmol L-1. 
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Tabel 1. Larutan Seri 

Konsentrasi 

Larutan Seri 

Vol. Larutan 

100 mmol L-1 

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 10 5 5 1000 

1,5 15 5 5 1000 

2 20 5 5 1000 

3 30 5 5 1000 

 

c. Tahap Destilasi dan Titrasi  

Larutan ekstrak sebanyak 20 mL dimasukkan ke dalam labu didih lalu 

dimasukkan batu didih dan aquades hingga setengah volume labu. Setelah itu 

penampung NH3 yaitu erlenmeyer yang berisi 25 mL larutan H3BO3 1% 

disiapkan dan ditambah 2 tetes indikator Conway lalu dihubungkan dengan alat 

destilasi. Kemudian NaOH 40% sebanyak 20 ml ditambahkan ke dalam labu 

didih yang berisi sampel dan secepatnya ditutup. Larutan sampel didestilasi 

hingga volume penampung mencapai 50–75 mL (berwarna hijau) atau kurun 

waktu kurang lebih 10 menit. Destilat dititrasi dengan HCl 0,01 N hingga 

berwarna merah muda. Kemudian volume titrasi sampel (Vc) dan blanko (Vb) 

dicatat. 

 

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

berdasarkan metode Q/I yang dilakukan. Konsep dari PBC dapat digambarkan 

dari reaksi pertukaran sederhana antara Ca2
+ dan NH4

+. Reaksi pertukaran dapat 

dituliskan sebagai berikut (Ninih dkk., 2009) :  

(tanah) ½Ca + NH4

+ ↔ (tanah) NH4 + ½Ca2+ (1) 

 

∆NH4
+ = CNH4

+i - CNH4
+ƒ    (2) 

 

Perubahan nilai NH4
+ dapat ditukar (ΔNH4

+) adalah perbedaan antara konsentrasi 

NH4
+ sebelum (i) dan NH4

+ sesudah keseimbangan (ƒ) dengan koloid tanah dapat 

dilihat pada persamaan (2). Faktor Intensity NH4
+ (CR NH4

+) adalah hasil 
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perhitungan dari pengukuran konsentrasi NH4
+, Ca, dan Mg yang dikoreksi 

menjadi aktivitas ion dimana aktivitas Ca sama dengan aktivitas Mg  

(persamaan 3).  

 

CRNH4
+ = (NH4

+)/[(Ca) + (Mg)]1/2  
(3) 

 

Kapasitas penyangga NH4
+ (PBCNH4, cmol kg-1) merupakan slope dari garis linier 

kurva Q/I. NH4
+ non spesifik (ΔNH4

0, cmol kg-1 (mmol L-1)1/2 diperoleh dari 

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

+ tertentu (NH4-

sas, cmol kg-1 (mmol L-1)1/2 (Wang dan Alva, 2000). Nilai-nilai ΔNH4
+ dan 

CRNH4
+ yang dihitung digunakan untuk membuat plot kurva Q/I dengan ΔNH4

+ 

sebagai absis dan CRNH4
+ sebagai ordinat dan PBCNH4

+ sebagai kemiringan garis 

regresi (Becket, 1964). Nilai koefisien Gapon (KG) digunakan untuk melihat atau 

menunjukkan aktivitas jerapan kation yang proporsional dari total kation yang ada 

ke dalam koloid tanah . KG dihitung menggunakan persamaan Evangelow dan 

Philips (1987) rumus (4): 

 

Dari metode Q/I NH4
+ diperoleh kurva Q/I yang digambarkan oleh hubungan 

antara CRNH4
+ (faktor intensitas) pada sumbu horizontal dan ΔNH4

+ (faktor 

kuantitas) pada sumbu vertikal. Dimana nilai CRNH4
0 pada keseimbangan saat 

ΔNH4
0= 0, nilai ΔNH4

0 diperoleh pada saat CRNH4
0= 0 (Wang dan Alva, 2000), 

dan PBCNH4 dilihat dari kemiringan garis kurva (Becket, 1964). 
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Gambar 3. Kurva Ideal Q/I NH4
+. ΔNH4

+= Jumlah NH4
+ yang diserap atau 

pelepasanNH4
+ dari tanah; CRNH4

+= Konsentrasi rasio amonium 

(horizontal); CRNH4
0= Keseimbangan konsentrasi rasio amonium; 

PBCNH4
+ = Kapasitas Penyangga NH4

+ (slope); ΔNH4
0= Kedudukan 

non-spesifik NH4
+ ; NH4dd= NH4

+ dapat ditukar yang diekstrak 

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

+ (NH4dd - 

ΔNH4
0) (Lumbanraja dkk., 2019). 

 

 

2. Nitrogen Terpanen oleh Tanaman Jagung 

 

Penetapan kadar N dilakukan dengan metode Kjedhal untuk mengetahui 

kandungan N di dalam biji, tongkol, dan brangkasan tanaman jagung.  Adapun 

prosedurnya yaitu ditimbang sekitar 0,024 g sampel tanaman yang telah 

dihaluskan ke dalam labu Kjeldahl atau labu ukur 100 ml. Kemudian ditambahkan 

2,5 ml H2SO4 pekat ke dalam labu ukur dan sertakan blanko. Didihkan selama 1 

jam di atas pemanas (hot plate). Setelah dingin encerkan dengan aquades hingga 

tanda tera 100 ml, kocok hingga homogen. Pipet 10 ml ekstrak ke dalam labu 

didih yang telah diberi sedikit serbuk batu didih dan tambahkan 100 ml aquades. 

Siapkan penampung destilat, yaitu 10 ml larutan asam borat 1% dalam erlenmeyer 

yang dibubuhi tiga tetes indikator Conway (larutan berwarna merah). Destilasikan 

dengan menambahkan 10 ml NaOH 40%. Destilasi diakhiri apabila destilat dalam 

penampung sudah mencapai volume 50-75 ml (larutan berwarna hijau). Destilat 
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dititrasi dengan H2SO4 0,05 N hingga warna merah muda (Balai Penelitian Tanah, 

2009).  

 

 

3. Carbon Terpanen oleh Tanaman 

 

Metode yang digunakan untuk menetapkan C terpanen oleh tanaman yaitu dengan 

metode Walkey dan Black yaitu ditimbang sampel tanaman jagung (biji, tongkol, 

dan brangkasan) sekitar 0,024 g dan dimasukkan ke dalam erlemeyer 500 ml, 

kemudian ditambahkan 5 ml K2Cr2O7, dan erlenmeyer tersebut digoyang agar 

tercampur. Segera ditambahkan 10 ml H2SO4 pekat diamkan selama 30 menit lalu 

diencerkan dengan aquades 100 ml. Kemudian ditambahkan 5 ml asam fosfat 

pekat, 2,5 ml larutan NaF 4% dan 5 tetes indikator difenil amin. Lalu dititrasi 

menggunakan larutan ((NH4)2 Fe(SO4)2) 0,5 N sampai larutan berubah warna dari 

cokelat kehijauan menjadi biru keruh (Balai Penelitian Tanah, 2009). 

 

 

4. Bobot Basah dan Bobot Kering Tanaman  

 

Pengambilan sampel berat basah dan berat kering dilakukan setelah panen. 

Tanaman jagung diambil dari batang yang ada dipermukaan tanah dengan cara 

memotongnya. Kemudian pisahkan antara brangkasan, biji, dan tongkol lalu 

dimasukkan kedalam amplop. Setelah tanaman dimasukkan kedalam amplop 

ditimbang untuk mengetahui berat basahnya. Setelah ditimbang amplop 

dimasukkan kedalam oven dengan suhu 600 selama 72 jam dan ditimbang untuk 

mengetahui berat keringnya. 

 

 

5. Variabel Pendukung 

 

Variabel pendukung yang dilakukan berupa analisis C-organik tanah, pH dan 

KTK tanah. Analisis C-organik menggunakan metode walkey dan Black, pH 

tanah aktual (pengekstrak aquades) dan potensial (pengekstrak KCl), KTK dengan 

pengekstrak ammonium asetat 1 N pH 7. 
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3.6 Analisis Data 

 

 

3.6.1 Uji Statistika  

 

Uji statistika dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang telah 

diberikan. Data yang diuji secara statistika meliputi berat kering tanaman jagung 

(brangkasan, tongkol, dan biji), N dan C tanaman (brangkasan, tongkol, dan biji). 

Data berat kering tanaman dan produksi dikonversi ke Mg ha-1 sedangkan N dan 

C terpanen tanaman dikonversi ke kg ha-1. Data yang diuji dirata-rata berdasarkan 

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

uji Tukey. Selanjutnya dianalisis dengan analisis ragam dan dilanjutkan dengan 

uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 

 

Data yang diperoleh dianalisis homogenitasnya dengan uji bartlet dan aditivitas 

data dengan uji tukey. Setelah asumsi terpenuhi, data dianalisis ragam. Kemudian 

dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. Untuk 

melihat hubungan antara variabel utama dan variabel pendukung dilakukan uji 

korelasi. 

 

 

3.6.2 Uji Student-t  

 

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

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

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

2013). 

 

 

3.6.3 Uji Korelasi 

 

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

∆NH4
+, PBCNH4

+) dan KTK dengan N dan C terpanen serta produksi oleh tanaman 

jagung akibat pemberian bochar dan pupuk kandang ayam. 



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan  

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pemberian biochar 5 Mg ha-1 dan pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1 berpengaruh 

terhadap perubahan parameter Quantity/Intensity Q/I Amonium (PBCNH4
+, 

CRNH4
0, ΔNH4

0, dan KG) dimana terdapat peningkatan PBCNH4
+, ΔNH4

0, 

CRNH4
0, dan KG.  

2. Perlakuan kombinasi biochar 5 Mg ha-1 dan pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1 

nyata lebih tinggi terhadap N terpanen tanaman dibandingkan dengan tanpa 

perlakuan dan pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1, namun tidak berbeda nyata 

dengan perlakuan biochar 5 Mg ha-1. Perlakuan kombinasi biochar 5 Mg ha-1 

dan pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1 nyata lebih tinggi terhadap C terpanen 

tanaman dibandingkan dengan tanpa perlakuan, namun tidak berbeda nyata 

terhadap perlakuan biochar 5 Mg ha-1 dan perlakuan pupuk kandang ayam 5 

Mg ha-1. Perlakuan pupuk kandang ayam 5 Mg ha-1 nyata lebih tinggi terhadap 

produksi tanaman dibandingkan dengan tanpa perlakuan, namun tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan biochar 5 Mg ha-1 dan perlakuan kombinasi. 

3. Parameter Q/I KG sebelum tanam nyata berkorelasi negatif dengan N terpanen 

tanaman artinya KG mengalami peningkatan namun N terpanen menurun. 

Sedangkan KTK tanah setelah panen berkorelasi nyata terhadap C terpanen dan 

sangat nyata terhadap produksi tanaman jagung. 
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5.2 Saran 

 

Dari hasil penelitian perlakuan yang diberikan sudah menunjukkan hasil yang 

baik untuk produksi tanaman jagung sehingga diharapkan petani dapat 

menggunakan biochar dan pupuk kandang sebagai penunjang pupuk selain dari 

pupuk anorganik. Pada penelitian ini penulis mengalami kendala salah satunya 

tanaman jagung terkena penyakit bulai yang jumlahnya tidak sedikit dan pada saat 

analisis penulis terkendala saat peminjaman alat, karena alat yang ada tidak cukup 

jika digunakan oleh banyak orang sehingga harus menunggu pengguna lain selesai 

analisis. Kemudian dari penelitian yang telah dilakukan perlu dilakukan penelitian 

lanjutan untuk melihat pengaruh pemberian biochar dan pupuk kandang ayam 

terhadap nilai parameter Q/I (PBCNH4
+, ΔNH4

0, CRNH4
0, dan KG) di tanah Ultisol. 
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