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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jagung berpotensi menjadi aset strategis yang berperan penting dalam
peningkatan pendapatan petani di Indonesia. Hal ini didukung dengan pernyataan
Habib (2013) bahwa berbagai macam industri menjadikan jagung sebagai bahan
baku utama, misalnya industri gula jagung, industri pati jagung, industri rumahan,
industri farmasi, industri makanan, industri pakan ternak dan lainnya. Permintaan
pasar akan jagung terus meningkat, harganya yang tinggi menjadi salah satu

faktor yang mendorong petani untuk membudidayakan tanaman jagung.

Berdasarkan data BPS (2023) menyatakan bahwa produksi jagung pipilan kering
dengan kadar air 14% pada tahun 2023 mengalami penurunan sebesar 10,61%
dibandingkan tahun 2022, yaitu dari 16,53 juta ton menjadi 14,77 juta ton. Sesuai
dengan pernyataan Saputra (2018) bahwa penurunan produksi jagung ini antara
lain disebabkan oleh kondisi tanah yang kurang subur, miskin unsur hara makro
dan mikro, pemupukan yang tidak berimbang, serangan hama dan penyakit,

pengaruh cuaca dan iklim, serta teknik budidaya petani yang belum optimal.

Sebagian besar lahan pertanian di Indonesia pada umumnya didominasi tanah
yang miskin unsur hara makro dan mikro serta bereaksi masam seperti tanah
Ultisol. Aini dkk. (2022) menyatakan bahwa provinsi Lampung sendiri memiliki
luasan tanah Ultisol mencapai 0,5 juta ha. Tanah ini memiliki sifat unsur hara,
kapasitas tukar kation (KTK), pH, dan bahan organik yang rendah. Tanah ini

dapat dijumpai pada berbagai relief, mulai dari datar hingga bergunung.



Selain permasalahan kesuburan tanah, sektor pertanian juga dihadapkan pada
masalah limbah biomassa pertanian yang jumlahnya cukup besar dan belum
dimanfaatkan secara optimal. Limbah pertanian yang tidak dikelola dengan baik
berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan, sehingga diperlukan suatu
pendekatan pengelolaan lahan yang tidak hanya mampu meningkatkan kesuburan

tanah, tetapi juga mendukung pemanfaatan limbah pertanian secara berkelanjutan.

Upaya untuk meningkatkan produktivitas jagung di tanah Ultisol dalam perbaikan
sifat-sifat tanah memerlukan suatu pengelolaan tanah yang tepat dan efisien. Salah
satunya dibutuhkan pemberian bahan pembenah tanah seperti biochar dan pupuk
kandang sapi untuk memperbaiki sifat tanah. Gani (2009) menyatakan bahwa
biochar memiliki banyak pori sehingga luas permukaan yang besar, sehingga
memiliki kapasitas menahan unsur hara yang tinggi seperti nitrogen tanah.
Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan penelitian mengenai penggunaan
kombinasi biochar serta pupuk kandang sapi dan dosis pupuk N, P, K dalam

meningkatkan keteresediaan nitrogen dan nitrogen terangkut di tanah Ultisol.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini dilakukan

untuk menjawab rumusan masalah sebagai berikut:

(1) Apakah pembenah tanah (biochar dan pupuk kandang sapi) berpengaruh
terhadap ketersediaan nitrogen tanah dan nitrogen terangkut pada tanaman
jagung?

(2) Apakah pemupukan N, P, K berpengaruh terhadap ketersediaan nitrogen
tanah dan nitrogen terangkut pada tanaman jagung?

(3) Apakah terdapat pengaruh interaksi antara pembenah tanah (biochar dan
pupuk kandang sapi) dengan pemupukan N, P, K terhadap ketersediaan

nitrogen tanah dan nitrogen terangkut pada tanaman jagung?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah dikemukakan, maka penelitian

ini bertujuan sebagai berikut:

(1) Mempelajari pengaruh pembenah tanah (biochar dan pupuk kandang sapi)
untuk meningkatkan ketersediaan nitrogen tanah dan nitrogen terangkut pada
tanaman jagung;

(2) Mempelajari pengaruh pemupukan N, P, K untuk meningkatkan ketersediaan
nitrogen tanah dan nitrogen terangkut pada tanaman jagung;

(3) Mempelajari pengaruh interaksi antara pembenah tanah (biochar dan pupuk
kandang sapi) dengan pemupukan N, P, K untuk meningkatkan ketersediaan

nitrogen tanah dan nitrogen terangkut pada tanaman jagung.

1.4 Kerangka Pemikiran

Jenis tanah yang memiliki tingkat pelapukan lanjut, bersifat masam, dan
umumnya memiliki kesuburan rendah yaitu tanah Ultisol. Menurut Fitriatin dkk.
(2014) bahwa tanah Ultisol memiliki kandungan bahan organik dan unsur hara
makro seperti nitrogen yang rendah , sehingga tidak optimal untuk pertumbuhan
tanaman pangan seperti jagung (Zea mays L.). Oleh karena itu, diperlukan upaya
peningkatan produktivitas tanah Ultisol melalui perbaikan sifat fisik dan kimia

tanah, salah satunya dengan pemberian pembenah tanah dan pemupukan.

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesuburan tanah Ultisol
adalah dengan aplikasi pembenah tanah berupa biochar yang dikombinasikan
dengan pupuk kandang. Pemberian pembenah tanah ini telah terbukti mampu
memperbaiki sifat fisika, kimia, dan biologi tanah (Fitriatin dkk., 2014). Biochar
berfungsi meningkatkan kapasitas memegang hara, meningkatkan kapasitas tukar
kation (KTK), menjaga kestabilan pH tanah, serta menyediakan habitat yang
mendukung aktivitas mikroorganisme tanah (Lehmann dan Rondon, 2006). Hasil

penelitian Berutu dkk. (2019) juga menunjukkan bahwa aplikasi biochar dapat



meningkatkan pH Tanah, kandungan C-organik, serta kadar unsur hara makro

seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, khususnya pada tanah Ultisol.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi antara pemberian biochar batang
singkong dengan pemupukan fosfor (P) dapat meningkatkan kadar N-total tanah
secara signifikan. Kadar N-total meningkat dari 0,17% menjadi 0,20% pada dosis
2,5 ton ha™! dan mencapai 0,27% pada dosis 5 ton ha™'. Selain itu, kombinasi ini
juga meningkatkan kadar C-organik tanah. Kadar C-organik tertinggi ditemukan
pada perlakuan biochar batang singkong 5 ton ha™ yang dikombinasikan dengan
pemupukan P>Os sebesar 36 kg ha™' (setara 80 kg ha™' TSP), yaitu sebesar 2,94%,
dibandingkan dengan kontrol yang hanya mencapai 1,92% (Aswiguna dkk.,
2022).

Selain pembenah tanah, upaya peningkatan kesuburan Ultisol juga didukung
dengan pemupukan makro, khususnya N, P, K. Pupuk urea sebagai sumber
nitrogen sangat penting dalam budidaya jagung karena berperan meningkatkan
jumlah daun, pertumbuhan batang, dan produksi biji jagung. Pupuk TSP dan KCl
juga diperlukan sebagai sumber fosfor dan kalium yang berperan penting dalam
perkembangan akar, pembentukan bunga, dan kualitas hasil panen. Kombinasi
pembenah tanah (biochar) dan pemupukan N, P, K diharapkan mampu
meningkatkan ketersediaan unsur hara di tanah, meningkatkan nitrogen terangkut
oleh tanaman, dan meningkatkan kesuburan tanah serta produktivitas tanaman

jagung secara berkelanjutan.

Biochar sendiri merupakan hasil pirolisis bahan organik dari limbah pertanian
atau perkebunan yang mudah didapatkan dan tersedia melimpah di Indonesia.
Beberapa bahan sumber biochar yang umum digunakan adalah sekam padi,
tongkol jagung, dan batang singkong. Biochar sekam padi memiliki kandungan
karbon sebesar 30%, N 0,64%, P 0,6%, dan K 2,60% (Mateus dkk., 2017), serta
C-organik 15,42% dan rasio C/N 36,22 (Herman dan Salamah, 2020). Biochar
tongkol jagung mengandung karbon sebesar 71,62%, C-organik 70,25%, N-total
1,20%, P 0,18%, dan K 0,78% (Sukmawati, 2020; Suhartarto dkk., 2019).



Sedangkan biochar batang singkong mengandung N-total 0,84%, C-organik
31,28%, P 0,21%, dan K 0,94% (Aini dkk., 2022; Islami, 2012), sehingga

memiliki potensi besar untuk meningkatkan unsur hara tanah. Alur kerangka

pemikiran pada penelitian ini disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran akhir pengaruh aplikasi bahan

pembenah tanah dan pemupukan N, P, K.




1.5 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Bahan pembenah tanah (biochar batang singkong dan pupuk kandang sapi)
dapat meningkatkan ketersediaan nitrogen tanah dan nitrogen terangkut lebih
tinggi daripada tanpa pembenah tanah ,biochar sekam padi , maupun biochar
tongkol jagung;

(2) Pemupukan N, P, K satu kali dosis dapat meningkatkan ketersediaan nitrogen
tanah dan nitrogen terangkut lebih tinggi daripada pemupukan N, P, K dosis
setengah kali dosis maupun tanpa pemupukan;

(3) Kombinasi bahan pembenah tanah (biochar batang singkong dan pupuk
kandang sapi) dan pemupukan N, P, K satu kali dosis dapat meningkatkan
ketersediaan nitrogen tanah dan nitrogen terangkut tertinggi daripada

kombinasi lainnya.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Jagung

Tanaman jagung merupakan salah satu jenis tanaman pangan yang tergolong dari
keluarga rumput-rumputan yang kuat, sedikit berumpun dengan batang kasar,
memiliki tinggi berkisar 0,6-3 m, dan berbiji tunggal (monokotil), serta termasuk
tanaman tipe C4 yang sangat membutuhkan penyinaran dengan intensitas yang
cukup tinggi (Herlina dan Fitriani, 2017). Jamidi dkk. (2022) menyatakan bahwa
tanaman jagung termasuk dalam Kingdom Plantae, yang mencakup seluruh
tumbuhan. Jagung merupakan bagian dari Divisi Spermatophyta, yang meliputi
tumbuhan berbiji, dan tergolong dalam Subdivisi Angiospermae, yang mencakup
tumbuhan berbiji tertutup. Pada tingkat kelas, jagung masuk dalam
Monocotyledone, atau tumbuhan berkeping satu. Selanjutnya, tanaman ini
tergolong dalam Ordo Graminae dan Famili Graminaceae, yang dikenal sebagai
kelompok tumbuhan rumput-rumputan. Jagung memiliki genus Zea dan spesies
Zea mays L.. Taksonomi ini menunjukkan bahwa jagung adalah tanaman penting
dari kelompok rumput yang berbiji tunggal, serta memiliki nilai ekonomi tinggi

sebagai sumber pangan dan bahan baku industri.

Tanaman jagung juga merupakan salah satu tanaman pangan yang menempati
posisi penting untuk mendukung perekonomian nasional. Hal tersebut
dikarenakan tanaman jagung yang juga menjadi sumber karbohidrat dan dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku industri pangan, pakan, ternak unggas, dan
ternak ikan (Reavindo dan Bangun, 2016). Tanaman jagung dapat tumbuh dengan
baik pada daerah yang memiliki iklim sedang atau subtropik hingga tropis yang
basah yaitu di daerah yang terletak antara 50° LU hingga 0-40° LS dengan

penyinaran matahari yang penuh dan dapat tumbuh di suhu antara 21°C-34°C.



Namun, tanaman jagung akan tumbuh optimal pada suhu berkisar antara 23°C-
27°C. Selain itu, tanaman jagung akan tumbuh baik pada daerah dengan curah
hujan berkisar antara 200 mm-300 mm per bulan atau 800-1200 mm per tahun,
pH tanah berkisar antara 5,6-6,2, dan drainase yang baik serta ketersedia air yang
cukup. Riwandi, dkk. (2014) menyatakan semua jenis tanah pertanian dapat
digunakaan untuk budidaya tanaman jagung. Namun, tanaman jagung
pertumbuhannya lebih baik pada jenis tanah lempung, lempung berpasir, lempung

berdebu, lempung berliat, dan lempung liat berdebu.

2.2 Tanah Ultisol

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai
sebaran luas, mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan
Indonesia. Sebaran terluas terdapat di Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti di
Sumatera (9.469.000 ha), Maluku dan Papua (8.859.000 ha), Sulawesi (4.303.000
ha), Jawa (1.172.000 ha), dan Nusa Tenggara (53.000 ha). Tanah ini dapat
dijumpai pada berbagai relief, mulai dari datar hingga bergunung (Prasetyo dkk.,
2022).

Tanah Ultisol adalah tanah masam yang mempunyai kejenuhan basa rendah dan
terjadi akumulasi liat di bawah horizon. Epipedon penciri pada tanah Ultisol
adalah okrik atau umbrik dan di horizon bawah dijumpai argilik atau kandik yang
lebih masam dari pada horizon atas.Tanah Ultisol memiliki kesuburan alami yang
relatif rendah, berwarna kekuningan atau kemerahan akibat pembentukan Fe
oksda. Tanah Ultisol mempunyai pH rata-rata < 4,50, kejenuhan Al tinggi, fiksasi
P tinggi, miskin kandungan unsur hara makro terutama P, K, Ca, Mg, dan KTK
rendah serta kandungan bahan organik yang rendah (Prasetyo dkk., 2022).

2.3 Karakteristik Biochar

Biochar adalah bahan padat kaya karbon hasil konversi dari limbah organik

(biomas pertanian) melalui proses pyrolisis (pembakaran tidak sempurna atau



pasokan oksigen terbatas). Pirolisis adalah proses termokimia dengan perombakan
yang merubah struktur rantai karbon panjang menjadi rantai karbon pendek (Falah
Rizkasumarta, 2021). Pirolisis biomassa dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain
komposisi masing-masing komponen lignoselulosa, ukuran, laju pemanasan dan

sebagainya (Febriyanti dkk., 2019)

Minat penelitian biochar telah tumbuh secara nyata sejak tahun 2000, ditentukan
oleh studi awal tanah Terra Preta dataran Amerika tepatnya di Amazon yang
menunjukkan potensi pembenah tanah biochar secara bersamaan meningkatkan
berbagai sifat tanah dan dengan demikian meningkatkan hasil pertanian, sekaligus
dalam jangka panjang berkontribusi terhadap mitigasi perubahan iklim (Glaser
dkk., 2002). Terra preta adalah jenis tanah antropogenik yang sangat gelap dan
subur yang ditemukan di Cekungan Amazon. Ia juga dikenal sebagai "bumi gelap

Amazon" atau "bumi hitam Indian" (Lehmann dan Rondon, 2006).

Konsep the dark earth atau terra preta menjadi konsep kuno yang kini mulai
banyak digunakan kembali dalam sektor pertanian. Bangsa Amerindian telah
menerapkan konsep ini ratusan bahkan ribuan tahun lalu di lembah Amazon,
Brazil (Lehmann, 2007). Terra preta adalah tanah hitam yang subur dikarenakan
penambahan biochar sebagai pembenah tanah (Adimiharja, 2008). Tingginya
kandungan bahan organik dan retensi hara pada kandungan karbon hitam biochar

menyebabkan kesuburan tanah terra preta (Lehmann dan Rondon, 2006).

Berbagai jenis biochar dihasilkan dari sisa-sisa bahan baku termasuk residu kayu,
jerami tanaman, kotoran hewan, limbah lumpur, dan limbah makanan yang
dipirolisis pada suhu (suhu perawatan tertinggi) mulai dari sekitar 350°C hingga
lebih dari 750°C. Sifat biochar sangat bervariasi, sebagian besar ditentukan oleh
bahan baku, tinggi suhu pembuatan, dan waktu tempuh di suhu pembuatan
tertinggi, serta perlakuan yang diterapkan sebelum dan sesudah pyrolisis
(Schimmelpfennig dan Glaser, 2012). Ippolito dkk. (2020) mengemukakan bahwa
bahan baku berbahan dasar kayu umumnya menghasilkan biochar dengan luas

permukaan tertinggi, bahan baku berbasis jerami memberikan nilai tukar kation
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tertinggi, dan bahan baku pupuk kandang menghasilkan biochar dengan
kandungan N dan P tertinggi. Pembakaran di atas 500°C memproduksi biochar
yang lebih persisten pada tanah, dengan kadar abu dan pH yang lebih tinggi.

Hasil studi menunjukkan bahwa biochar memiliki dampak terhadap sifat fisika,
biologi, dan kimia tanah pada pertumbuhan tanaman. Biochar umumnya
menurunkan keasaman tanah dan meningkatkan kapasitas penyangga;
meningkatkan C-organik terlarut dan total, KTK, unsur hara yang tersedia, retensi
air, dan stabilitas agregat; dan mengurangi bulk density (El-Naggar dkk., 2019).
Biochar dapat meningkatkan aktivitas mikroba, mempercepat siklus hara, dan

mengurangi pencucian (leaching) dan penguapan nitrogen.

Unsur hara dapat dipertahankan oleh biochar khususnya melalui mekanisme
penyerapan nitrogen, dilepaskan saat pupuk larut, unsur hara siap tersedia di
tanah, serta mengurangi kehilangan unsur hara melalui leaching (Haider dkk.,
2020). Hasil studi menemukan bahwa pencucian N dikurangi oleh biochar rata-
rata sebesar 26%, meskipun dapat meningkatkan penguapan amonia pada tingkat
aplikasi biochar >40 Mg ha! dan dengan biochar pH > 9 (Haider dkk., 2020).
Biochar dapat mempercepat mineralisasi bahan organik dan siklus hara, dan
kolonisasi Arbuscular Mycorhizal Fungi (AMF) pada akar, yang dapat
meningkatkan serapan N dan P oleh tanaman dan juga dapat meningkatkan
pertumbuhan akar di bawah cekaman air (Mickan dkk., 2016). Adsorpsi eksudat
akar oleh biochar dapat menyebabkan pelarutan senyawa mineral di dalam pori-
pori biochar (Wang dkk., 2020), yang dapat meningkatkan ketersediaan unsur
hara, dan dapat menghasilkan situs adsorpsi tambahan untuk molekul organik

(Prendergast-Miller dkk., 2014).

Pemanfaatan biochar dalam bidang pertanian berkaitan dengan unsur hara dan
persistensinya yang tinggi. Biochar juga menyediakan habitat yang baik bagi
mikroba tanah misalnya bakteri yang membantu dalam perombakan unsur hara

agar unsur hara tersebut dapat diserap oleh tanaman, dalam jangka panjang
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biochar tidak mengganggu keseimbangan karbon dan nitrogen bahkan mampu
menahan air dan unsur hara menjadi lebih tersedia bagi tanaman (Berutu dkk.,

2019).

Biochar memiliki karakteristik stabilitas yang lebih tinggi terhadap dekomposisi
dan mampu menyerap ion dengan baik dibandingkan bahan organik lainnya
karena luas permukaan yang lebih luas, permukaan negatif, dan kerapatan
(Widowati, 2012). Hal ini juga dinyatakan oleh Heryani dkk. (2018) bahwa
biochar memiliki gugus fungsional fenolik, karboksil, dan hidroksil yang bereaksi
dengan ion H' dalam tanah sehingga mengurangi konsentrasi H" di larutan dan
meningkatkan pH tanah. Menurut Suharyatun (2021), biochar bukan merupakan
pupuk organik karena tidak dapat menambah unsur hara, tetapi kapasitas tukar
kation (KTK) pada biochar tinggi sehingga mampu mengikat kation-kation tanah

yang dapat dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanaman.

2.4 Pupuk Urea

Pupuk Urea yang diaplikasikan satu kali sekaligus dapat menurunkan ketersediaan
pupuk urea, karena tidak semua bentuk nitrogen pada pupuk urea dapat
termanfaatkan oleh tanaman. Hal tersebut dikarenakan pupuk nitrogen dalam
tanah mudah hilang dan kurang efektif dikarenakan unsur nitrogen mudah hanyut
dari tanah akibat erosi, pencucian (leaching) dan mudah menguap oleh sinar
matahari, sedangkan unsur hara yang diberikan ke dalam tanah belum sempat
diserap oleh akar-akar tanaman sehingga tidak dapat menunjukkan pengaruhnya

terhadap komponen hasil (Lihiang dan Lumingkewas, 2020).

Pemberian pupuk urea yang tidak tepat dapat menurunkan ketersediaan unsur hara
nitrogen. Petani biasanya memupuk tanamannya dengan menggunakan pupuk
urea, karena unsur hara nitrogen terkandung cukup tinggi yaitu 46%. Namun
dalam praktiknya, cara pemberian dan waktu aplikasi pupuk urea masih kurang
benar. Petani jagung lebih memilih pemberian urea pada saat tanam langsung

sekaligus dibandingkan dengan pemberian urea secara bertahap dengan alasan
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menghemat biaya tenaga kerja. Pupuk urea yang diaplikasikan satu kali dapat
menurunkan ketersediaan unsur hara nitrogen karena banyak yang terbuang dan
hanya sedikit unsur nitrogen yang termanfaatkan oleh tanaman Jagung. Urea pril
mudah menguap, larut dan tercuci sehingga hanya 30-50% saja yang

termanfaatkan oleh tanaman (Lihiang dan Lumingkewas, 2020).

Peningkatan dalam ketersediaan penggunaan pupuk nitrogen ialah dengan
mengaplikasikan unsur hara nitrogen pada saat tanaman membutuhkannya. Hal
tersebut karena nitrogen dapat mudah hilang terutama karena tercuci (leaching)
dan menguap sehingga ketersediaan pemupukan urea rendah. Aplikasi nitrogen
secara bertahap pada saat tanaman membutuhkannya dapat meningkatkan

pertumbuhan dan produksi tanaman (Lihiang dan Lumingkewas, 2020).

2.5 Nitrogen

Unsur hara makro merupakan unsur hara yang diperlukan oleh tanaman dalam
jumlah yang relatif besar untuk pertumbuhan dan perkembangan yang optimal.
Unsur hara makro terdiri dari nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), sedangkan
unsur hara mikro diperlukan dalam jumlah yang lebih sedikit. Nitrogen
merupakan salah satu unsur hara makro yang paling penting bagi pertumbuhan
dan perkembangan tanaman. Nitrogen diperlukan dalam pembentukan protein,
klorofil, asam nukleat, dan senyawa lainnya yang diperlukan untuk pertumbuhan
dan perkembangan sel-sel tanaman.Nitrogen dapat berada dalam beberapa bentuk

di dalam tanah, antara lain:

Nitrogen dalam tanah hadir dalam berbagai bentuk, masing-masing dengan
karakteristik unik dan perannya dalam ekosistem tanah. Amonium (NH4")
merupakan bentuk nitrogen yang stabil pada tanah dengan pH rendah, yang dapat
ditambahkan melalui pupuk atau hasil dekomposisi bahan organik. Nitrat (NO3")
adalah bentuk nitrogen yang lebih umum ditemukan, tetapi mudah tercuci oleh air,
dan dihasilkan melalui oksidasi amonium oleh bakteri Nitrosomonas dan

Nitrobacter. Nitrit (NO2") lebih jarang ditemukan, dihasilkan dari oksidasi
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amonium oleh Nitrosomonas, dan selanjutnya dapat teroksidasi menjadi nitrat
oleh Nitrobacter. Selain itu, nitrogen juga terdapat dalam bentuk organik, seperti
protein dan asam amino dalam bahan organik, yang harus diubah menjadi bentuk

anorganik oleh bakteri dekomposer sebelum dapat dimanfaatkan oleh tanaman.

Salah satu unsur hara yang penting bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman
jagung ialah nitrogen. Nitrogen berperan dalam pembentukan zat hijau daun, yang
berperan pada proses fotosintesis tanaman. Tanaman jagung mengambil unsur
hara nitrogen sepanjang fase hidupnya. Nitrogen diserap tanaman selama masa
pertumbuhan sampai pematangan biji, sehingga tanaman ini menghendaki
tersedianya N secara terus menerus pada semua fase pertumbuhan sampai
pembentukan biji. Pemberian pupuk yang tepat selama pertumbuhan pada
tanaman jagung akan meningkatkan produksi jagung (Lihiang dan Lumingkewas,

2020).

Nitrogen adalah unsur hara makro esensial yang sangat dibutuhkan tanaman
dalam jumlah yang cukup besar. Namun ketersediaannya dalam tanah sangat
sedikit dan mudah hilang. Nitrogen sangat diperlukan oleh tanaman jagung
khususnya untuk menunjang pertumbahan akar, batang, dan daun pada fase
vegetatif. Nitrogen berfungsi sebagai penyusun penting dari klorofil. Kandungan
klorofil pada daun jagung dapat diketahui dengan pengukur tingkat kehijauan
daun pada suatu tanaman. Tingkat kehijaun daun menunjukkan bahwa tanaman
memiliki kadar nitrogen yang cukup serta menunjukkan kondisi pertanaman yang

sehat (Lihiang dan Lumingkewas, 2020).

Kekurangan nitrogen dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman yang lambat,
daun yang kecil dan kuning, dan rendahnya produksi hasil panen. Sebaliknya,
kelebihan nitrogen dapat menyebabkan pertumbuhan vegetatif yang berlebihan,
peningkatan rentan terhadap penyakit dan serangan hama, serta penurunan
kualitas hasil panen. Beberapa sumber nitrogen yang umum digunakan dalam

pertanian antara lain pupuk nitrogen, limbah organik, dan leguminosa seperti
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tanaman kacang tanah. Penggunaan sumber nitrogen yang tepat dan manajemen
pupuk yang baik sangat penting untuk memastikan ketersediaan nitrogen yang

cukup untuk tanaman dan meminimalkan dampak negatif pada lingkungan.

Nitrogen merupakan unsur hara yang paling berlimpah di atmosfir, namun
nitrogen merupakan unsur hara yang paling sering defisien pada tanah-tanah
pertanian. Nitrogen merupakan unsur hara yang dibutuhkan paling besar
jumlahnya dalam pertumbuhan tanaman. Nitrogen berperan penting dalam
pembentukan senyawa-senyawa protein dalam tanaman. Sebagian besar nitrogen
di dalam tanah berbentuk senyawa organik tanah dan tidak tersedia bagi tanaman.
Fiksasi N organik ini sekitar 95% dari total N yang ada di dalam tanah. Nitrogen
dapat diserap tanaman dalam bentuk ion nitrat (NO3~) dan amonium (NH4") (Patti

dkk., 2013).

Nitrogen menjadi unsur hara utama bagi tanaman sehingga apabila kekurangan
mengakibatkan tanaman tidak dapat tumbuh secara normal. Jumlah nitrogen
dalam tanah cukup bervariasi, berkisar (0.02%-2.5%) untuk lapisan bawah dan
(0.06%- 0.5%) pada lapisan atas. Unsur N mudah bergerak (mobile) dan berubah
bentuk menjadi gas serta hilang melalui penguapan (volatilizations) dan pencucian
(leaching). Ketersediaan pupuk N hanya sekitar (30- 40%) dari jumlah pupuk urea
yang diaplikasikan ke tanah (Nainggolan dkk., 2009).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu
Tanah FP Unila. Penelitian dilakukan pada Desember 2022 sampai dengan
September 2024. Penanaman sampai panen dilakukan pada Desember 2022

sampai dengan April 2023

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, koret, timbangan,
tali plastik, alat tulis, label, alat untuk kebutuhan analisis di laboratorium, dan
alat-alat lain yang mendukung penelitian. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu benih jagung Bisi-18 , berbagai jenis biochar (sekam padi, tongkol
jagung, dan batang singkong), herbisida roundup dan grownup, pupuk Urea, TSP,

dan KCl, dan sampel tanah, dan bahan-bahan lain yang mendukung penelitian.

3.3 Metode Penelitian

Percobaan dirancang menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
disusun secara faktorial (4x3) dan dilakukan ulangan sebanyak tiga kali. Faktor
pertama adalah berbagai macam bahan pembenah tanah, yang terdiri dari 4

macam:

B0 : tanpa pembenah tanah
B1 : pembenah tanah (biochar sekam padi 5 ton ha™ + pupuk kandang sapi 5 ton ha!
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B2 : pembenah tanah biochar tongkol jagung 5 ton ha + pupuk kandang sapi 5 ton ha’!
B3: pembenah tanah biochar batang singkong 5 ton ha™! + pupuk kandang sapi 5 ton ha™!

Faktor kedua yaitu perlakuan pupuk N, P, K (Urea, TSP, KCI), yang terdiri dari:

PO : tanpa Pemupukan N, P, K
P1: % Dosis Pemupukan N, P, K
P2 : 1 Dosis Pemupukan N, P, K

Berdasarkan kedua faktor perlakuan, maka diperoleh dua belas kombinasi
perlakuan. Setiap perlakuan dikelompokkan sebanyak 3 kelompok dan total
satuan percobaan adalah 4 x 3 x 3 sehingga diperoleh 36 satuan percobaan. Tata

letak percobaan penelitian disajikan pada Gambar 2.

Ukuran Petak ; 452 m b4

—_—

BLOK I BIP || BOP3 || B3P3 {| BIP3 || BOF2 | { B3PI || BIPI || BOPI || B3P2 || B2P3 || B2P2 || BIP?

————

BLOK? B3PI || B3P3 | { B2PL || B2P3 || BIPT || BIP2 | { B2P2 || BIP3 || BOP2 || B3P || BOPI || BOP3

—

BLOK 3 B3PI | { B2P1 || BOP2 (| BOP3 || B3P2 || BIP2 || BOPI || B2P3 || B2P2 {| B3P3 || BIPI || BIP3

Gambar 2. Tata letak percobaan.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian terdapat sejarah penggunaan lahan, pembuatan biochar,

persiapan lahan, pembuatan petakan percobaan, aplikasi bahan pembenah tanah,
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penanaman jagung, pemupukan NPK, pengamatan tamaman, pemeliharaan

tanaman, panen, dan pengambilan sampel.

3.4.1 Sejarah Penggunaan Lahan

Lahan penelitian ini terletak di Laboratorium Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung, dan telah mengalami berbagai penggunaan
dalam beberapa tahun terakhir. Pada periode 2015-2017, lahan ini digunakan
untuk penelitian yang melibatkan pemberian perlakuan pupuk organonitrofos dan
NPK dengan tanaman tebu. Selanjutnya, pada tahun 2017-2018, lahan ini
digunakan untuk penelitian berbeda yang melibatkan perlakuan biochar sekam
padi dan pemupukan fosfor dengan tanaman jagung. Setelah periode tersebut,
lahan tidak digunakan lagi hingga tahun 2021. Pada tahun 2022, lahan ini kembali
digunakan untuk penelitian dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan

pemupukan fosfor pada tanaman jagung.

3.4.2 Pembuatan Biochar

Pembuatan biochar dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Limbah pertanian seperti sekam padi, tongkol
jagung, dan batang singkong yang sudah tidak digunakan oleh petani
dimanfaatkan untuk pembuatan biochar. Pembuatan biochar sekam padi, tongkol
jagung, dan batang singkong dilakukan menggunakan cara tradisional dimana
menggunakan alat yang sederhana yaitu kawat kasa dengan ukuran lubang 1cm x
1 cm, tinggi 1,5 m, dan lebar 1 m yang dibentuk menjadi seperti tabung sebagai

alat pembakaran.

Menurut Widiastuti dan Bonny (2017), pembuatan biochar menggunakan metode
retort klin, biochar dibuat dengan cara dibuat gundukan sekam padi, tongkol
jagung, batang singkong mengelilingi kawat pembakaran yang berada pada posisi
tengah gundukan, dimasukkan bahan bakar seperti arang kayu, kertas, plastik,

serasah kering tumbuhan sekitar, dan sebagainya ke dalam kawat pembakaran



18

kemudian dibakar menggunakan korek api, ditunggu selama + 20-30 menit atau
saat puncak gundukan menghitam. Lalu naikkan sekam, tongkol jagung,dan
batang singkong yang masih berwarna cokelat dibawah ke puncak gundukan yang
sudah hitam, lakukan terus hingga semua bahan menghitam, disiram gundukan
dengan air saat sudah hitam merata untuk menghentikan proses pembakaran
sehingga bahan biochar tidak menjadi abu, dan dibongkar gundukan biochar
sekam, tongkol jagung, batang singkong yang sudah jadi dan keringkan di bawah

sinar matahari.

3.4.3 Persiapan Lahan

Persiapan lahan dilakukan dengan mengukur terlebih dahulu luas lahan yang

dibutuhkan menggunakan meteran. Dalam penelitian ini digunakan lahan seluas
sekitar 27 m x 14 m yang ditandai dengan memberi penanda dari bambu dan tali
rafia. Gulma yang menutupi lahan Pertanaman dibabat menggunakan pemotong

rumput agar lahan sesuai untuk ditanami kembali oleh tanaman jagung.

Setelah itu, dilakukan pembakaran pada serasah gulma yang sudah dipotong
sambil tetap dijaga agar api tidak merambat ke tempat yang tidak seharusnya.
Pembakaran tersebut dilakukan agar gulma yang masih ada karena tidak terpotong

oleh pemotong rumput bisa ikut terbakar dan mati.

3.4.4 Pembuatan Petakan Percobaan

Petak percobaan dibuat dengan diukur terlebih dahulu sesuai tata letak percobaan
dengan luas petak 4 m x 2 m. Selanjutnya, diberi tanda pada setiap petak
percobaan yaitu sebanyak 36 petakan menggunakan penanda bambu dan tali rafia.
Saat petak percobaan sudah ditentukan, selanjutnya diolah tanah pada tiap-tiap
petak. Percobaan menggunakan cangkul agar tanah untuk pertanaman menjadi

gembur.
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3.4.5 Aplikasi Bahan Pembenah Tanah

Aplikasi bahan pembenah tanah yaitu kombinasi biochar dan pupuk kandang sapi
dilakukan setelah pengolahan tanah terakhir dan pembuatan petak selesai.
Aplikasi dilakukan pada tiap larik tanaman. Selanjutnya, bahan pembenah tanah
ditutup kembali menggunakan tanah bagian atas. Berikut ini tabel dosis aplikasi

bahan pembenah tanah pada Tabel 1.

Tabel 1. Dosis Bahan Pembenah Tanah

No Jenis Pembenah Tanah Dosis Kadar Air
1 Biochar Sekam Padi 5 ton ha’! 7,0%
2 Biochar Tongkol Jagung 5 ton ha! 18,0%

3 Biochar Batang Singkong 5 ton ha! 15,0%
4  Pupuk Kandang Sapi 5 ton ha! 51,7%

Setelah itu, tanah diolah kembali dengan cara dicangkul pada saat pengolahan
tanah terakhir. Pencampuran bahan pembenah dengan tanah perlu dilakukan agar
terjadi interaksi dengan tanah dan untuk menghindari hilangnya bahan pembenah
terbawa angin. Aplikasi bahan pembenah dilakukan dengan dosis 5 ton ha! sesuai
dengan perlakuan yaitu BO tanpa pembenah tanah, B1, B2, B3 sebesar (5 ton ha™)
dan pupuk kandang sapi sebesar (5 ton ha™!). Selanjutnya lahan dibiarkan selama 7
hari sebelum ditanami Jagung. Hal ini bertujuan agar bahan pembenah yang
diaplikasikan sudah berkaitan dengan tanah sehingga tidak mudah terbawa oleh

aliran permukaan dan telah melewati masa aklimatisasi

3.4.6 Penanaman Jagung

Benih jagung yang ditanam diseleksi terlebih dahulu dengan cara merendamnya
dengan air. Benih yang tenggelam digunakan untuk ditanam, sedangkan benih
yang terapung dibuang. Sebelum ditanam, lubang tanam diberi dengan furudan
untuk menghindari serangan hama. Penanaman dilakukan satu minggu setelah
aplikasi biochar dan pupuk kandang dengan jarak tanam 75 cm x 20 cm. Panjang

petak menyisakan 25 cm sehingga disisakan masing-masing 12,5 cm atas dan
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bawah pada petak. Berdasarkan luas petakan dan jarak tanam yang sudah
diketahui sebelumnya, dapat dihitung jumlah lubang tanam di setiap petakan yaitu
sekitar 40 lubang tanam. Tiap lubang tanam memiliki ke dalaman sekitar 5-20 cm
yang diisi 2 benih di setiap lubang. Lubang tanam dibuat dengan cara ditugal

menggunakan kayu penugal.

3.4.7 Pemupukan N, P, K

Dosis pemupukan untuk N, P dan K menurut Murni (2008) yaitu N : 200 kg

ha!'; P»0s : 100 kg ha! ; dan K»O : 120 kg ha™!. Dosis Pemupukan N, P, K.
Aplikasi pupuk dibagi dalam tiga jenis yaitu Py tanpa dosis pemupukan, P; dengan
Y dosis, selanjutnya P> dengan 1 dosis pada Tabel 2.

Tabel 2. Dosis Pemupukan N, P, K

No Jenis Pupuk P1 (dosis Y2) P> (dosis 1)
1 Urea 100 kg ha™! 200 kg ha™!
2 TSP 50 kg ha'! 100 kg ha™!
3 KCl 60 kg ha'! 120 kg ha™!

Pupuk TSP dan KCI diberikan sebanyak satu kali selama masa tanam pada umur
tanaman 7 hst. Sedangkan, pupuk Urea dilakukan dalam dua tahap pemupukan.
Pemupukan pertama diberikan pada 7 hst dan pemupukan kedua diberikan pada

saat fase vegetatif maksimum.

Pemupukan dilakukan dengan mencampurkan semua jenis pupuk yang diberikan
pada waktu yang bersamaan. Pemupukan dilakukan dengan ditugal sedalam 5 cm
dan berjarak 10 cm dari tanaman, kemudian lubang ditutup dengan tanah

(Andarias MM, 2008).
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3.4.8 Pengamatan Tanaman

Pengamatan yang dilakukan pada tanaman jagung meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, dan diameter batang. Hal ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
aplikasi beberapa jenis biochar dan pemupukan N, P, K terhadap pertumbuhan
tanaman jagung. Pengamatan dilakukan terhadap 5 sampel tanaman jagung di 36
petak percobaan, sehingga terdapat total 180 sampel pengamatan yang dilakukan
sejak 1 minggu setelah tanam. Sampel pengamatan yang diambil ialah tanaman
yang berada di baris 2, 3, dan 4 yang mana setiap baris diambil 2 tanaman secara
acak karena lebih optimal mendapat perlakuan dan tidak terpengaruh oleh keadaan

lingkungan diluar petakan.

3.4.9 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman jagung yang dilakukan meliputi beberapa kegiatan yaitu
penyiraman yang dilakukan pada pagi atau sore hari. Penyiangan gulma yang
dilakukan setiap ada gulma yang muncul. Penyulaman yang dilakukan apabila
ada bibit jagung yang tidak tumbuh atau mengalami kerusakan. Pembumbunan
untuk memperkokoh tanaman, dan pengendalian hama penyakit jagung yang

dilakukan hanya saat dibutuhkan.

3.4.10 Panen

Jagung dipanen pada umur sekitar 100 sampai 135 hari setelah tanam dengan
tanda-tanda seperti biji sudah matang, daun, dan klobot sudah mulai mengering
(daun sudah dapat dibakar). Pemanenan dilakukan dengan alat parang dengan
cara memotong batang. Selanjutnya, dikumpulkan dan diambil buahnya. Setelah

itu, memisahkan bagian isi dengan klobot dan kemudian jagung dijemur (Khalil

dan Anwar, 20006).
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3.4.11 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel meliputi pengambilan sampel tanah dan jaringan tanaman
jagung (brangkasan dan klobot tanpa akar). Pengambilan sampel tanah meliputi
pengambilan sampel tanah awal dan akhir (sebelum aplikasi dan setelah panen).
Pengambilan sebelum aplikasi yaitu sampel tanah diambil dari tiga ulangan per
blok menggunakan cangkul dan sekop. Sampel tanah dikomposit dan disaring

hingga lolos ayakan 2 mm kemudian dianalisis di laboratorium.

3.5 Variabel Utama

Variabel utama yang diamati pada penelitian ini adalah nitrogen tanah dan

nitrogen terangkut tanaman.

3.5.1 Analisis Nitrogen

Adapun cara kerja analisis tanah dari penetapan N-Total dengan metode Kjeldahl
adalah sebagai berikut. Pertama, dilakukan destruksi dengan menimbang sekitar 2
gram contoh tanah dan memasukkannya ke dalam labu Kjeldahl berukuran 250 ml.
Kemudian, tambahkan sedikit campuran selen , serta 7 ml asam sulfat pekat.
Panaskan campuran tersebut di atas alat destruksi, mulai dengan api kecil dan
kemudian diperbesar sampai asap hilang dan warna larutan menjadi kehijauan atau

tidak berwarna. Setelah itu, larutan diangkat dan didinginkan.

Langkah selanjutnya adalah destilasi. Setelah larutan dalam labu Kjeldahl menjadi
dingin, larutkan dengan 100 ml aquades ke dalam labu ukur. Ambil erlenmeyer
berukuran 100 ml, lalu isi dengan 10 ml asam borak dan tambahkan 3 tetes indikator
Conway. Tempatkan erlenmeyer di bawah pendingin destilasi sehingga ujung alat
pendingin tercelup di bawah permukaan asam. Larutan hasil destruksi ke dalam
labu Kjeldahl ukuran 500 ml, tambahkan 100 ml aquades dan 10 ml NaOH 40%,
dengan penambahan NaOH melalui dinding labu. Penyulingan dihentikan setelah

volumenya mencapai 150 ml. Setelah destilasi selesai, ambil erlenmeyer dan
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matikan alat destilasi. Bilas alat pendingin dengan aquades di bagian ujung atas dan
bawahnya. Terakhir, dilakukan zitrasi. larutan dalam erlenmeyer dititrasi dengan
asam sulfat 0,1 N sampai warnanya berubah menjadi merah. Hasil titrasi kemudian

dicatat menggunakan rumus berikut:

Nitrogen Total Tanah

Vc—Vb)x Nx 14 x
Nitrogen Total % = ( ) P x100%
mg contoh

Keterangan:

Ve : mL titran contoh

Ve : mL titran blanko

N : Normalitas larutan penitar
14 : bobot setara nitrogen

P : faktor pengenceran

Nitrogen Terangkut Tanaman

e = N X BK
T

Keterangan:

Na : N tanaman (gram N tanaman™' )

N :kadar N (%)

BK : bobot kering tanaman (gram tanaman™' )
(Sulaeman dkk., 2005).

3.6 Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati dalam penelitian ini meliputi pH tanah, dan
kandungan C-organik tanah. Ketiga variabel tersebut dianalisis untuk mendukung

pemahaman terhadap hasil penelitian.
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3.6.1 Analisis pH Tanah

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

(Novia dan Fajriani, 2021).

3.6.2 Analisis C-organik Tanah

C-organik atau karbon organik adalah kadar karbon yang terdapat dalam bahan
organic tanah, sehingga karbon organik mencerminkan kehadiran bahan organik
di dalam tanah (Nopsagiarti, dkk., 2020). Sebagai komponen yang signifikan C-
organik dapat mempengaruhi karakteristik tanah untuk mendukung pertumbuhan
tanaman. Fungsinya meliputi memberikan sumber energi bagi mikroorganisme
tanah dalam dekomposisi serta memicu ketersediaan unsur hara bagi tanaman.
Kadar C-organik cenderung tinggi ketika kandungan bahan organik di tanah

melimpah.

Analisis C-organik dilakukan berdasarkan bahan organik yang mudah teroksidasi
dengan metode Walkley and Black yaitu menimbang 0,5 g tanah kering udara
kemudian tempatkan dalam Erlenmeyer 500 ml, lalu ditambahkan 5 ml K>Cr,O7
N dengan pipet sambil menggoyangkan erlenmeyer perlahan-lahan agar
berlangsung pencampuran dengan tanah, kemuidan ditambahkan 10 ml H2SO4
pekat dengan gelas ukur di ruang asap sambil digoyang cepat hingga tercampur
rata, biarkan campuran tersebut di ruang asap selama 30 menit hingga dingin,

diencerkan dengan dengan100 ml air destilata, ditambahkan 5 ml asam fosfat
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pekat, 2,5 ml larutan NaF 4% dan 5 tetes indikator difenil amin, selanjutnya
dititrasi dengan larutan (NHa4)2Fe(SO4)2) 0,5 N hingga warna larutan berubah
dari coklat kehijauan menjadi biru keruh. Lalu titrasi hingga mencapai titik akhir,
yaitu saat warna berubah menjadi hijau terang dan Penetapan blanko dilakukan

sama seperti cara kerja di atas, tetapi tanpa menggunakan contoh tanah.

N x mlK2Cr207 x (1 _II%)

Berat sampel tanah

% C — organik = % 0,3886 %

Keterangan:

VB: ml titrasi blanko
VS: ml titrasi sampel

3.7 Analisis Data

Analisis Data pengamatan dilakukan uji homogenitas ragam dengan uji
Bartlett, lalu uji aditivitas menggunakan uji Tukey. Data yang memenuhi asumsi
kemudian dianalisis pengaruhnya menggunakan analisis ragam (Anova).
Perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)
pada taraf 5%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Simpulan yang didapat dari penelitian ini adalah:

(1

2

3)

Bahan pembenah tanah (biochar + pupuk kandang sapi) mampu
meningkatkan ketersediaan nitrogen tanah dan nitrogen terangkut pada
tanaman jagung. Pembenah tanah (biochar batang singkong + pupuk kandang
sapi) dapat meningkatkan kandungan nitrogen total tanah. Sementara itu,
pembenah tanah (biochar batang singkong + pupuk kandang sapi) dapat
meningkatkan nitrogen terangkut brangkasan dan pipilan. Sedangkan
pembenah tanah (biochar sekam padi + pupuk kandang sapi) dapat
meningkatkan nitrogen terangkut tongkol;

Pemupukan N, P, K mampu meningkatkan nitrogen terangkut pada tanaman
jagung. Pemupukan N, P, K setengah dosis meningkatkan nitrogen terangkut
brangkasan, sedangkan pemupukan N, P, K satu dosis meningkatkan nitrogen
terangkut tongkol dan pipilan;

Interaksi antara bahan pembenah tanah dan pemupukan N, P, K menunjukkan
hasil yang bervariasi dalam meningkatkan nitrogen terangkut pada tanaman
jagung. Interaksi antara pembenah tanah (biochar batang singkong + pupuk
kandang sapi) dan pemupukan setengah dosis N, P, K meningkatkan nitrogen
terangkut brangkasan. Interaksi antara pembenah tanah (biochar sekam padi +
pupuk kandang sapi) dan pemupukan satu dosis N, P, K meningkatkan
nitrogen terangkut tongkol. Interaksi antara pembenah tanah (biochar batang
singkong + pupuk kandang sapi) dan pemupukan satu dosis N, P, K

meningkatkan nitrogen terangkut pipilan.
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5.2 Saran

Penulis menyarankan agar dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh
pemberian berbagai macam biochar dan pupuk N,P,K terhadap ketersediaan
nitrogen dan nitrogen terangkut untuk mengetahui pengaruh jangka panjang
terutama dari pemberian berbagai macam bahan baku biochar terhadap

ketersediaan nitrogen dan nitrogen terangkut.
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