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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH RESIDU BAHAN PEMBENAH TANAH DAN PEMUPUKAN 

N, P, K TERHADAP KEMANTAPAN AGREGAT TANAH PADA 

TANAMAN JAGUNG (Zea Mays L.) DI TANAH ULTISOL 

 

 

 

Oleh 

 

 

SYIFA SALSABILA 

 

 

 

 

Budidaya tanaman jagung (Zea Mays L.) pada lahan kering masam, seperti tanah 

Ultisol memiliki produktivitas yang belum optimal. Oleh karena itu, penggunaan 

bahan pembenah tanah dan pemupukan diharapkan mampu meningkatkan kualitas 

tanah. Penelitian ini bertujuan untuk melihat kemantapan agregat tanah pada 

tanaman jagung akibat aplikasi residu bahan pembenah tanah dan pemupukan N, 

P, dan K. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial 

dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama yaitu residu biochar (B), terdiri dari 

4 taraf yaitu B₀ : tanpa residu biochar (0 Mg ha-1) ; B₁ : residu biochar sekam padi 

+ pukan sapi (5 Mg ha-1) ; B₂ : residu biochar tongkol jagung + pukan sapi (5 Mg 

ha-1) ; B₃ : residu biochar batang singkong + pukan sapi (5 Mg ha-1). Faktor kedua 

yaitu dosis pemupukan (P), terdiri dari 3 taraf yaitu P₀ : tanpa pemupukan ; P₁ : ½ 

dosis pemupukan (Urea 225 Kg ha-1, SP-36 112,5 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) ; P₂ 

:1 dosis pemupukan (Urea 450 Kg ha-1, SP-36 225 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemantapan agregat tanah dengan perlakuan 

residu bahan pembenah tanah berpengaruh nyata dengan harkat sangat mantap, 

sedangkan perlakuan dosis pemupukan N, P, dan K tidak berpengaruh nyata. 

Interaksi kedua perlakuan tersebut berpengaruh sangat nyata terhadap kemantapan 

agregat tanah dengan kombinasi perlakuan terbaik pada B₂ (residu biochar 

tongkol jagung) dan P₂ (1 dosis pemupukan).  

 

 

Kata kunci : Kemantapan agregat tanah, pemupukan N, P, dan K, residu 

  pembenah tanah, tanah Ultisol 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF SOIL AMENDMENT RESIDUES AND N, P, K 

FERTILIZATION ON SOIL AGGREGATE STABILITY IN MAIZE  (Zea 

Mays L.)CULTIVATED ON ULTISOL SOIL 

 

 

By 

 

 

SYIFA SALSABILA 

 

 

 

 

The cultivation of corn (Zea mays L.) on acidic dry land, such as Ultisol, has not 

yet reached its optimal productivity. Therefore, the application of soil 

amendments and fertilization is expected to improve soil quality. This study 

aimed to evaluate soil aggregate stability in corn cultivation as affected by the 

application of residual soil amendments and N, P, and K fertilization. The 

research was conducted at the Integrated Field Laboratory (LTPD), Faculty of 

Agriculture, University of Lampung. The experiment was arranged in a factorial 

Completely Randomized Block Design (CRBD) with two treatment factors. The 

first factor was biochar residue (B), consisting of four levels: B₀: without biochar 

residue (0 Mg ha⁻¹); B₁: rice husk biochar residue + cattle manure (5 Mg ha⁻¹); B₂: 

corn cob biochar residue + cattle manure (5 Mg ha⁻¹); and B₃: cassava stem 

biochar residue + cattle manure (5 Mg ha⁻¹). The second factor was fertilizer 

dosage (P), consisting of three levels: P₀: without fertilization; P₁: ½ fertilizer dose 

(225 kg ha⁻¹ Urea, 112.5 kg ha⁻¹ SP-36, and 0 kg ha⁻¹ KCl); and P₂: 1 full 

fertilizer dose (450 kg ha⁻¹ Urea, 225 kg ha⁻¹ SP-36, and 0 kg ha⁻¹ KCl). The 

results showed that the application of soil amendment residues had a significant 

effect on soil aggregate stability, reaching a very stable category. In contrast, the 

application of N, P, and K fertilizers had no significant effect. The interaction 

between both treatments showed a highly significant effect on soil aggregate 

stability, with the best treatment combination found in B₂ (corn cob biochar 

residue) and P₂ (1 full fertilizer dose). 

 

 

Keywords : N, P, and K fertilization, residual soil amendments, soil 

  aggregates stablility, Ultisol soil 
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“Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan. 

Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan” 

(Q.S. Al-Insyirah : 5-6) 

 

 

“It’s fine to fake it until you make it, until you do, until it’s true” 
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“Allah tidak akan membebani seseorang, melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya” 

(Q.S. Al-Baqarah : 286) 
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I. PENDAHULUAN 

  

  

  

1.1 Latar Belakang 
 

Jagung berperan sebagai sumber karbohidrat kedua setelah beras dan memiliki 

peranan yang krusial dalam menjaga ketahanan pangan serta sebagai penyedia 

bahan baku industri nasional. Menurut Badan Pusat Statistik (2023) produktivitas 

tanaman jagung di Provinsi Lampung mengalami penurunan dari tahun 2022 

sebesar 1.443 ton menjadi 1.103 ton pada tahun 2023. Salah satu faktor yang 

memengaruhi rendahnya produktivitas tersebut yaitu kondisi lahan yang 

didominasi oleh lahan kering masam dengan ordo tanah Ultisol. Upaya yang dapat 

dilakukan yaitu dengan meningkatkan kualitas tanah, seperti dengan penambahan 

bahan pembenah tanah dan pemupukan.  

 

Ultisol tergolong lahan kering yang banyak ditemukan di Indonesia dengan luas 

penyebaran mencapai sekitar 51 juta hektar dan potensi pemanfaatan hingga 25% 

atau sekitar 45.8 juta hektar (Subagyo dkk., 2004). Menurut Sirait dkk. (2020) 

bahwa pada tanah ultisol di Laboratorium Lapang Terpadu mengandung C-

organik rendah dan pH yang tergolong agak masam. Tanah Ultisol memiliki 

kandungan hara yang rendah karena pencucian basa yang intensif sedangkan 

proses dekomposisi berjalan cepat, hal ini menyebabkan kesuburan tanah relatif 

rendah.  

 

Salah satu indikator kesuburan tanah adalah dengan melihat sifat fisik tanah, 

seperti kemantapan agregat tanah karena agregat yang mantap berpengaruh 

terhadap peningkatan porositas tanah, mendukung pertumbuhan akar, kapasitas 

tanah dalam membentuk pori-pori sebagai tempat tersedianya air, udara, dan 

unsur hara yang berperan penting dalam mendukung produktivitas tanaman 

(Septiana dkk., 2021). Kekurangan bahan organik menyebabkan kemantapan 
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agregat tidak mantap terkait dengan peran bahan organik sebagai perekat antar 

partikel tanah. Selain itu, agregat memengaruhi stabilitas tanaman sehingga lebih 

tahan terhadap gaya perusak dari luar, seperti hujan deras dan erosi (BBLSP, 

2006). 

 

Tambunan dkk. (2014) menyatakan bahwa upaya meningkatkan kualitas tanah 

dapat dilakukan dengan pemanfaatan aplikasi bahan pembenah tanah. Bahan 

pembenah tanah merupakan material yang terbentuk dari bahan organik atau 

anorganik yang dapat meningkatkan kualitas tanah, seperti biochar dan pupuk 

kandang sapi (Pradana dkk., 2024). Aplikasi bahan pembenah tanah dapat 

memperbaiki struktur, agregat tanah, meningkatkan kemampuan tanah dalam 

menahan air dan unsur hara. Penambahan biochar ke dalam tanah dapat 

meningkatkan kualitas tanah dengan memperbaiki sifat tanah, meningkatkan 

kemampuan tanah dalam menyimpan unsur hara, dan menjadi habitat bagi 

mikroorganisme tanah (Puspita dkk., 2021).  

 

Biochar memiliki sifat resisten terhadap proses dekomposisi sehingga terdapat 

residu yang tertinggal didalam tanah (Lehman et al., 2006). Oleh karena itu, 

biochar tidak perlu ditambahkan setiap musim (Herman dan Resigia, 2021). 

Penggunaan biochar merupakan upaya pemanfaatan limbah pertanian menjadi 

bahan pembenah tanah yang ramah lingkungan. Penggunaan biochar di Indonesia 

cukup potensial, mengingat bahan baku seperti sekam padi, tongkol jagung, dan 

batang singkong yang cukup tersedia (Nurida, 2014). 

 

Kemudian penambahan pupuk kandang sapi dapat meningkatkan bahan organik 

tanah yang berperan sebagai perekat alami untuk membantu proses agregasi tanah 

dan meningkatkan kemantapan struktur menjadi lebih stabil, gembur, dan tidak 

mudah tererosi (Oesman dkk., 2021). Biochar merupakan bahan pembenah tanah 

kaya karbon dan lebih resisten terhadap pelapukan dibandingkan dengan pupuk 

kandang sehingga kombinasi keduanya dapat meningkatkan kesuburan tanah 

secara berkelanjutan. Meskipun mengandung unsur hara, pembenah tanah tidak 

diklasifikasikan menjadi pupuk karena kandungan haranya rendah dan 

ketersediannya bagi tanaman umumnya lambat sehingga tidak mampu mencukupi 
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kebutuhan nutrisi tanaman secara langsung sehingga tetap memerlukan 

pemupukan (Dariah dkk., 2015). 

 

Tanah Ultisol umumnya memiliki kandungan unsur hara N, P, dan K sangat 

rendah (Nursyamsi dkk., 2002). Kekurangan unsur hara dapat menurunkan 

produktivitas tanaman karena unsur hara berperan penting pada proses fisiologis 

tanaman sehingga diperlukan pemupukan. Pemupukan dapat dilakukan untuk 

memenuhi kebutuhan unsur hara sesuai dengan kebutuhan tanaman (Sitorus dan 

Tyasmoro, 2019). Penggunaan pupuk anorganik diperlukan untuk menyediakan 

unsur hara makro secara cepat untuk tanaman sehingga kombinasi aplikasi residu 

pembenah tanah berupa biochar dan pupuk kandang sapi dengan pemupukan N, 

P, dan K berpotensi memberikan efek sinergis dalam memperbaiki kondisi tanah 

Ultisol. 

Pada penelitian ini menggunakan residu pemberian pupuk kandang sapi dan 

biochar sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong. Residu biochar adalah 

sisa material karbon dari proses pirolisis biomassa yang tertinggal didalam tanah 

kemudian berperan sebagai amelioran tanah. Residu ini diharapkan mampu 

memperbaiki kemantapan agregat tanah setelah aplikasi bahan pembenah tanah 

pada musim tanam sebelumnya, serta penggunaan kombinasi pupuk diharapkan 

mampu meningkatkan produktivitas tanaman jagung. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Apakah terdapat pengaruh residu bahan pembenah tanah (biochar tongkol 

jagung, biochar sekam padi, dan biochar batang singkong) dan pupuk 

kandang sapi terhadap kemantapan agregat tanah pada pertanaman jagung 

2. Apakah terdapat pengaruh pemberian pupuk N, P, dan K dengan taraf 1 dosis 

dan ½ dosis terhadap kemantapan agregat tanah pada pertanaman jagung 

3. Apakah terdapat pengaruh interaksi antara residu bahan pembenah tanah 

(biochar tongkol jagung, biochar sekam padi, dan biochar batang singkong) 
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dan pupuk kandang sapi dengan pemberian pupuk N, P, dan K pada 

pertanaman jagung terhadap kemantapan agregat tanah 

 

 

1.3 Tujuan  

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh residu bahan pembenah tanah terhadap kemantapan 

agregat tanah pada pertanaman jagung 

2. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk N,P, dan K dengan taraf 1 dosis dan 

½ dosis terhadap kemantapan agregat tanah  

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara residu bahan pembenah tanah (biochar 

tongkol jagung, biochar sekam padi, dan biochar batang singkong) dengan 

pemberian pupuk N,P, dan K pada pertanaman jagung terhadap kemantapan 

agregat tanah 

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanah dengan ordo Ultisol tergolong lahan kering masam yang berpotensi untuk 

dikembangkan sebagai upaya optimalisasi produktivitas lahan. Tanah Ultisol 

tergolong jenis tanah tua yang telah mengalami pelapukan secara intensif 

sehingga menimbulkan berbagai kendala ketika dimanfaatkan sebagai lahan 

pertanian yaitu kandungan bahan organik, ketersediaan P, dan unsur hara makro 

rendah (Fitriatin dkk., 2014). Menurut Pasang dkk. (2019) tanah Ultisol memiliki 

kemasaman tanah tinggi, ketersediaan bahan organik rendah, dan ketersediaan 

unsur hara makro seperti N, P, K, Mg, dan Ca rendah.  

 

Upaya dalam peningkatan kesuburan tanah Ultisol dapat dilakukan dengan 

penambahan bahan pembenah tanah dan pemupukan. Bahan pembenah tanah 

merupakan material yang terbentuk dari bahan organik atau anorganik yang dapat 

meningkatkan kualitas tanah, seperti biochar dan pupuk kandang sapi (Pradana 

dkk., 2024). Biochar yang berasal dari limbah organik menjadi alternatif 

pembenah tanah karena lebih stabil di dalam tanah dan lebih tahan terhadap 

dekomposisi mikroorganisme. Penggunaan biochar oleh masyarakat asli Amazon 
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selama ratusan hingga ribuan tahun terbukti meningkatkan sifat fisik tanah 

(Lehman, 2006). Biochar atau biasa dikenal sebagai arang hitam merupakan 

produk dari proses pembakaran biomassa secara pirolisis yaitu pembakaran 

dengan keadaan oksigen terbatas ataupun tanpa oksigen. 

 

Menurut Nurida dkk. (2015) kandungan karbon pada biochar sebagai bahan 

pembenah tanah berperan sangat penting, biochar dapat berfungsi dengan baik 

jika mengandung karbon minimal 20%. Pada penelitian sebelumnya diketahui 

ybahwa kandungan rasio C/N pada biochar sekam padi yaitu 65,70%, biochar 

tongkol jagung sebesar 153,68%, dan biochar batang singkong sebesar 55,24%. 

Hal ini menunjukkan bahwa biochar limbah pertanian dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan pembenah tanah.  

 

Kandungan C/N pada biochar berpengaruh terhadap cepat lambatnya proses 

peningkatan kesuburan tanah dan ketahanan biochar. Semakin tinggi kandungan 

C/N, maka proses dekomposisi berlangsung lebih lambat dibandingkan dengan 

kandungan C/N rendah (Arthawidya dkk., 2017). Oleh karena itu, biochar dengan 

kandungan C/N tinggi menyumbangkan residu karbon yang tertahan dalam waktu 

lama di dalam tanah sehingga dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme 

kemudian meningkatkan ketersediaan bahan perekat antar partikel tanah. 

 

Selain itu, penambahan pupuk kandang sapi dapat meningkatkan kesuburan tanah 

dengan menyediakan unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan oleh tanaman, 

meningkatkan daya serap air, dan mengurangi pemadatan sehingga akar tanaman 

dapat tumbuh dengan optimal (Zulfarosda dkk., 2021). Pupuk kandang sapi 

memiliki kandungan C-organik 22,56%, N 0,65%, P 0,15 %, K 0,30%, Ca 0,12%, 

Mg 0,10%, S 0,09%, dan Fe 0,004% (Mitra Tani Farm, 2021). Pupuk kandang 

sapi dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan memperbaiki struktur, tekstur, 

dan meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Selain itu, bahan organik 

memiliki sifat sebagai perekat alami yang membantu menyatukan partikel-partikel 

primer tanah sehingga memperkuat pembentukan agregat tanah (Oesman dkk., 

2021). Hasil penelitian (Zurhalena dan Farni, 2017) menemukan pengaruh dosis 

kombinasi pupuk kandang sapi dan biochar 10 ton ha-1 efektif dalam 
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meningkatkan kemantapan agregat tanah di tanah Ultisol. Pemanfaatan pupuk 

kandang sapi bersifat jangka pendek sehingga perlu dikombinasikan dengan 

biochar yang memiliki daya tahan lebih lama didalam tanah. 

 

Upaya lain yang dapat dilakukan dalam mengelola tanah Ultisol yaitu melalui 

pemupukan N, P, dan K untuk memastikan tanaman memperoleh unsur hara NPK 

secara optimal sehingga dapat meningkatkan produktivitas tanaman. Sarno (2009) 

menyatakan bahwa penambahan pupuk anorganik NPK dengan pupuk kandang 

memberikan hasil lebih baik dibandingkan dengan perlakuan hanya NPK ataupun 

hanya pupuk kandang. Penambahan pupuk tunggal N, P, dan K berperan pada 

tahap pertumbuhan tanaman dan berperan penting pada hasil produktivitas 

tanaman. Kemudian ketersediaan hara yang cukup dapat mendukung 

pertumbuhan akar sehingga akar dapat memecah tanah dan mencegah pemadatan 

tanah, akar yang mati dapat menyumbangkan bahan organik melalui eksudat akar. 

Menurut Sauti dkk. (2024) pupuk anorganik dapat menyediakan unsur hara yang 

dibutuhkan tanaman, lalu biochar melengkapi terkait perannya sebagai bahan 

pembenah tanah alami. Pemupukan dengan dosis tepat dapat memenuhi 

kebutuhan unsur hara tanaman sehingga meningkatkan produktivitas tanaman. 

Peningkatan ketersediaan unsur hara dan peningkatan aktivitas mikroorganisme 

tanah menjadi upaya yang potensial untuk memperbaiki kualitas tanah. Hal ini 

sejalan dengan hasil penelitian Indrayati dan Umar (2011) terkait dengan 

kombinasi penggunaan pupuk NPK dan pupuk kandang yang meningkatkan 

produktivitas tanaman. 
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Bagan kerangka pemikiran pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Kerangka Pemikiran Pengaruh Residu Bahan Pembenah 

      Tanah dan Pemupukan N, P, K Terhadap Kemantapan Agregat Tanah 

      Pada Tanaman Jagung (Zea Mays L.) di Tanah Ultisol 
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1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis yang dapat disampaikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Residu biochar tongkol jagung dan pupuk kandang sapi mampu meningkatkan 

kemantapan agregat tanah pada pertanaman jagung 

2. Penambahan pupuk N, P, dan K dosis 1 dapat memperbaiki kemantapan 

agregat tanah pada pertanaman jagung 

3. Terdapat pengaruh interaksi residu bahan pembenah tanah biochar tongkol 

jagung dan pupuk N, P, dan K terhadap kemantapan agregat tanah pada 

pertanaman jagung  

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

  

  

  

2.1 Tanah Ultisol 

 

Tanah Ultisol tergolong tanah marginal dengan sebaran luas, meliputi sekitar 25% 

dari total tanah Indonesia atau 45.794.000 ha dan dapat ditemui pada beragam 

kontur, dataran datar hingga bergunung. Tanah Ultisol dapat berkembang dari 

bahan induk bersifat masam hingga basa, tetapi umumnya bahan induk Ultisol 

adalah batuan sedimen masam (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Tanah Ultisol 

dapat dimanfaatkan sebagai tanah potensial dengan pengelolaan dan manajemen 

yang tepat dengan mempertimbangkan berbagai permasalahan yang ada. 

 

Tingkat produktivitas tanah Ultisol rendah, berkaitan dengan kendala tanah 

Ultisol pada karakteristik tanah. Tanah Ultisol memiliki pH masam, minim 

kandungan unsur hara, porositas rendah, dan bahan organik rendah. Porositas 

tanah Ultisol sangat rendah karena adanya penumpukan liat dibagian bawah 

lapisan tanah, akibatnya akar tidak dapat menembus horizon ini dan menyebabkan 

pertumbuhan tanaman tidak optimal. Selain itu, kejenuhan basa tanah Ultisol 

rendah karena curah hujan yang tinggi pada beberapa daerah menyebabkan 

pencucian hara dan menyebabkan tanah bereaksi masam. Pengelolaan Ultisol 

sebagai tanah sub-optimal perlu dilakukan dengan penambahan ameliorant dan 

bahan organik sehingga dapat dimanfaatkan sebagai lahan yang produktif 

(Lumbanraja dkk., 2023). 

 

Karakteristik sifat fisik tanah Ultisol rendah dan rentan terhadap erosi, sehingga 

produktivitas tanaman tidak optimal. Kandungan hara pada tanah Ultisol rendah 

akibat adanya pencucian basa yang intensif, sedangkan proses dekomposisi 

berjalan cepat sehingga kandungan bahan organik relatif rendah. Hal ini 
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menyebabkan sifat fisik tanah ultisol kurang baik, seperti struktur dan kemantapan 

agregat kurang mantap (Junedi, 2010).  

 

 

2.2 Struktur Tanah 

 

Struktur tanah merujuk pada susunan dan penggabungan partikel tanah yang 

saling berkaitan membentuk agregat sebagai akibat dari proses pedogenesis. 

Susunan partikel primer tanah, seperti pasir, debu, dan liat yang berikatan 

membentuk satu kelompok partikel atau disebut agregat, sifat yang dimiliki 

berbeda dengan partikel tanah yang tidak teragregasi (wei et al., 2020). Struktur 

tanah berbentuk gumpalan kecil dari butir-butir fraksi tanah. Gumpalan struktur 

tanah memiliki bentuk, ukuran, dan kemantapan agregat yang berbeda antar satu 

dan yang lainnya. Penggabungan struktur tanah menjadi agregat dibantu oleh 

perekat, seperti bahan organik. Struktur tanah yang ideal berbentuk membulat 

sehingga tidak dapat saling bersinggungan dengan rapat dan memungkinkan pori-

pori tanah terbentuk dengan baik (Nurhuda dkk., 2021). 

 

Menurut Hillel (1930) dalam (Afandi, 2019) Struktur tanah digolongkan menjadi 

3 kategori yaitu butir tunggal, masif, dan agregat. Butir tunggal yaitu antar 

partikel tanah tidak saling berikatan atau lepas, sedangnkan masif yaitu antar 

partikel tanah saling terikat kuat pada suatu massa tanah kohesif yang besar. 

Kemudian agregat berada diantara butir tunggal dan masif. Struktur agregat 

dianggap sebagai struktur yang baik untuk tanah pertanian, salah satu upaya yang 

dapat dilakukan untuk mendapatkan struktur agregat yaitu dengan pengolahan 

tanah. Selain itu, penambahan bahan organik dapat memperbaiki struktur tanah 

menjadi lebih gembur dengan adanya aktivitas mikroorganisme. Proses 

dekomposisi oleh mikroorganisme tanah akan menghasilkan senyawa-senyawa 

organik yang dapat merekatkan partikel-partikel tanah menjadi kesatuan agregat 

utuh. 

 

Struktur tanah memengaruhi berbagai sifat fisik tanah, seperti kemantapan agregat 

tanah dan kemampuan menahan air. Struktur tanah yang baik dapat menyediakan 

ruang pori yang cukup sebagai ruang penyerapan air dan sirkulasi udara. Menurut 
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Hanifah dkk. (2020) penambahan bahan organik dapat memperbaiki struktur 

tanah dan meningkatkan stabilitas agregat. Struktur remah dan granular 

dikategorikan struktur tanah yang baik karena mendukung sirkulasi udara yang 

optimal di dalam tanah. Struktur remah merupakan perkembangan dari granular 

dengan ukuran lebih besar dan tersusun dari komposisi yang berimbang dari 

partikel tanah dengan pengikat, terutama dari bahan organik (Afandi, 2019). 

Struktur tanah remah bersifat gembur dengan porositas yang baik sehingga 

dianggap sebagai struktur tanah yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Kondisi 

struktur tanah yang baik dapat mendukung pertumbuhan akar dengan 

memungkinkan perakaran tanaman dapat menembus tanah, sehingga penyerapan 

larutan tanah lebih efisien (Meli dkk., 2018).  

 

 

2.3 Hubungan Biochar Terhadap Kemantapan Agregat Tanah 

 

Agregat tanah tersusun oleh suatu kesatuan dari kumpulan partikel tanah, seperti 

pasir, debu, liat dan partikel organik. Sedangkan kemantapan agregat tanah 

didefinisikan sebagai kemampuan tanah untuk menjaga susunan padatan dan 

ruang pori ketika mengalami berbagai tekanan, seperti pengolahan tanah, 

pengeringan, dan pembasahan (Afandi, 2019). Tanah dengan kemantapan agregat 

yang baik ditunjukkan dengan antar partikel tanah saling berikatan kuat. 

Kemantapan agregat tanah dipengaruhi oleh aktivitas mikroorganisme tanah, 

pengolahan tanah, dan tajuk tanaman yang menahan air hujan langsung jatuh ke 

permukaan tanah. Menurut Tisdall dan Oades (1980) dalam (Afandi, 2019) 

perbedaan proses agregasi berdasarkan agen pengikatnya yaitu transient (rapuh), 

terutama polisakarida, temporary (sementara) yaitu hifa jamur dan akar, serta 

persisten (tahan) yaitu ikatan dari asam organik, adsorpsi, dan jembatan kation.  

 

Menurut Lehman et al. (2006) biochar dapat meningkatkan proses agregasi 

dengan meningkatkan hifa jamur. Hal ini sesuai dengan pendapat Tisdall dan 

Oades (1980) bahwa hifa termasuk agen pengikat sementara untuk proses 

agregasi. Hifa jamur tergolong sebagai agen pengikat yang kuat, Mekanisme 

proses agregasi oleh fungi mikoriza yaitu melalui mekanisme biofisik, biologi, 

dan biokimia (Lehman et al., 2017). Mekanisme biofisik merupakan interaksi 



12 
 

secara langsung antara hifa atau miselium dengan keseluruhan partikel tanah, hifa 

menjalar diantara partikel-partikel tanah lalu merekatkan menjadi agregat. 

Kemudian mekanisme biologi terjadi secara tidak langsung, mikoriza berinteraksi 

dengan akar tanaman dan meningkatkan aktivitas mikroorganisme. Mekanisme 

biokimia terjadi karena hifa menghasilkan bahan organik, seperti polisakarida, 

glikoprotein, dan hodrofobin yang berperan sebagai perekat alami yang mengisi 

celah-celah ataupun menyelimuti partikel atau agregat tanah sehingga mendukung 

proses agregasi menjadi agregat ukuran lebih besar. 

 

Bahan organik ini membentuk ikatan yang mengikat partikel-partikel tanah 

sehingga meningkatkan stabilitas agregat tanah. Menurut Muyassir et al. (2012) 

bahwa penambahan bahan organik, seperti biochar dapat meningkatkan stabilitas 

agregat tanah hingga 21,33%. Berdasarkan penelitian Syaikhu dkk. (2016) bahwa 

pemberian biochar dapat meningkatkan kemantapan agregat tanah berkaitan 

dengan struktur biochar yang berpori, hal ini dapat mengurangi kepadatan tanah 

sehingga dapat memperbaiki stabilitas agregat tanah. Menurut Suwardji et al. 

(2012) dalam waktu 1 tahun, penambahan biochar dapat meningkatkan stabilitas 

agregat tanah sebanding dengan aplikasi pupuk kandang yang diaplikasikan setiap 

musim tanam.  

 

Berdasarkan International Biochar Initiative (IBI), biochar atau arang hitam 

dihasilkan dari proses pirolisis sehingga resisten terhadap dekomposisi dan dapat 

meninggalkan residu dalam tanah hingga ribuan tahun (Saidy, 2018). Pirolisis 

merupakan proses yang kompleks, dimana senyawa organik dalam biomassa 

mengalami dekomposisi akibat pemanasan dalam kondisi tanpa oksigen. Dalam 

proses ini, hanya bagian volatile matter (zat menguap) yang terlepas, sedangkan 

karbon tetap tersisa pada material tersebut. Menurut Yosefina dan Mutiara (2021) 

biochar dapat meningkatkan kemantapan agregat tanah dan kapasitas menahan 

air, hal ini memengaruhi peningkatan ketersediaan air tanaman. Penambahan 

bahan organik berupa biochar dapat memperbaiki porositas tanah dan 

meningkatkan kemampuan menyerap air berkaitan dengan porositas dan 

pertumbuhan akar tanaman (Khair et al., 2017). Keberadaan ruang pori total pada 
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biochar berperan sebagai tempat aktivitas mikroorganisme (Rawat et al., 2019). 

Menurut Mapegau dkk. (2022) penambahan bahan pembenah tanah berupa 

biochar dapat dijadikan alternatif untuk memperbaiki degradasi tanah dan 

meningkatkan produktivitas tanaman jagung di tanah masam. Kandungan karbon 

pada biochar bersifat stabil dan sulit terdekomposisi sehingga dapat 

meninggalkan residu yang bertahan hingga ribuan tahun (Lehman et al., 2006). 

Residu adalah sisa atau bahan yang tertinggal setelah pemberian suatu bahan, 

seperti biochar. Pemberian biochar memiliki efek jangka panjang karena proses 

dekomposisi biochar yang sangat lambat, maka manfaat biochar berkaitan dengan 

peningkatan kesuburan tanah. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Mindari dkk. 

(2018) menunjukkan penambahan bahan pembenah tanah biochar dapat 

meningkatkan kemantapan agregat tanah, C-organik, dan kandungan NPK pada 

tanah marginal. Ruang pori makro dan mikro pada biochar dapat memaksimalkan 

pengikatan unsur hara dan penyerapan air (Agviolita dkk., 2021).  

 

Bahan pembenah tanah seperti pupuk kandang dapat meninggalkan residu 

didalam tanah. Menurut Haumen (2020) residu pupuk kandang sapi dapat menjadi 

cadangan unsur hara untuk musim tanam berikutnya yang ditunjukkan oleh 

perbedaan suhu pada petak yang terdapat residu dengan petak tanpa residu. Selain 

itu, residu pupuk kandang dapat memperbaiki sifat fisik tanah dengan 

meningkatkan kelengasan tanah. Pemberian pupuk kandang sapi dapat 

meningkatkan porositas tanah, memperbaiki stabilitas agregat tanah, dan 

permeabilitas tanah (Amanah dan Taufiq, 2021). Residu pupuk kandang sapi 

berperan sebagai perekat agregat sehingga dapat meningkatkan kemantapan 

agregat tanah. 

 

 

2.5 Tanaman Jagung 

 

Tanaman jagung merupakan salah satu komoditas hortikultura yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pangan ataupun bahan baku industri. Bagian utama 

pada tanaman jagung yaitu akar, daun, batang, buah, dan bunga. Tanaman ini 

tergolong dari keluarga rumput-rumputan, tinggi tanaman sekitar 0,6 – 3 meter, 

monokotil (berbiji tunggal), memiliki batang kasar, dan sedikit berumpun 
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(Suleman dkk., 2019). Tanaman jagung merupakan salah satu tanaman pangan 

yang berperan penting dalam mendukung aspek perekonomian di Indonesia. Hal 

ini disebabkan oleh peran tanaman jagung sebagai pakan ternak, sumber 

karbohidrat, dan dapat juga dijadikan sebagai bahan baku industri  

 

Pertumbuhan tanaman jagung yang optimal dipengaruhi oleh sinar matahari dan 

kesuburan tanaman sehingga tanaman jagung seringkali dijumpai pada negara 

subtropis dan tropis. Pertumbuhan tanaman jagung dapat optimal pada kondisi 

lingkungan dengan pH sekitar 5-7, drainase yang baik, dan tidak terlalu padat 

sehingga dapat mendukung pertumbuhan akar. Beberapa kondisi ini dapat 

menyediakan lingkungan yang optimal bagi pertumbuhan tanaman jagung (Habib, 

2015). Tanaman jagung digunakan sebagai indikator dalam penelitian ini karena 

memiliki efisiensi penyerapan unsur hara yang tinggi serta mampu menunjukkan 

respon visual yang jelas terhadap kondisi kekurangan maupun kelebihan nutrisi 

hara. 

 

 

2.6 Pupuk Anorganik 

 

Pupuk anorganik adalah bahan dengan kandungan hara tinggi yang dibutuhkan 

oleh tanaman. Berdasarkan jumlah hara yang menyusunnya dibedakan menjadi 

pupuk anorganik tunggal dan majemuk. Pupuk anorganik tunggal hanya 

terkandung satu macam unsur hara, sedangkan pada pupuk majemuk terkandung 

lebih dari satu macam unsur hara. Contoh dari pupuk anorganik tunggal yaitu 

pupuk urea 46% yang berarti setiap 100 Kg Urea mengandung 46  kg nitrogen. 

Nitrogen berperan penting pada perpanjangan dan pembelahan sel meristem, 

pembentukan klorofil, dan menambah kandungan protein sehingga tanaman lebih 

subur dan tinggi (Rasmani et al., 2020). 

 

Penanaman tanaman jagung secara intensif meningkatkan penggunaan pupuk 

anorganik. Hal ini karena unsur hara yang terkandung pada pupuk anorganik lebih 

cepat tersedia bagi tanaman sehingga mendukung pertumbuhan akar (Yusworo, 

2023). Pertumbuhan akar dapat memengaruhi struktur tanah dan meningkatkan 

ruang pori tanah sehingga dapat meningkatkan kemantapan agregat tanah. 
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Berbagai jenis pupuk anorganik dibedakan dari formulasi penyusunnya, seperti 

pupuk NPK yang mengandung Nitrogen, fosfor, dan kalium dengan komposisi 

yang tepat sehingga sesuai dengan kebutuhan tanaman. Kelebihan penggunaan 

pupuk anorganik yaitu kandungan unsur hara lebih tinggi, unsur hara tersedia 

dalam waktu yang relatif lebih cepat, praktis, dan kemudahan dalam aplikasi 

(Amalia, 2023). Agregat yang tidak stabil dan kadar bahan organik yang rendah 

dapat mempermudah tanah untuk hancur, sehingga mengakibatkan penurunan 

jumlah pori-pori tanah yang dapat mempengaruhi ketersediaan air bagi tanaman 

(Shalsabila dkk., 2017). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

  

  

  

3.1 Waktu dan Tempat 

  

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung pada bulan Maret - November 2024. Analisis fisika tanah 

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

Dilakukan pada bulan Juli – Desember 2024. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

  

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini digolongkan menjadi dua 

yaitu, alat bahan yang digunakan di Laboratorium dan alat bahan yang digunakan 

di lapangan. Alat yang digunakan di laboratorium adalah nampan, buret, ember 

besar, mangkok plastik, oven, gelas ukur, satu set ayakan (8 mm; 4.76 mm; 2.83 

mm; 2 mm; 1 mm ; dan 0.5 mm), timbangan digital, corong plastik, dan 

aluminium foil. Sedangkan alat yang digunakan di lapangan terdiri dari plastik, 

kotak plastik, sekop, cangkul, meteran, jangka sorong, spidol, label. 

 

Bahan yang digunakan pada saat di lapangan yaitu sampel tanah awal dan akhir 

dari lahan Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung, bibit jagung pipil yang berumur 100 hari  dan bahan berupa pupuk 

anorganik berupa pupuk fosfor SP-36, pupuk urea, dan pupuk KCl. Bahan yang 

digunakan di laboratorium hanya air destilata. Bahan yang digunakan berupa 

pupuk an-organik yaitu Urea, Sp-36, dan KCl. Bahan yang digunakan di 

laboratorium hanya air destilata. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Pada penelitian ini menggunakan Rencana Acak Kelompok (RAK) yang disusun 

secara faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama berupa residu 

pembenah tanah yaitu berbagai kombinasi biochar dan pupuk kandang sapi (B) 

yang terdiri dari :  

B₀ : Tanpa residu bahan pembenah tanah (0 Mg ha-1) 

B₁ : Residu biochar padi + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 

B₂ : Residu biochar jagung + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 

B₃ : Residu biochar jagung + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 

 

Faktor kedua yaitu pemupukan N,P, dan K (P) yang terdiri dari : 

P₀ : 0 dosis pemupukan (Urea 0 Kg ha-1, SP-36 0 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 

P₁ : ½ dosis pemupukan (Urea 225 Kg ha-1, SP-36  112,5 Kg ha-1, dan KCl 0 

 Kg ha-1) 

P₂ : 1 dosis pemupukan (Urea 450 Kg ha-1, SP-36  225 Kg ha-1, dan KCl 0  

 Kg ha-1) 

 

Berdasarkan kedua faktor tersebut, maka diperoleh 12 kombinasi perlakuan yaitu 

sebagai berikut : 

B₀P₀ : Tanpa residu bahan pembenah tanah (0 Mg ha-1) + 0 dosis pemupukan 

(Urea 0 Kg ha-1, SP-36 0 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 

B₀P₁ : Tanpa residu bahan pembenah tanah (0 Mg ha-1) + ½ dosis pemupukan 

(Urea 225 Kg ha-1, SP-36  112,5 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 

B₀P₂ : Tanpa residu bahan pembenah tanah (0 Mg ha-1) + 1 dosis pemupukan 

(Urea 450 Kg ha-1, SP-36  225 Kg ha-1, dan KCl 0  Kg ha-1) 

B₁P₀ : Residu biochar padi 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + 0 dosis 

pemupukan (Urea 0 Kg ha-1, SP-36 0 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 

B₁P₁ : Residu biochar padi 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + ½ dosis 

pemupukan (Urea 225 Kg ha-1, SP-36  112,5 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 

B₁P₂ : Residu biochar padi 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + 1 dosis 

pemupukan (Urea 450 Kg ha-1, SP-36  225 Kg ha-1, dan KCl 0  Kg ha-1) 

B₂P₀ : Residu biochar jagung 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + 0 

dosis pemupukan (Urea 0 Kg ha-1, SP-36 0 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 
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B₂P₁ : Residu biochar jagung 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + ½ 

dosis pemupukan (Urea 225 Kg ha-1, SP-36  112,5 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg 

ha-1) 

B₂P₂ : Residu biochar jagung 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi Mg ha-1 + 1 dosis 

pemupukan (Urea 450 Kg ha-1, SP-36  225 Kg ha-1, dan KCl 0  Kg ha-1) 

B₃P₀ : Residu biochar singkong 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + 0 

dosis pemupukan (Urea 0 Kg ha-1, SP-36 0 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg ha-1) 

B₃P₁ : Residu biochar singkong 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + ½ 

dosis pemupukan (Urea 225 Kg ha-1, SP-36  112,5 Kg ha-1, dan KCl 0 Kg 

ha-1) 

B₃P₂ : Residu biochar singkong 5 Mg ha-1 + pupuk kandang sapi 5 Mg ha-1 + 1 

dosis pemupukan (Urea 450 Kg ha-1, SP-36  225 Kg ha-1, dan KCl 0  Kg 

ha-1) 

 

Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga didapatkan 4x3x3 dengan total 

36 satuan petak percobaan (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Tata Letak Percobaan 

 

 

3.4 Sejarah Lahan 

 

Lahan penelitian ini berlokasi di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Lahan penelitian ini mengalami beberapa 

penggunaan sepanjang beberapa tahun tertentu. Pada tahun 2015-2017 lahan 

penelitian ini digunakan untuk penelitian dengan perlakuan pupuk organonitrofos 

dan pupuk NPK pada tanaman tebu. Kemudian pada tahun 2017-2018 lahan 
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penelitian ini kembali digunakan untuk penelitian dengan perlakuan biochar 

sekam padi dan pemupukan fosfor pada tanaman jagung. Setelah itu, lahan 

penelitian ini tidak digunakan hingga tahun 2021. Kemudian digunakan kembali 

pada tahun 2022 untuk penelitian dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan 

pemupukan fosfor pada tanaman jagung. Pada tahun 2023 lahan ini digunakan 

untuk penelitian dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan pemupukan N, P, 

dan K pada tanaman jagung. 

 

3.5. Persiapan Penelitian 
 

3.5.1 Persiapan Lahan 

 

Persiapan lahan dilakukan dengan membersihkan gulma dengan alat pemotong 

rumput terlebih dahulu untuk memudahkan proses pembuatan petak percobaan. 

Petak percobaan terdiri dari 36 petak satuan percobaan, dengan ukuran 4×2 m, 

jarak antar petak perlakuan yaitu 0,25 m, dan jarak antar petak ulangan yaitu 1 m. 

Petak ini merupakan hasil dari perlakuan biochar yang telah dilakukan pada tahun 

2023 dengan karakteristik sebagai berikut : 

 

Tabel 1 Karakteristik biochar dan pupuk kandang sapi 

Parameter 

Biochar* 
Pupuk Kandang 

Sapi** 
Sekam Padi Tongkol 

Jagung 

Batang 

Singkong 

pH H2O 6,97 9,11 10,3 7,48 

C-Organik (%) 41,06 59,42 69,59 10,42 

N-Total (%) 0,62 0,38 1,26 0,68 

Rasio C/N 65,70 153,98 55,24 15,07 

Luas permukaan 

(m2/g) 

118 56,35 200,46 - 

Keterangan : *=Hasil analisis Tim Penelitian di Laboratorium Ilmu Tanah, 

          Fakultas Pertanian, Universitas Lampung ; **= Melsasail dkk., 2018 

 

Struktur permukaan sorben atau biochar dapat diamati dengan SEM (Scanning 

Electron Microscope), sehingga dapat diamati morfologi (bentuk, tekstur, dan 

struktur permukaan) pada biohar secara detail dengan pembesaran tinggi. Struktur 

permukaan biochar yang diamati dengan SEM disajikan pada Gambar 3. 
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A. Sekam padi B. Tongkol jagung C, Batang singkong 

Gambar 3. Gambar SEM dari sampel (Drane et al., 2023) 
 

3.5.2 Penanaman 

 

Penanaman benih jagung varietas BISI 18. Penanaman dilakukan dengan cara 

tugal, setiap lubang ditanami 2 benih jagung dengan jarak tanam 25×70 cm. 

Penyulaman dilakukan pada benih yang gagal tumbuh dengan cara ditanam 

kembali. 1 MST dilakukan penjarangan yaitu memilih jagung dengan 

pertumbuhan terbaik. 

 

3.5.3 Pemupukan Tanaman 

 

Pemupukan N, P, dan K menurut Murni (2008) yaitu N : 200 kg haˉ1; P : 100 kg 

haˉ1; dan K : 120 kg haˉ1. Aplikasi pemupukan terdiri dari 3 dosis, yaitu 0 dosis, 

½ dosis, dan 1 dosis pupuk SP-36, pupuk KCl, dan pupuk urea. Pupuk SP-36 dan 

KCl diaplikasikan sebanyak satu kali selama masa tanam yaitu pada saat tanaman 

jagung 7 Hari Setelah Tanam. Sedangkan pupuk urea akan diaplikasikan dalam 

dua tahapan yaitu 7 hari setelah tanam dan 14 hari setelah tanam. 

 

Tabel 2. Dosis Pemupukan Setiap Petak (8 m2) 

No Perlakuan 
Jenis Pupuk 

Urea (kg ha-1) SP-36 (kg ha-1) KCl (kg ha-1) 

1 P₀ 0 0 0 

2 P₁ 225 112,5 100 

3 P₂ 450 225 200 
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3.5.4 Pemeliharaan Tanaman 

 

Pemeliharaan tanaman jagung mencakup beberapa kegiatan yaitu penyiraman, 

penyiangan gulma, dan pengendalian OPT. Penyiraman dilakukan rutin pagi dan 

sore hari kemudian penyiangan gulma dilakukan secara manual menggunakan 

koret ataupun langsung dicabut setiap gulma muncul diantara tanaman jagung. 

Pengendalian OPT akan dilakukan dengan metode kimia menggunakan rindomil 

pada dosis 2,5 gram per liter. 

 

 

3.5.5 Panen 

 

Pemanenan dilakukan ketika besar kelobot jagung mulai kering dan berwarma 

kuning yaitu sekitar ±110 HST. Pemanenan jagung dilakukan secara manual 

dengan cara mematahkan tangkai buah jagung pipil ataupun memutar tongkol 

jagung beserta kelobotnya. Kemudian dilakukan pengeringan tongkol jagung 

untuk mengurangi kandungan kadar air sehingga mencapai batas aman untuk 

penyimpanan yaitu tidak dapat lagi ditumbuhi oleh mikroba perusak. Kemudian 

tongkol jagung yang sudah dipanen dikumpulkan pada wadah dan ditimbang 

sesuai dengan perlakuan. 

 

 

3.5.6 Pengambilan Sampel 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan dua kali yaitu sebelum penanaman dan 

setelah panen. Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan menggunakan alat 

sekop kecil dan plastik untuk menjaga sampel agregat tanah tidak hancur akibat 

tekanan. Kemudian pengambilan sampel tanah dilakukan secara komposit pada 

kedalaman 0-20 cm dengan sampel tanah berbentuk agregat sebanyak ± 2 kg. 

Sampel tanah yang telah diambil dimasukkan ke dalam plastik lalu dikering 

udarakan terlebih dahulu sebelum dilakukan analisis. 

 

 

3.6 Variabel Pengamatan  

 

Dalam penelitian ini terdapat variabel utama dan variabel pendukung yang 

diamati yaitu dijabarkan sebagai berikut : 
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3.6.1 Variabel Utama 

 

Variabel utama yang diamati pada penelitian ini yaitu kemantapan agregat tanah 

dengan metode ayakan basah dan ayakan kering. Sampel tanah yang dianalisis 

dikering udarakan terlebih dahulu, penilaian kemantapan agregat tanah ditentukan 

oleh pemecahan agregat tanah saat pengayakan yang tertinggal pada setiap 

diameter ayakan dalam kondisi ayakan basah dan kering kemudian di analisis 

(Afandi, 2019). 

Prosedur kerja metode ayakan kering dalam menentukan kemantapan agregat 

tanah adalah sebagai berikut : 

1. Ayakan disusun berturut-turut dari atas ke bawah (8 mm; 4,75 mm; 2,8 mm; 2 

mm; 0,1 mm) dan bagian bawahnya ditutup 

2. Sebanyak 500 g agregat tanah ukuran > 1 cm diambil lalu dimasukkan ke atas 

ayakan 8 mm ukuran 

3. Shaker dihidupkan sehingga tanah diguncang selama ± 1 menit  

4. Ayakan dilepaskan dan agregat yang tertinggal pada masing-masing ayakan 

ditimbang 

5. Perhitungan untuk mendapatkan RBD (Rata-rata berat diameter) dilakukan  

 

Sedangkan prosedur kerja metode ayakan basah kemantapan agregat tanah adalah 

sebagai berikut : 

1. Agregat hasil pengayakan kering berukuran > 2 mm sebanyak 100 g diambil, 

kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik. 

2. Buret dengan ketinggian 30 cm disiapkan, kemudian air diteteskan pada 

agregat tanah sampai mencapai kapasitas lapang 

3. Cawan plastik ditutup kemudian disimpan pada tempat sejuk selama 12 jam 

supaya air dalam agregat tanah tersebar merata 

4. Masing-masing agregat dari wadah plastik dipindahkan ke ayakan dengan 

urutan susunan ayakan 8 mm, 4.75 mm, ukuran 2.8 mm, 2 mm, 1 mm, dan 0.5 

mm. 

5. Ember diisi dengan air kira-kira setinggi susunan ayakan. 

6. Ayakan dimasukkan ke dalam air dan diayak naik-turun selama 5 menit 

dengan sekitar 35 ayunan per menit. 
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7. Agregat pada masing-masing ayakan dipindahkan ke dalam aluminium foil  

8. Agregat tanah yang tertahan pada masing-masing ayakan dioven pada suhu 

105 °C selama kurang lebih 24 jam. Kemudian setelah kering ditimbang. 

9. Perhitungan untuk mendapatkan RBD (Rata-rata berat diameter) dilakukan  

 

Setelah mendapatkan nilai indeks kemantapan agregat kemudian di 

interpretasikan dengan kelas kemantapan agregat sebagai berikut :  

 

Tabel 3. Interpretasi Perhitungan Ayakan Kering dan Ayakan Basah. 

  (Afandi,2019). 

No Nilai Harkat 

1 >200 Sangat mantap sekali 

2 80-200 Sangat mantap 

3 61-80 Mantap 

4 50-60 Agak mantap 

5 40-50 Kurang mantap 

6 <40 Tidak mantap 

 

Setelah didapatkan nilai RDB dari pengayakan kering dan basah kemudian 

dihitung indeks kemantapan agregatnya dengan rumus:  

Indeks kemantapan agregat: 
1

𝑅𝐷𝐵 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔−𝑅𝐷𝐵 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ
 × 100% 

 

3.6.2 Variabel Pendukung 

 

1. Struktur Tanah 

 

Pengamatan terhadap variabel struktur dilakukan dengan metode visual soil 

assessment yaitu mengamati persentase ukuran agregat yang sudah diayak 

kemudian disusun berturut-turut dari atas ke bawah dengan ayakan 8 mm, 4.75 

mm, 2.8 mm, 2 mm, 0.1 mm. Metode ini dilakukan dengan pengamatan secara 

visual dengan mengambil sampel tanah yang dikering udarakan lalu dilakukan 

pengayakan pada ayakan 8 mm; 4,75 mm; 2,8 mm; 2 mm; 0,1 mm. Kemudian 

hasil ayakan disusun di atas kertas untuk diamati secara visual. Setelah didapatkan 

berbagai ukuran tanah dari berbagai susunan ayakan, maka dapat dikelaskan.  
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Metode visual soil assessment memungkinkan pengamatan terhadap bentuk, 

ukuran, dan distribusi secara visual (Afandi, 2019). Berikut merupakan kategori 

kondisi distribusi agregat tanah menurut Sheperd (2008): 

 

 
  

Kondisi baik VS = 2 

Tanah didominasi oleh 

struktur gembur , agregat 

halus tanpa gumpalan 

yang signifikan. Agregat 

pada umumnya memiliki 

bentuk (kacang) dan 

sering cukup berpori. 

Kondisi sedang VS= 1 

Tanah memiliki proporsi 

yang siginifikan (50%) 

dari gumpalan kasar dan 

agregat halus gembur. 

Gumpalan kasar ber-

bentuk keras, dan juga 

memiliki bentuk sub-

angular. 

Kondisi buruk VS= 0 

Tanah didominasi oleh 

gumpalan kasar sangat 

tegas, berbentuk sudut 

atau subangular dan 

memiliki pori-pori yang 

sangat sedikit atau tidak 

ada sama sekali. 

Gambar 4. Kategori kondisi distribusi agregat tanah (Sheperd, 2008) 

 

 

2. C-Organik 

 

Penetapan kadar C-organik dapat dilakukan dengan metode Walkey and Black. 

Tanah dikering udarakan lalu ditimbang sebanyak 0,5 dan dimasukkan kedalam 

Erlenmeyer 250 ml lalu ditambahkan 5 ml (kalium bikromat) K2Cr2O7 dan 10 ml 

(asam sulfat pekat) H2SO4 pekat sambil menggoyangkan erlenmeyer secara 

perlahan hingga homogen. Kemudian sampel diletakkan diruang asap hingga 

dingin yaitu sekitar 30 menit, lalu diencerkan dengan aquades sebanyak 100 ml. 

Selanjutnya larutan sampel ditambahkan 5 ml H3PO4 85% ; 2,5 ml larutan NaF 

4% ; dan 5 tetes indikator difenil amin. Sampel dititrasi dengan larutan amonium 

ferosulfat 0,5 N hingga warna larutan berubah dari coklah kehijauan menjadi biru 

keruh.  
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Tabel 4. Kriteria Penetapan C-Organik (Balai Penelitian Tanah, 2023) 

Nilai C-Organik  Kriteria 

<1  Sangat rendah 

1-2  Rendah 

2-3  Sedang 

3-5  Tinggi 

>5  Sangat Tinggi 

 

Hasil titrasi yang diperoleh menjadi C-organik dengan rumus 

 

Keterangan :  

Vb = ml titrasi blanko 

Vs = ml titrasi sampel 

 

3. Produksi tanaman jagung  

 

Produksi tanaman jagung didapatkan dari data bobot biji pipilan perpetak 

perlakuan saat panen. Biji jagung yang telah dipipil ditimbang dan dioven untuk 

mendapatkan biji kering pipilan. Kemudian dikonversi ke satuan hektar untuk 

mendapatkan data produksi ton ha-1. 

 
 

3.7 Analisis Data dan Penyajian Hasil 

 

Analisis data dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang diberikan. 

Data yang diperoleh dibandingkan dengan nilai atau kriteria yang ada kemudian 

dilakukan analisis ragam (ANARA) untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan 

yang nyata antara tiap-tiap kelompok perlakuan akibat aplikasi residu biochar dan 

pemupukan N, P, dan K. Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan 

menggunakan uji Bartlet, lalu data diuji aditivitas dengan menggunakan uji Tukey. 

Jika asumsi terpenuhi, maka data dapat diolah dengan analisis ragam. Hasil rata-

rata nilai tengah dari data yang diperoleh diuji dengan uji BNT taraf 5%. 



 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

1. Pemberian residu bahan pembenah tanah biochar dan pupuk kandang sapi 

berpengaruh nyata terhadap kemantapan agregat tanah. 

2. Aplikasi pemupukan N, P, dan K tidak berpengaruh nyata terhadap 

kemantapan agregat tanah. 

3. Interaksi antara pemberian residu bahan pembenah tanah dan pemupukan N,P, 

dan K berpengaruh sangat nyata terhadap kemantapan agregat tanah.  

 

 

 

5.2 Saran 

 

Penulis menyarankan agar dilakukan penelitian lanjutan dengan penambahan 

bahan pembenah tanah dan pemupukan N, P, dan K sehingga dapat melihat efek 

jangka panjang dari residu bahan pembenah tanah yang tertinggal didalam tanah 

terhadap sifat tanah dan kesuburan tanah. 
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