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RINGKASAN

Ramadhani Aulia. 0610430046-43eran Biochar pada Perbaikan Beberapa
Sifat-Sifat Alfisol Jatikerto Terdegradasi serta Petumbuhan Tanaman

Jagung dan Kacang Tanah dalam Sistem Tumpangsari. iBawah

Bimbingan: Wani Hadi Utomo dan Syahrul Kurniawan.

Sistem pertanian intensif menyebabkan tanah mekgrdis, porositas tanah
rendah, nilai tukar ion tanah turun, rendahnya d&ga air, rendahnya populasi
dan aktivitas mikroba, dan secara keseluruhan HEakkendahnya tingkat
kesuburan tanah, sehingga dalam jangka waktu terterjadi degradasi lahan.
Salah satu upaya rehabilitasi tanah terdegradgjastemeningkatkan kandungan
bahan organik tanah. Penambahan bahan organikkam memberikan dampak
dalam meningkatkan produktivitas tanah terdegradgisa proses pirolisis yang
berupa arang atau dikenal dengan biochar merugzizamn yang bermanfaat bagi
pertanian dan dapat menjadi amandemen tambahak tantah yang potensial
meningkatkan kemampuan tanah. Tujuan penelitiafaada(l) Mengkaji peran
biochar sebagai bahan organik pada perbaikan fssi&t (kemantapan agregat)
dan sifat kimia (C-organik, pH, ketersedian N dafKIK Alfisol Jatikerto yang
terdegradasi dan (2) pertumbuhan tanaman jagungatamg tanah dalam sistem
tumpang sari berbasis ubikayu. Hipotesis peneligaialah : (1) Pemberian
Biochar sebagai bahan organik mampu memperbaikt $i§ik (kemantapan
agregat) dan sifat kimia (C-organik, pH, ketersedibdan KTK) Alfisol Jatikerto
yang terdegradasi dan (2) meningkatkan pertumbtdraman jagung dan kacang
tanah dalam sistem tumpang sari berbasis ubikayu.

Penelitian dilakukan di kebun percobaan FakultataRen, Desa Jatikerto,
Kecamatan Kromengan, Kabupaten Malang, yang meaupb&kas lahan tegalan
yang telah mengalami pemadatan dan degradasi |ahaaisa dasar tanah
dilaksanakan di Laboratorium Fisika dan Kimia JarusTanah Universitas
Brawijaya. Jagung/Kacang Tanah ditanam pada pedtdp/ang berukuran 5x4
meter dengan jarak tanam ubikayu 1x1 meter. Wakhelgian dilakukan mulai
bulan Februari 2010 sampai dengan bulan Mei 2016totle penelitian ini
menggunakan RAK (Rancangan Acak Kelompok) dengapetiakuan dan tiga
ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah Kontrot @Cdan C + K); Tanah +
Pupuk Kandang 15ton/ha + NPK (C + J PK dan C + K;FKnah + Biochar
Pupuk Kandang 15ton/ha + NPK (C + J BPK dan C +BKB Tanah + Biochar
Ubikayu 15ton/ha + NPK (C + J BUK dan C + K BUK)adah + Pupuk Kandang
diberikan Setiap Awal Tanam 15ton/ha + NPK (C +KARJan C + K PKA).
Data yang diperoleh diuji secara statistik dengarBNT pada taraf 5%. Uji
korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan aptnameter.

Hasil penelitian menunjukan bahwa pemberian bioch@emberikan
pengaruh nyata (p > 5%) terhadap peningkatan kexpant agregat, pH,
ketersediaan nitrogen dan kapasitas tukar katicadaPsistem tumpangsari
ubikayu + jagung, peningkatan kemantapan agregdindgi terjadi pada
perlakuan biochar pupuk kandang (C + J BPK) (2,86 nsedangkan pada sistem



tumpangsari ubikayu + kacang tanah, peningkatarakéapan agregat tertinggi
terjadi pada perlakuan biochar pupuk kandang (C +BRK) (2,55 mm).
Peningkatan pH tertinggi pada sistem tumpangsakayb + jagung terjadi pada
perlakuan biochar ubikayu (C + J BUK) (6,8) dan paistem tumpangsari
ubikayu + kacang tanah pada perlakuan biochar ybika + K BUK) (6,8). Pada
sistem tumpangsari ubikayu + jagung, peningkatatakal-total tertinggi terjadi
pada perlakuan biochar pupuk kandang (C + J BPK)4(®6). Pada sistem
tumpangsari ubikayu + kacang tanah, peningkataadies tukar kation tertinggi
terjadi pada perlakuan biochar ubi kayu (C + K BUY83,45me/100 g.



SUMMARY

Ramadhani Aulia, 0610430046-43. The role of Biochan Repairing Some
Properties of Degraded Alfisol Jatikerto and Growth of Maize and Peanut
Intercropping System. Supervisor: Wani Hadi Utomo ad Syahrul
Kurniawan.

Intensive farming system causes the soil becam® law soil porosity, soil
ion exchange rate become less, low water holdipgagy, low population and
microbial activity, and the overall result in loevels of solil fertility, so within a
certain period of widespread degradation of lante f the rehabilitation
degraded land is by improving soil organic contdiite addition of this organic
material will have an impact in improving the preotivity of degraded land.
Residual pyrolysis process in the form of charcoalbiochar is known as
materials useful for agriculture and can be an tamdil amendment to the land
that potentially to increase the ability of thelsdihe research aimed to: 1)
measure the role of biochar as an organic matenalmproving of physical
(aggregate stability) and chemical properties (@aaic, pH, N release and CEC)
Alfisol Jatikerto, 2) increasing plant growth of i@ and peanut in cassava-based
intercropping systems. The hypothesis of this neseavere: 1) application of
Biochar as organic material improve the physicajgtagate stability) and
chemical properties (C-organic, pH, availability df and CEC) of Alfisol
Jatikerto, 2) implementation of biochar increaspgrowth of maize and peanut
in cassava-based intercropping systems.

This research was conducted on agricultural figlgearch of Faculty of
Agriculture, Jatikerto Village, Kromengan Distridflalang Regency, which have
the problem of compaction and land degradation.otatory analysis held on
Laboratory of Soil Physics and Chemistry, Soil sce Department, faculty of
Agriculture-Brawijaya University. Maize (J)/PeanuyK) planted in plots
measuring 5x4 meters with spacing of 1x1 metersasfava. The research started
in February 2010 to May 2010. This experiment usad®mize Group Design
with 10 treatments and three replications. Thetitneats include control (C + J
and C + K); Soil + Cow Manure (PK) + NPK 15ton/lta£€ J PK and C + K PK);
Soil + Cow Manure Biochar (BPK) + NPK 15ton/ha (CJ+BPK and C + K
BPK); Soil + Cassava Biochar (BUK) + 15ton/ha NRK{ J BUK and C + K
BUK); Soil + Cow Manure which given each early glag (PKA) + 15ton/ha
NPK (C + J PKA and C + K PKA). The data were stat#ly tested with LSD at
5% level. Correlation test used to determine thktimmship between the
parameters.

The results showed that application of biochaedivwe real effect (p > 5%)
on increasing of aggregate stability, pH, nitrogefease and cation exchange
capacity. In cassava + maize intercropping systeheshighest of increasing of
aggregate stability occured in the cow manure l@odheatment (C + J BPK)
(2.36 mm), while in the intercropping cassava +npgaan increase in aggregate
stability was highest in the treatment of cow manbiochar (C + K BPK) (2.55



mm). The highest pH occurred in cassava + mais¥drapping systems occur in
the treatment of cassava biochar (C + J BUK) (&r&) in intercropping cassava +
peanut on treatment of cassava biochar (c + k B{#3). In cassava + maize
intercropping system, the treatment of cow manuoehar (C + J BPK) was the

highest affect (0.14%) on soil N total than othesatment. In the intercropping

cassava + peanut, cation exchange capacity irghartent of cassava biochar (C
+ K BUK) (34.45 me/100 g) was the highest than otheatment.
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan pembangunan yang dikarenakan meningkgtinyiah penduduk
Indonesia akan menyebabkan meningkatnya kebutwzarg dan pangan. Hal ini
akan menimbulkan alih fungsi hutan menjadi lahamapéan yang berakibat pada
berkurangnya pasokan bahan organik bagi tanahsDas, banyak lahan sawah
produktif yang dikonversikan menjadi lahan industdan pemukiman.
Pengelolaan lahan pertanian sendiri masih berskahvensional yang
menyebabkan berkurangnya materi organik sehingdp@rapa sifat-sifat tanah
mengalami penurunan, meskipun menghasilkan prodiwsj tinggi, tetapi juga
terbukti menimbulkan dampak negatif terhadap ekesis pertanian dan
lingkungan lainnya. Sistem pertanian intensif méakan tanah menjadi keras,
porositas tanah rendah, nilai tukar ion tanah tumemdahnya daya ikat air,
rendahnya populasi dan aktivitas mikroba, dan sedaseluruhan berakibat
rendahnya tingkat kesuburan tanah (Staatal., 2001), sehingga dalam jangka

waktu tertentu terjadi degradasi lahan.

Degradasi lahan memiliki arti hilangnya atau beakignya kegunaan atau
potensi kegunaan lahan untuk mendukung kehidupgnlakgan atau perubahan
kenampakkan tersebut menyebabkan fungsinya tidptdhganti oleh yang lain
atau secara singkatnya penurunan kualitas lahatanpen (Barrow, 1991).
Menurut Lal (1986), lima proses utama yang menjstiyebab timbulnya tanah
terdegradasi yaitu (1) menurunnya bahan kandungdmarb organik tanah, (2)
perpindahan liat, (3) memburuknya struktur tanam pemadatan tanah, (4) erosi
tanah, (5) deplesi dan pencucian unsur hara. Khustisk tanah-tanah tropika
basah terdapat tiga proses penting terjadinya dagréanah, yaitu:

1. Degradasi fisik berhubungan dengan memburukny&tstrdanah sehingga
memicu pergerakan, pemadatan, aliran banjir bédebdan erosi dipercepat.

2. Degradasi kimia berhubungan dengan terganggunyass®, N, P, S dan
unsur lainnya.

3. Degradasi biologi berhubungan dengan menurunnyditdsiadan kuantitas

bahan organik, aktivitas biotik dan keragaman gsefsiuna tanah.



Alfisol Jatikerto sendiri pada dasarnya merupakaralh yang cocok untuk
digunakan sebagai tanah pertanian, karena Alfissinpunyai kejenuhan basa
tinggi dan kapasitas tukar kation tinggi. Lokasn@iian merupakan bekas lahan
tegalan sehingga tanah menjadi keras, selain ingate tidak adanya tanaman
penutup tanah membuat cadangan bahan organik betkwang mana akan
berpengaruh pada siklus karbon dan berkurangnyangad unsur hara. Hal ini
menyebabkan tanah menjadi lebih padat, kepadataah tasendiri akan
berpengaruh pada keberadaan ruang pori tanah. Rumntanah atau porositas
merupakan alat transportasi bagi air yang akan knlasudalam tanah dan ruang
udara, dimana akan membantu mempertahankan kesutamah. Berdasarkan
keterangan diatas maka Alfisol Jatikerto mengaldegradasi tanah secara fisik,

kimia dan biologi.

Upaya rehabilitasi tanah terdegradasi dapat dilakudengan tiga strategi
dasar sebagai berikut: (1) eliminasi pengkerakaataatas melalui pengolahan
dalam secara berkala, (2) peningkatan kandungaanbalganik tanah melalui
penambahan jumlah masukan seresah yang bervatakiaknya, dengan cara
menanam tanaman penutup tanah atau menanam bepaigagbohon penaung,
dan (3) peningkatan diversitas tanaman pohon daiangka meningkatkan
jumlah dan penyebaran sistem perakaran. Rehabiltasg dapat dilakukan
terhadap degradasi sifat fisik tanah adalah depgarantapan agregat tanah yang
memiliki struktur lepas menggunakan polimer orgarskdangkan rehabilitasi
yang dapat dilakukan pada degradasi sifat kimia Derogi tanah dengan
menggunkaan ameliorant kimia seperti kapur, menambahan organik,
meningkatkan aktivitas mikroba, meningkatkan KTKndeeningkatkan C-
organik. Rehabilitasi tanah terdegradasi dilakukatuk meningkatkan kesuburan
tanah dan memenuhi sistem pertanian yang berkédanj(Buprayogoet al.,
2001).

Salah satu upaya rehabilitasi tanah terdegradsgasermeningkatkan
kandungan bahan organik tanah, dimana keberaddsan @ganik tanah akan
berpengaruh sebagai penyedia unsur hara, mempakthatruktur tanah dan

sumber makanan bagi mikroorganisme tanah. Penamtati@n organik ini akan



memberikan dampak dalam meningkatkan produktitaash terdegradasi. Sisa
proses pirolisis yang berupa arang atau dikenajatembiochar merupakan bahan
yang bermanfaat bagi pertanian dan dapat menjadndemen tambahan untuk
tanah, selain sebagai energi bahan bakar. Bioadwlala arang yang diproduksi
menggunakan suhu tinggi dengan bahan baku limibabah pertanian, kotoran

hewan ataupun sampah kota, dimana hasil pembakamag tidak sempurna

sehingga masih menyisakan unsur hara yang dapatumerkan tanah, seperti

pupuk kandang dan batang ubikayu. Beberapa pameltglah menunjukkan

dimana biochar mampu meningkatkan kesuburan tdrein{anet al., 2006).

Berbagai kajian menunjukkan bahwa produktivitasgpaakan meningkat
dengan menambahkan biochar ke dalam tanah. Biaclzah amandemen tanah
yang sangat potensial meningkatkan kemampuan ta®ebagai arang yang
mengandung bahan organik tinggi, biochar adalakykro/ang diproduksi dari
tanaman, limbah pertanian, kotoran hewan atauptarbarganik lain dengan
proses pirolisis. Pirolisis pada dasarnya adaldtomeosisi kimia suatu bahan
organik sehingga dihasilkan bahan yang stabil dersydu tinggi dan hampa
udara. Di samping sebagai amandemen tanah biogbarhisa dibakar sebagai
sumber energi yakni untuk memasak dan pemanas.h&iosendiri dapat
meningkatkan nilai pH, menambah unsur hara, meaiaddan kapasitas
pertukaran kation dan ameliorasi dari sifat-sifaikfseperti retensi air tanah dan
kemantapan agregat (Glaser al., 2002 dalam Yamato, 2006). Adapun tiga
keuntungan utama dari aplikasi biochar sebagaiesugh tanah yakni deposit

karbon di tanah, mereduksi gas rumah kaca dan gieatikan kesuburan tanah.

Penelitian dan pemanfaatan biochar telah banyakntbangankan dan
dilakukan di beberapa negara maju, tetapi penelitiaengenai biochar di
Indonesia masih sedikit dan hanya beberapa yanggen&rapa arti biochar
sendiri, sehingga belum mendapatkan perhatian ssy Melihat manfaat yang
positif atas penggunaan biochar, maka penelitiamga® menggunakan biochar

layaknya dilakukan.



1.2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengkaji peran biochar sebagai bahan organik pastbajkan sifat fisik
(kemantapan agregat) dan sifat kimia (C-organik, kgtersedian N dan KTK)

Alfisol Jatikerto yang terdegradasi.

2. Mengkaji peran biochar sebagai bahan organik dgdanumbuhan tanaman

jagung dan kacang tanah dalam sistem tumpangesdasis ubikayu.
1.3. Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai beriku

1. Biochar sebagai bahan organik mampu memperbaiki figik (kemantapan
agregat) dan sifat kimia (C-organik, pH, ketersedi dan KTK) Alfisol

Jatikerto yang terdegradasi.

2. Biochar sebagai bahan organik mampu meningkatkammbuhan tanaman

jagung dan kacang tanah dalam sistem tumpangesdasis ubikayu.
1.4. Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian idak&h dapat memberikan
nilai guna yang didapat dari peran biochar sebaghian organik yang dapat
membantu perbaikan sifat fisik (kemantapan agredgt) sifat kimia (C-organik,
pH, ketersedian N dan KTK) Alfisol Jatikerto yangrdegradasi serta hasil

tanaman jagung dan kacang tanah dalam sistem tgngaainberbasis ubikayu.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Alfisol

Alfisol merupakan tanah yang memiliki kandungarn tiaggi di horison B
(horizon argilik). Alfisol kebanyakan ditemukanaterah beriklim sedang, tetapi
dapat pula ditemukan di daerah tropis dan subteopétutama pada tempat-
tempat dengan tingkat pelapukan sedang. Alfisehditkan di banyak zone iklim,
tetapi yang utama adalah daerah beriklim sedang yaersifat humid atau
subhumid, dengan bahan induk relatif muda dan Istaling sedikit selama
beberapa ribu tahun. Oleh karena itu, Alfisol abdalanah yang relatif muda,
masih banyak mengandung mineral primer yang mudgiukl mineral liat
kristalin dan kaya unsur hara. Tanah jenis ini memypi kejenuhan basa tinggi,
kapasitas tukar kation tinggi dan cadangan unska. INamun bahaya erosi perlu
diperhatikan, karena apabila horizon argilik murgiubermukaan, tanah menjadi
kurang baik akibat liat yang terlalu tinggi (Hardjgeno, 2003).

2.2. Degradasi Lahan

Degradasi lahan merupakan hilangnya atau berkuyangegunaan atau
potensi kegunaan lahan untuk mendukung kehidupeilakgan atau perubahan
kenampakkan tersebut menyebabkan fungsinya tida&t diaganti oleh yang lain.
(Barrow, 1991) atau secara singkatnya penurunalit&sidahan pertanian. Lima
proses utama yang terjadi timbulnya tanah terdegiagiaitu menurunnya bahan
kandungan bahan organik tanah, perpindahan liatmbueiknya struktur tanah
dan pemadatan tanah, erosi tanah, deplesi dan @anaunsur hara (Lal, 1986).
Menurut Lal (1986), khusus untuk tanah-tanah tragksah terdapat tiga proses

penting terjadinya degradasi tanah, yaitu:

1. Degradasi fisik berhubungan dengan memburuknyé&tstruanah sehingga
memicu pergerakan, pemadatan, aliran banjir bérdebdan erosi dipercepat.

2. Degradasi kimia berhubungan dengan terganggunyass®, N, P, S dan
unsur lainnya.

3. Degradasi biologi berhubungan dengan menurunnyditésiadan kuantitas

bahan organik, aktivitas biotik dan keragaman gsefsiuna tanah.



Menurut Enters (2001), dampak dari degradasi lamamiliki potensi
jangkauan lebih luas, bukan hanya dari output peme sendiri, tetapi juga

berdampak pada hal lain, seperti sebagai berikut:

Meningkatkan emisi carbon.
Menurunkan kualitas air yang digunakan untuk indaistn rumah tangga.
Menurunkan kualitas udara.

Meningkatkan keberadaan banijir.

SEAPY LA S

Menurunkan populasi biodiversitas fauna tanah.

Upaya rehabilitasi tanah terdegradasi dapat dilakudengan tiga strategi
dasar sebagai berikut: (1) eliminasi pengkerakaataatas melalui pengolahan
dalam secara berkala, (2) meningkatan kandungaanbatganik tanah melalui
peningkatan jumlah masukan seresah yang bervdamditasnya, dengan cara
menanam tanaman penutup tanah atau menanam bepbaigapohon, dan (3)
peningkatan diversitasi tanaman pohon dalam ramg&aingkatkan jumlah dan
penyebaran sistem perakaran (Suprayegal., 2001). Rehabilitasi yang dapat
dilakukan terhadap degradasi sifat fisik tanah @dalengan pemantapan agregat
tanah yang memiliki struktur lepas menggunakannpaii organik, sedangkan
rehabilitasi yang dapat dilakukan pada degraddiat kKimia dan biologi tanah
dengan menggunkaan ameliorant kimia seperti kapanambah bahan organik,
meningkatkan aktivitas mikroba, meningkatkan KTKndameningkatkan C-
organik. Rehabilitasi tanah terdegradasi dilakukatuk meningkatkan kesuburan

tanah dan memenuhi sistem pertanian yang berkédenju

2.3. Deskripsi Permasalahan Alfisol di Lokasi Pengian

Lokasi penelitian tanah Alfisol berada di kebun cobaan Fakultas
Pertanian, Desa Jatikerto, Kecamatan Kromenganup&abn Malang. Lokasi
penelitian merupakan bekas lahan tegalan dengamtam kedelai dan telah bero
selama tiga bulan. Saat menjadi tegalan tanah tidlb&ri pupuk dan hanya
dilakukan pengairan saja dengan tujuan tanah miesjegbs air sehingga tanah
menjadi keras saat masa bero, selain itu dengak diberi bahan organik dan

tidak adanya tanaman penutup tanah membuat caddapan organik berkurang



yang mana akan berpengaruh pada siklus karbon ddwrhngnya cadangan
unsur hara. Minimnya tanaman naungan juga memukagRirterjadinya erosi
yang disebabkan oleh angin dan penurunan aktigtganisme tanah. Hal ini
menyebabkan tanah menjadi lebih padat, kepadataah tasendiri akan
berpengaruh pada keberadaan ruang pori tanah. Rugantanah atau porositas
merupakan alat transportasi bagi air yang akan knksuwlalam tanah dan ruang
udara, dimana akan membantu mempertahankan kesutamah. Berdasarkan
keterangan diatas maka Alfisol Jatikerto mengaldegradasi tanah secara fisik,
kimia dan biologi. Upaya penambahan bahan orgaaik Idar diperlukan untuk

mempertahankan produksi yang optimal.
2.4. Beberapa Sifat-Sifat Tanah

Tanah merupakan media bagi tanaman untuk tegakuwmbuh. Tanah
yang produktif adalah tanah yang dapat menyediéikgkungan yang baik bagi
pertumbuhan akar tanaman seperti ketersediaantearperatur, aerasi dan
struktur yang baik di samping sebagai penyediauhata (Hakimet al.,1986).
Tanah sendiri memiliki beberapa sifat dasar yangatlayang dapat diukur
sehingga digunakan sebagai acuan kesuburan taait,syfat fisik tanah, sifat
kimia tanah dan sifat biologi tanah, tetapi yangudiakan sebagai acuan dalam
penelitian ini adalah sifat fisik dan sifat kimiangh. Sifat-sifat fisik dan kimia
tanah yang menjadi parameter penelitian ini ad&damantapan agregat, C-
organik, pH tanah, ketersediaan N dan KTK.

2.4.1. Kemantapan Agregat

Agregat yang stabil akan menciptakan kondisi yangik bbagi
pertumbuhan tanaman. Agregat dapat menciptakakuigan fisik yang baik
untuk perkembangan akar tanaman melalui pengarubesteadap porositas,
aerasi dan daya menahan air. Pada tanah yang aoy@géurang stabil bila
terkena gangguan maka agregat tanah tersebut aldahrmhancur. Butir-butir
halus hasil hancuran akan menghambat pori-porihtaehingga bobot isi tanah

meningkat, aerasi buruk dan permeabilitas mengdbht (Hakinet al.,1986).



Agregat tanah terbentuk karena proses flokulasifidgegmentasi. Flokulasi
terjadi jika partikel tanah yang pada awalnya dakaadaan terdispersi, kemudian
bergabung membentuk agregat. Sedangkan fragmeaetgsii jika tanah dalam
keadaan masif, kemudian terpecah-pecah membentelgaigyang lebih kecil,
makin stabil suatu agregat tanah, makin rendah Kegpmmya terhadap erosi
(erodibilitas tanah) (Hakiret al.,1986).

Kemantapan agregat juga sangat menentukan tingikpeklkan tanah
terhadap erosi. Kemampuan agregat untuk bertahargaga perusak dari luar
(stabilitas) dapat ditentukan secara kuantitatifatne Aggregate Stability Index
(ASI). Indeks ini merupakan penilaian secara kuatititerhadap kemantapan
agregat. Faktor-faktor yang mempengaruhi kemantapgregat antara lain
pengolahan tanah, aktivitas mikroorganisme tanah,genutupan tajuk tanaman
pada permukaan tanah yang dapat menghisdiash erosion akibat curah hujan
tinggi (Hakimet al.,1986).

2.4.2. C-Organik

Kandungan bahan organik dalam tanah merupakan satatfaktor yang
berperan dalam menentukan keberhasilan suatu lyadigartanian. Hal ini
dikarenakan bahan organik dapat meningkatkan keaodamia, fisika maupun
biologi tanah. Penetapan kandungan bahan orgalaikuttean berdasarkan jumlah
C-organik. Bahan organik tanah sangat menentukiamaksi antara komponen
abiotik dan biotik dalam ekosistem tanah. Kandun@ahan organik dalam
bentuk C-organik di tanah harus dipertahankan tilalang dari 2 persen, agar
kandungan bahan organik dalam tanah tidak menwrogah waktu akibat proses

dekomposisi mineralisasi (Handayaetal, 2006).

Kandungan C-organik pada setiap tanah bervariadgirdari kurang dari
1% pada tanah berpasir sampai lebih dari 20 % pagh berlumpur. Warna
tanah menunjukkan kandungan C-organik tanah tets@lmah yang berwarna
hitam kelam mengandung C-organik yang tinggi. Makerah warna tanah
kandungan C-organiknya makin rendah. Contohnyahtgaag berwarna merah

mengandung kadar besi yang tinggi, tetapi rendatdagan C-organiknya.



(McVay & Rice, 2002). Kandungan bahan organik antéain sangat erat
berkaitan dengan KTK (Kapasitas Tukar Kation) dapad meningkatkan KTK
tanah. Tanpa pemberian bahan organik dapat meragkéib degradasi kimia,
fisik, dan biologi tanah yang dapat merusak agregath dan menyebabkan

terjadinya pemadatan tanah.

2.4.3. Derajat Kemasaman Tanah (pH)

Reaksi tanah menunjukkan sifat kemasaman atauirat&al tanah yang
dinyatakan dengan nilai pH. Nilai pH menunjukkamysknya konsentrasi ion
hidrogen (H) di dalam tanah. Makin tinggi kadar iori Hidalam tanah, semakin
masam tanah tersebut. Di dalam tanah seldidat ion-ion lain ditemukan pula
ion OH, yang jumlahnya berbanding terbalik dengan banyak#i. pada tanah
tanah masam jumlah ion*Hebih tinggi daripada OHsedang pada tanah alkalis
kandungan OHlebih banyak daripada‘HBila kandungan Hsama dengan OH
maka tanah bereaksi netral yaitu mempunyai pH Nildi pH tanah dipengaruhi
oleh semua sifat dan ciri tanah, tetapi ada bebesifpt tanah yang menonjol,
yaitu kejenuhan basa, sifat koloid dan macam kagamy terjerap (Hakinet al,
1986).

Nilai pH berkisar dari 0-14 dengan pH 7 disebutralesedangkan pH
kurang dari 7 disebut masam dan pH lebih dari 2hiis alkalis. Walaupun
demikian pH tanah umumnya berkisar dari 3,0-9,0. iionesia umumnya
tanahnya bereaksi masam dengan 4,0-5,5 sehingga tangan pH 6,0-6,5
sering telah dikatakan cukup netral meskipun sabgaamasih agak masam
(Hakimet al, 1986).

2.4.4. Ketersediaan Nitrogen

Nitrogen merupakan salah satu unsur yang paling h@nyebarannya di
alam. Nitrogen merupakan salah satu unsur hara angleng berfungsi
memperbaiki pertumbuhan vegetatif tanaman menantibegjgi tanaman dan
merangsang tumbuhnya anakan. Nitrogen juga memegangnan penting
sebagai penyusun khlorofil yang menjadikan dauwasara hijau (Hardjowigeno,

2003). Syekhfani (1997) menambahkan nitrogen pgnsi@bagai penyumbang
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enzim yang sangat besar peranannya dalam prosebotigine tanaman, karena
enzim tersusun dari protein. Pertumbuhan tanamangsé&ali dihambat oleh
ketersediaan nitrogen, dan dampak negatif ketesbat&ketersediaan nitrogen

seringkali melebihi dampak negatif ketersediaamuhara lainnya.

Menurut Hairiahet al., (2000) tiga sumber utama N tanah berasal dari
bahan organik tanah, N tertambat dari udara beeastanaman kacang-kacangan
(legume) yang bersimbiosis dengan baktBhizobium dan dari pupuk anorganik.
Nitrogen berada dalam bentuk gas dinitrogen),(Mitrogen organik (dalam
tanaman, hewan, biomasa mikroba, dan bahan organih), ion amonium
(NH;") dan nitrat (N@). Organisme tanah merubah satu bentuk nitrogen ke
bentuk nitrogen lainnya melalui berbagai prosesn(tdgantoet al., 2006).
Hardjowigeno (2003) menyatakan bahwa nitrogen dalamah terdapat dalam
berbagai bentuk vyaitu: protein (bahan organik), yaem-senyawa amino,
amonium (NH") dan nitrat (N@). Keteresediaan N juga dipengaruhi oleh pH
tanah, aktivitas jasad mikro menurun bila pH rendadskipun N total tinggi.
Sebaliknya jika pH sangat tinggi perombakan bahagarok terhenti oleh

mikroorganisme dan terjadi gambut.

Pemberian N yang berlebihan akan menyebabkan tanaken tampak
lebih subur, ukuran daun menjadi lebih besar, lgataenjadi lunak dan berair
(sekulen) sehingga mudah rebah dan mudah diserangakit, bunga mudah
rontok. Sebaliknya N yang rendah menyebabkan tanamsabuh lambat dan
kerdil, daun berwarna hijau muda, daun yang lebéhrhenguning dan akhirnya
kering. Nitrogen bersifat mobil sehingga jika tdijkekurangan N pada bagian
pucuk, N yang tersimpan pada daun tua akan dipkadake organ yang lebih
muda (Novizan, 2005).

2.4.5. Kapasitas Tukar Kation

Kapasitas tukar kation (KTK) menunjukkan ukurarmikenpuan tanah
dalam menjerap dan dan mempertukarkan sejumlabrkatakin tinggi KTK,
makin banyak kation yang dapat ditariknya. Tingghdahnya KTK tanah

ditentukan oleh kandungan liat dan bahan organikndatanah. Tanah yang
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memiliki KTK yang tinggi akan menyebabkan lambaTNyerubahan pH tanah.
Menurut Hakim,et al. (1986) besar KTK tanah dipengaruhi oleh sifat dan
tanah yang antara lain: reaksi tanah atau pH;uekabhah atau jumlah liat; jenis
mineral liat; bahan organik; pengapuran dan pemapulada pH tanah yang
rendah, KTK tanah akan relatif rendah, karena miis¢l dan bahan organik
banyak menjerap ion-ion ‘Hatau AF*. Kation-kation yang terjerap dalam tanah
akan dapat dilepaskan dari tanah dan ditukar teipaTleh ion-ion H yang
dilepaskan oleh akar tanaman. Kation-kation yamgg@eunsur hara itu kemudian

larut dalam air tanah dan dihisap oleh tanaman.
2.5. Jagung

Tanaman jagungZga mays L.) merupakan tanaman semusim yang
diklasifikasikan dalam familiGamineae. Jagung termasuk keluarga rumput-
rumputan yang memiliki sifat umum seperti rerumpu&nnya. Tanaman jagung
membutuhkan ketersediaan nutrisi cukup dan reaksiht antara pH 5,5-8,0 untuk
pertumbuhan terbaik. Padang rumput luas adalah aempng baik untuk
pertumbuhan tanaman jagung. Ketersediaan unsur $argat mempengaruhi
pertumbuhan dan produktifitas tanaman jagung. Kakgen unsur hara dapat
diberikan melalui pemupukan. Unsur hara Nitrogearupakan unsur yang
sangat penting dalam pertumbuhan tanaman jagungurUmi memacu
pertumbuhan vegetatif yaitu pertumbuhan sel-sehrteam, di samping juga

diperlukan pada fase generatif (Martin, 1@@¥am Noor, 2005).

Menurut BPTP (2000), yang perlu diperhatikan dala@mupukan
tanaman jagung adalah macam pupuk, dosis pupul, mamupuk, dan saat
memupuk. Macam pupuk yang digunakan ada 2 macami yakpuk organik
(pupuk kandang, pupuk hijau dan kompos) dan pumdrganik Urea (ZA),
Fosfat, KCI dan beberapa pupuk alternatif yang akreredar dipasaran.

2.6. Kacang Tanah

Kacang tanahArachis hypogeae L.) merupakan tanaman pangan berupa

semak, berasal dari famiapilionaceae. Jenis tanah yang sesuia untuk kacang
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tanah adalah jenis tanah yang gembur/bertekstgaminlan subur. pH tanah yang
sesuai untuk budidaya kacang tanah adalah pH &r@a6,5. Penyinaran sinar
matahari secara penuh amat dibutuhkan bagi tandmeang tanah, terutama
kesuburan daun dan perkembangan besarnya kacangirakgan air akan
menyebabkan tanaman kurus, kerdil, layu dan akadimgti. Tanah berdrainase
dan berserasi baik atau lahan tidak terlalu beeektidak terlalu kering, baik bagi

pertumbuhan tanaman kacang tanah (BPPT, 2006).

Pemupukan adalah untuk menambah unsur-unsur hag digerlukan
tanaman. Jenis pupuk dan dosis pupuk setiap hgétay dianjurkan adalah urea
sekitar 60-90 kg ditambah SP-36 sekitar 60-90 kgditambah KCI sekitar 60-90
kg. Semua dosis pupuk diberikan pada saat tandain®eipuk kimia, juga dapat
diberi pupuk organik (BPPT, 2010).

2.7. Bahan Organik

Bahan organik merupakan bahan penting dalam mekeiptkesuburan
tanah, baik secara fisika, kimia, maupun dari $sglogi tanah. Bahan organik
merupakan bahan pemantap agregat tanah, menjagdakgjsungan suplai dan
ketersediaan hara dengan adanya kation yang mugeahtukarkan selain itu
bahan organik adalah sumber energi dari sebagisar lmeganisme tanah. Bahan
organik secara langsung merupakan sumber hara N, Bpsur mikro maupun

unsur hara esensial lainnya (Hardjowigeno, 2003).

Bahan organik mempengaruhi kemasaman atau pH t&etambahan
bahan organik dapat meningkatkan atau malah mekamupH tanah, hal ini
bergantung pada jenis tanah dan bahan organikditasgbahkan. Nilai pH tanah
erat kaitannya dengan tingkat ketersediaan ungar diadalam tanah yang akan
diserap oleh tanaman. pH tanah yang normal urin&mhan berkisar antara 5.5-
7.5. pH tanah juga mempengaruhi aktivitas mikrooigrae dalam tanah. Jamur
tanah lebih aktif pada pH rendah dibandingkan vatdaah (Okoraet al., 2005).

Dalam penelitian ini digunakan dua jenis pupuk orgayaitu pupuk

kandang dan biochar, penjelasan lebih lanjut akafagkan dibawabh ini.



13

2.7.1. Pupuk Kandang

Pupuk kandang merupakan pupuk organik yang seiqumdkan sebagai
penambah bahan organik tanah. Keuntungan pupukakgndapat menambah
unsur hara terutama NPK dan meningkatkan KTK seetgara biologi dapat
meningkatkan aktifitas mikroorganisme tanah (Alisdl973 dalam Jamilah,
2003). Pupuk kandang kotoran sapi mengandung uremar yang cukup bagus
untuk pertumbuhan dan hasil tanaman. Kandunganautensur hara pada kotoran
sapi adalah N sebesar 0,29%, P sebesar 0,17% dasebésar 0,35%
(Hardjowigeno, 2003).

Pupuk kandang mempunyai beberapa sifat yang lehik dari pupuk
alam lainnya maupun dari pupuk buatan. Menurut Bawaatiet al., (2007), sifat-

sifat baik dari kotoran sapi yaitu:

1. Merupakan humus, yaitu zat-zat organik yang terddpaalam tanah yang
terjadi karena proses pemecahan sisa-sisa tanaananegvan, terdiri dari zat
organik yang sedang mengalami pelapukan. Keselonylaaberangsur-angsur
berubah menjadi hitam, seragam dan membentuk amMorfius ini menjaga
atau mempertahankan struktur tanah. Oleh karertantah mudah diolah dan

terisi banyak oksigen.

2. Banyak mengandung mikroorganisme, yang dapat meeghean sampah-
sampah yang ada dalam tanah sehingga berubah mnbojads. Selain itu
mikroorganisme mensintesa senyawa-senyawa terténgga berguna bagi
tanaman. Oleh karena hal-hal tersebut di atas pug@rdang dianggap
sebagai pupuk lengkap.

3. Sebagai sumber hara nitrogen, fosfor, dan kaliumgysangat penting bagi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
2.7.2. Biochar

Sisa proses pirolisis yang berupa arang atau dikdeagan biochar
merupakan bahan yang bermanfaat bagi pertaniadaiaat menjadi amandemen

tambahan untuk tanah, selain sebagai energi badear.lBiochar adalah arang
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yang diproduksi menggunakan suhu tinggi dengan rbdieku limbah-limbah
pertanian, kotoran hewan ataupun sampah kota, dirhasil pembakaran yang
tidak sempurna sehingga masih menyisakan unsuryiaag dapat menyuburkan

tanah, seperti pupuk kandang dan batang ubikayu.

Beberapa penelitian telah menunjukkan dimana brocha&ampu
meningkatkan kesuburan tanah (Lehmetnal., 2006), salah satunya adalah
dengan menambahkan biochar ke dalam tanah, prodagti panen akan
meningkat. Biochar merupakan amandemen tanah yargyas potensial
meningkatkan kemampuan tanah. Sebagai arang yamgaméung bahan organik
tinggi, biochar adalah produk yang diproduksi danaman, limbah pertanian,
kotoran hewan ataupun bahan organik lain dengaseprpirolisis. Pirolisis pada
dasarnya adalah dekomposisi kimia suatu bahan i&rgaahingga dihasilkan
bahan yang stabil dengan suhu tinggi dan hampaaudar samping sebagai
amandemen tanah biochar juga bisa dibakar sebagdies energi yakni untuk
memasak dan pemanas. Biochar sendiri dapat menkagkailai pH, menambah
unsur hara, meningkatakan kapasitas pertukaraorkdin ameliorasi dari sifat-
sifat fisik seperti retensi air tanah dan kemamapgregat (Glasegt al., 2002
dalam Yamato, 2006). Adapun tiga keuntungan utama dplikasi biochar
sebagai suplemen tanah yakni deposit karbon dhfanareduksi gas rumah kaca

dan meningkatkan kesuburan tanah.

Biochar merupakan materi yang kaya karbon hasitlygesi dari proses
pirolisis lambat dari sebuah biomassa. Menurut Qgél®94)dalam Yamatoet
al. (2006), biochar dapat digunakan sebagai amandéatemn organik tambahan
bagi tanah. Akhir-akhir ini, biochar dapat digunalsebagai salah satu solusi dari
perubahan iklim karena sifatnya yang organik damalaerdekomposisi (Lehman
et al.,, 2006). Keuntungan penggunaan biochar sebagdiataamm amandemen
tanah adalah meningkatkan hasil panen dan menkak&ualitas tanah (Chaa
al., 2007). Selain itu, biochar meningkatkan nilai, pHenambah unsur hara,
meningkatakan kapasitas pertukaran kation dan araslidari sifat-sifat fisik
seperti retensi air tanah dan kemantapan agredasdfxt al., 2002 dalam
Yamato, 2006).



[ll. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian dan pembuatan biochar dilaksanakan diurkepercobaan
Fakultas Pertanian, Desa Jatikerto, Kecamatan Kmgare Kabupaten Malang.
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Februatio2sampai dengan bulan
Mei 2010. Analisis dasar tanah, analisis fisika d@mia tanah dilakukan di
Laboratorium Fisika dan Kimia Tanah Jurusan TanakuRFas Pertanian

Universitas Brawijaya, Malang.

3.2. Alat dan Bahan

3.2.1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah cangkekop, ayakan
untuk mengayak biochar, timbangan, peralatan yaggndkan di laboratorium
baik untuk analisis tanah maupun biochar, penggiamsmeteran untuk mengukur

tinggi tanaman.

3.2.2. Bahan

Bahan yang digunakan terdiri atas tanah Alfisok@ai, pupuk kandang
(15 ton/ha), biochar pupuk kandang (15 ton/ha)chmo batang ubikayu (15
ton/ha), pupuk urea (100 kg), pupuk SP-36 (100 ggpuk KCI (100 kg) serta

benih jagung, kacang tanah dan ubikayu.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (Rfsktorial
dengan 2 faktor, 10 perlakuan dan tiga ulangantdfalang berpengaruh adalah
jenis tanaman dan pemberian jenis bahan organikarman ditanam pada petak-
petak yang berukuran 5x4 meter dengan jarak tanaikayu 1x1 meter.
Perlakuan dapat dilihat pada tabel 1. Dosis pembdniochar, pupuk kandang
dan pupuk kimia yang telah diperoleh kemudian diesikan ke dalam dosis per

petak.
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Tabel 1. Perlakuan Pemberian Dosis per Petak

No Kode Perlakuan Dosis per petak
1 C+J Kontrol NO06kg+PO0,2kg+KDO0,2
kg

2 C+J (PK) Tanah + pupuk kandan Pupuk kandang 30 kg + N
15ton/ha + NPK 0,6 kg+ P 0,2kg+KO0,2kg

3 C+J (BPK) Tanah + biochar pupu biochar 30 kg + N 0,6 kg + P
kandang 15ton/ha + NPK 0,2 kg + K 0,2 kg

4 C+J (BUK) Tanah + biochar ubi kay biochar 30 kg + N 0,6 kg + P
15ton/ha + NPK 0,2 kg + K 0,2 kg

5 C+J (PKA) Tanah + pupuk kandan Pupuk kandang 30 kg + N
15ton/ha + NPK 0,6 kg+ P 0,2kg+KO0,2kg

6 C+K Kontrol N 06 kg+PO0,2kg+KDO0,2

kg

7 C+K (PK) Tanah + pupuk kandan Pupuk kandang 30 kg + N
15ton/ha + NPK 0,6 kg+ P 0,2kg+KO0,2kg

8 C+K (BPK) Tanah + biochar pupu biochar 30 kg + N 0,6 kg + P
kandang 15ton/ha + NPK 0,2 kg + K 0,2 kg

9 C+K (BUK) Tanah + biochar ubi kay biochar 30 kg + N 0,6 kg
15ton/ha + NPK +P 0,2kg +KO0,2kg

10 C+K (PKA) Tanah + pupuk kandan Pupuk kandang 30 kg + N

15ton/ha + NPK

0,6 kg+ P 0,2kg+KO0,2kg

Keterangan : C+J sassava (ubi kayu) dan jagung dalam sistem tumpang satK € cassava

(ubi kayu) dan kacang tanah dalam sistem tumpangRda = pupuk kandang; BPK
= biochar pupuk kandang; BUK = biochar ubi kayu; APk pupuk kandang
diberikan setiap awal tanam.

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Pengambilan Contoh Tanah

Pengambilan contoh tanah untuk analisa tanah dhlsg&ukan sebelum

masa tanam sedangkan analisa beberapa sifatasifa dilakukan pada 30 hari

setelah tanam, 60 hari setelah tanam dan seteldnpsada 120 hari setelah

tanam.
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3.4.2. Analisis Dasar

Analisis dasar dilakukan pada contoh tanah danhbiocAnalisis dasar
tanah meliputi: tekstur tanah, C-organik, pH.QHdan KCI), KTK, N-total,
Nisbah C/N, P-total, K-total. Analisis dasar tandan metode analisis yang

digunakan disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Macam Analisis Dasar Tanah dan Metode vggnakan

No. Macam Analisis Dasar Metode

1. Tekstur Pipet

2. pHtanah Glass Electrode

3. C-Organik (%) Walkey + Black

4. KTK (me.100 ¢) NH,OAc 1N pH 7

5. N-Total (%) Kjeldahl

6. CIN Nisbah C Organik dengan N total

7. P-Total (ppm) Ekstrak HCI 25%

8. Kdd (me.100 @) Ekstraksi dengan NMD Ac 1 N pH 7,0

Analisis biochar dan pupuk kandang meliputi: C-orfgapH (H:O dan
KCI), KTK, N-total dan Nisbah C/N. Analisis biochaan pupuk kandang dan

metode analisis yang digunakan disajikan pada tabel

Tabel 3. Macam Analisis Dasar Biochar dan Pupukd&ag dan Metode yang

digunakan
No. Macam Analisis Dasar Metode atau Alat
1. pH Glass Electrode
2.  C-Organik (%) Walkey + Black
3.  KTK(me.100 ¢ NH,OAc 1IN pH 7
4.  N-Total (%) Kjeldahl
5. CIN Nisbah C Organik dengan N total

3.4.3. Pembuatan Biochar

Biomassa utama biochar pada penelitian ini adplgiuk kandang dan
batang ubikayu yang sebelumnya telah dilakukan esrgsenjemuran untuk
mengurangi kadar air, untuk ubikayu dilakukan pemgén + 50 cm. Setelah itu
dilakukan pembakaran dengan cara tradisional dengambakar biomassa
didalam tanah selama 10 hari atau + dua minggwel&etdua minggu, biochar
dicacah kecil-kecil sehingga lolos ayakan 2 mmy agat pengaplikasian biochar

homogen dengan tanah. Proses pembuatan biochargumetkgn proses dasar
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pirolisis, dimana pirolisis merupakan dekomposisni suatu bahan organik
sehingga dihasilkan bahan yang stabil dengan sirfgygitdan hampa udara
(Lampiran 18).

3.4.4. Penanaman, Pemupukan dan Pemeliharaan

3.4.4.1. Penanaman

Persiapan awal adalah mempersiapkan petak tanantavegnan sesuai
dengan denah yang telah dirancang. Tiap petak agitandengan sistem
tumpangsari berbasis ubikayu jarak tanam 1x1 m atefjagung ataupun kacang

tanah.

3.4.4.2. Pemupukan

Pemupukan diberikan sesuai dengan anjuran pemugakaman jagung,
kacang tanah dan ubikayu yaitu Urea, KCI| dan SpRfuk anorganik Urea,
pupuk KCI dan pupuk Sp-36 diberikan pada saat tasabagai pupuk dasar,
biochar dan pupuk kandang diberikan satu kali yagrsamaan pada saat tanam,
sedangkan untuk pupuk kandang diberikan setiap tamalm diberikan dua kali
yaitu 1/3 diberikan saat tanam dan 2/3 pada 60 HST.

3.4.4.3. Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan membersiikdam yang ada,
sedangkan untuk pemberantasan hama dan penyaddit didunakan pestisida
atau senyawa kimia lainnya tetapi cukup dengan oas&anik, karena selain
jumlahnya sedikit juga untuk menjaga kevalidan datnyiraman tidak dilakukan
mengingat masa tanam bersamaan dengan musim hel@mgga sumber air

didapat dari air hujan.

3.5. Pengamatan dan Analisis Data

3.5.1. Cara Pengamatan

Obyek pengamatan adalah tanah dan tanaman. Pelaganabah
dilakukan pada sebelum tanam, 30 HST, 60 HST da&h H3T, sedangkan



19

pengamatan tanaman hanya dilakukan pada akhir ip&amel Parameter
pengamatan untuk tanah meliputi kemantapan ag@gaganik, pH, ketersedian
N dan KTK. Pengamatan tanaman dilakukan mengareatira non destruktif,
dimana dilakukan pada akhir tanam, berupa tinggan@an (tinggi diukur dari
permukaan tanah sampai bagian tanaman yang patiggi)tdan jumlah daun
(dihitung dari seluruh daun yang membuka sempuraa tidak keriting).
Parameter pengamatan, metode yang digunanakanwsedtia pengamatan dapat
dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Parameter Pengamatan dan Metode yang &kguarserta Waktu

Pengamatan
Pengamatar Parameter Metode Waktu Pengamatan
Tanah Kemantapan Ayakan basah 30 HST, 60 HST, 120 HST
agregat
C-organik (%) Walkey and Black 60 HST, 120 HST
pH Glass Elektrode 30 HST, 60 HST, 120 HST
N-Total (% Kjeldah! 30HST, 60HST, 120HST

KTK (me.100¢")  NH,OAc pH 7 60 HST, 120 HST
Tanaman Tinggi tanaman Non destruktif 10 HST, 20 HST 30 HST,
40 HST, 50 HST 60 HST

Jumlah daun Non destruktif 10 HST, 20 HST 30 HST,
40 HST, 50 HST 60 HST

3.5.2. Analisis Data

Data yang diperoleh diuji secara statistik mengganaanalisis ragam
atau uji F dengan taraf 5% untuk melihat perbegengaruh antar perlakuan. Uji
korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan ap@éaameter dan dampak
perubahan parameter pada sifat-sifat tanah sevéani@n, pengamatan dilakukan

dengan menggunakanoftware SPSS 17 dan Excel 2007.



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil

4.1.1. Bahan Organik Tanah
Bahan organik adalah sisa tanaman, hewan dan meagasig belum

terlapuk sempurna dan berada pada lapisan permukaapun dalam tanah
(Hairiah et al., 2000). Hasil analisis dasar tanah menunjukkanvbafanah yang
digunakan dalam penelitian memiliki kandungan babaganik tanah (BOT)
sangat rendah (0,65 %). Selain itu, kandungan bairganik pada pupuk
kandang, biochar pupuk kandang, dan biochar ubiljaga tergolong rendah —
sangat rendah (Lampiran 3). Pemberian pupuk kandaoaghar pupuk kandang,
dan biochar ubikayu tidak berpengaruh nyata tegngmEningkatan kandungan
bahan organik tanah (Lampiran 11b). Dibandingkangda perlakuan lainnya,
biochar dapat meningkatkan bahan organik tanahsael203 — 2,12 % sampai
120 hari setelah tanam (HST; Lampiran 3).
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Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +d&mg tanah; HST = Hari setelah tanam; ctpssava
(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €#dassava (ubikayu) dan kacang tan
dalam sistem tumpangsari; PK = pupuk kamgt BPK = biochar pupuk kandang; BUk
biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberikanagetwal tanam

Gambar 1. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang daha@iderhadap
Kandungan C-Organik Tanah

Gambar 1 menunjukkan bahwa semua perlakuan mampingkatkan
kandungan BOT pada 60 HST baik pada sistem tumpangkikayu + jagung
dan ubikayu + kacang tanah. Pada 120 HST (setelaén), penggunaan biochar

pupuk kandang dan biochar ubikayu sebagai bahamnibrgpada sistem



21

tumpangsari ubikayu + jagung dan ubikayu + kacamgah masih mampu
meningkatkan kandungan BOT, sedangkan kandungan@@a perlakuan yang
lain menurun. Penggunaan biochar pupuk kandandoitsmar ubikayu sebagai
bahan organik pada sistem tumpangsari ubikayu agngglan ubikayu + kacang
tanah dapat meningkatkan kandungan C-organik (1,as; 1,05; 1,03 %) pada
60 HST dan setelah panen atau 120 HST (1,23; 1,20; 1,18 %) dibandingkan
dengan perlakuan tanpa penggunaan biochar (Lamfitan Gambar 1). Pada
sistem tumpangsari ubikayu + jagung, peningkatamdiéagan BOT tertinggi
terjadi pada perlakuan biochar pupuk kandang (BPK) yaitu sebesar 2,12 %
dan terendah pada perlakuan kontrol (c + j) seb&&i2 %. Sedangkan pada
sistem tumpangsari ubikayu + kacang tanah, peniagkBOT terbesar terjadi
pada perlakuan biochar pupuk kandang (c + k BPK)8(20) dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + k) (1,03 %).

Pemberian biochar (pupuk kandang dan ubikayu) mameningkatkan
kandungan BOT dalam jangka waktu yang lebih pangibgndingkan dengan
pemberian bahan yang sama namun tidak diprosesadiebjochar. Biochar
merupakan materi yang kaya karbon hasil produksi gtases pirolisis lambat
dari sebuah biomassa dan memiliki sifat lama tevdgdosisi (Lehmaret al.,
2006). Bahan organik tanah sendiri ditetapkan dergayaknya jumlah karbon
yang terkandung, hal ini akan sangat menentukagraks$i antara komponen
abiotik dan biotik dalam ekosistem tanah sehinggadkngan bahan organik
dalam tanah merupakan salah satu faktor yang l@rpdalam menentukan
keberhasilan suatu budidaya pertanian dikarenakaharb organik dapat

meningkatkan kesuburan kimia, fisika maupun biotagah.

4.1.2. Sifat Fisik Tanah : Kemantapan Agregat

Pada penelitian ini, sifat fisik tanah yang digusraksebagai indikator
adalah kemantapan agregat. Kematapan agregat iseretupakan ketahanan
rata-rata agregat tanah melawan pendispersi olatuliae tetes air hujan atau
penggenangan air. Pada tanah yang agregatnya kugtahg bila terkena

gangguan maka agregat tanah tersebut akan mudeatrhBatir-butir halus hasil
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hancuran akan menghambat pori-pori tanah sehingbathbsi tanah meningkat,

aerasi buruk dan permeabilitas menjadi lambat.

Tabel 5. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kemantapagagr

Kemantapan Agregat (mm)

AN 30 HST 60 HST
CHj 1,47 a 1,64 ab
c+ PK 1,87 ab 1,94 b
c+j BPK 1,58 a 1,77 ab
c+j BUK 1,84 ab 1,98 bc
c+j PKA 1,78 ab 1,84 ab
c+k 151a 1,52 a
ct+k PK 1,75 ab 1,81 ab
c+k BPK 2,15b 2,24 ¢
c+k BUK 1,88 ab 1,93 b
c+k PKA 1,96 ab 1,85 ab

Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanafi,HSari setelah tanam; c+jcassava (ubikayu) dan
jagung dalam sistem tumpangsari; c+kassava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem
tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPK = biochar jgugandang; BUK = biochar
ubikayu; PKA = pupuk kandang diberikan setiap alaabm

Kemantapan agregat tanah awal adalah 1,13 mm, danmpakan kategori
sangat stabil, sehingga setelah diberikan perlgkirmieks DMR kemantapan
agregat juga semakin meningkat menjadi sangat|ssaiali (> 2,00 mm).
Perlakuan pemberian BO pada sistem tumpangsaraybik jagung dan ubikayu
+ kacang tanah berpengaruh nyata terhadap kemantapagat tanah pada 30
dan 60 HST (Lampiran 10). Pada sistem tumpangshikayu + jagung,
peningkatan kemantapan agregat tertinggi terjadapgaerlakuan biochar pupuk
kandang (c + j BPK) (2,36 mm) dan terendah padiaksn kontrol (c + j) (1,39
mm; Tabel 5; Lampiran 4). Sedangkan pada sisterpangsari ubikayu + kacang
tanah, peningkatan kemantapan agregat tertinggidiepada perlakuan biochar
pupuk kandang (c + k BPK) (2,55 mm) dan terendatapzerlakuan kontrol (c +
k) (1,56 mm; Tabel 5; Lampiran 4).
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Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +démg tanah; HST = Hari setelah tanam; c€pssava
(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €+#dassava (ubikayu) dan kacang tar
dalam sistem tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPKiochar pupuk kandang; BUK
biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberikanagefwal tanah

Gambar 2. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dahd@iderhadap
Kemantapan Agregat Tanah

Gambar 2 menunjukkan bahwa semua perlakuan mampingkatkan
kemantapan agregat tanah pada 30 dan 60 HST bd&k giatem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah. P&faHST (setelah panen),
penggunaan biochar pupuk kandang dan biochar ubikalagai bahan organik
pada sistem tumpangsari ubikayu + jagung dan ubikakacang tanah masih
mampu meningkatkan kemantapan agregat tanah, dedakgmantapan agregat
tanah pada perlakuan yang lain menurun. Penggubieenar pupuk kandang dan
biochar ubikayu sebagai bahan organik pada sigterpangsari ubikayu + jagung
dan ubikayu + kacang tanah dapat meningkatkan kiaypam agregat (1,58; 1,84;
2,15; 1,88 mm) pada 30 HST dan (1,77; 1,98; 2,285 inm) pada 60 HST serta
setelah panen atau 120 HST (2,36; 2,02; 2,13; &9 dibandingkan dengan
perlakuan tanpa penggunaan biochar (Lampiran 10nb@ea 2). Pada sistem
tumpangsari ubikayu + jagung, peningkatan kemantaggegat tertinggi terjadi
pada perlakuan biochar pupuk kandang (c + j BPK362nm) dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + j) (1,39 mm). Sedangkan psiggem tumpangsari ubikayu
dan kacang tanah, kemantapan agregat terbesaditpgda perlakuan biochar
pupuk kandang (c + k BPK) (2,55 mm) dan terendatapzerlakuan kontrol (c +
k) (1,56 mm).
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Faktor-faktor yang mempengaruhi kemantapan agremafra lain
pengolahan tanah, aktivitas mikroorganisme tanah,genutupan tajuk tanaman
pada permukaan tanah yang dapat menghisgiash erosion akibat curah hujan
tinggi. Keberadaan bahan organik tanah berpengaeuhadap kemantapan
agregat tanah, karena bahan organik tanah berpgngada aktivitas tanah dan
pertumbuhan tanaman. Kemantapan agregat juga sangaéntukan tingkat
kepekaan tanah terhadap erosi. Agregat dapat nmekaiplingkungan fisik yang
baik untuk perkembangan akar tanaman melalui pahgsa terhadap porositas,

aerasi dan daya menahan air.

4.1.3. Sifat Kimia

4.1.3.1. Derajat Kemasaman Tanah (pH)

Perlakuan pemberian BO pada sistem tumpangsaraybik jagung dan
ubikayu + kacang tanah berpengaruh terhadap pH @&@dalan 120 HST
(Lampiran 12), walaupun rata-rata terjadi penurursetelah masa panen
dikarenakan adanya aktivitas proses pemanenanag&saidn hasil analisis dasar
tanah, pH tanah (D) percobaan tergolong kriteria agak masam (6et)aisgkan
pH bahan organik (}0) yang digunakan memiliki kriteria sedang. pH pada
pupuk kandang adalah 7,4 sedangkan untuk pH biquiyawk kandang sebesar
7,8 dan biochar ubikayu sebesar 8,1 (Lampiran 2apaPsistem tumpangsari
ubikayu + jagung, peningkatan pH tertinggi terjpdda perlakuan biochar pupuk
kandang (c + j BPK) dan biochar ubikayu (c + j BU§)8) dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + j) (6,4; Lampiran 5). Sedeang pada sistem tumpangsari
ubikayu + kacang tanah, peningkatan pH tertinggade pada perlakuan biochar
pupuk kandang (c + k BPK) dan biochar ubikayu (c BUK) (6,8) dan terendah
pada perlakuan kontrol (c + k) dan pupuk kandabegriian setiap awal tanam (c
+ k PKA) (6,5; Lampiran 5).
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Tabel 6. Pengaruh Perlakuan Terhadap p}OjH

Perlakuan g

60 HST 120 HST
ctj 6,5a 6,4 a
ct+j PK 6,5a 6,5 ab
c+j BPK 6,8 k 6,8
c+j BUK 6,8 b 6,8 b
ct+j PKA 6,5 a 6,44 a
c+k 6,5 a 6,5 ab
c+k PK 6,6 ab 6,6 ab
c+k BPK 6,8 b 6,8 b
c+k BUK 6,9¢C 6,8b
c+k PKA 6,5a 6,5 ab

Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanaf, H8ari setelah tanam; c+j cassava (ubikayu) dan
jagung dalam sistem tumpangsari; c+lcassava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem
tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPK = biochar pugandang; BUK = biochar ubikayu;
PKA = pupuk kandang diberikan setiap awal tanam

Derajat Keasaman Tanah (pH)
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0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
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Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +d&ag tanah HST = Hari setelah tanam; ctpssava
(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €+#dassava (ubikayu) dan kacang tar
dalam sistem tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPKiochar pupuk kandang; BUK
biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberikanageawal tanam

Gambar 3. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dahd@iderhadap Derajat
Kemasaman Tanah

Gambar 3 menunjukkan bahwa semua perlakuan mampingkatkan
derajat kemasaman tanah pada 30 dan 60 HST bak giattm tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah. P&faHST (setelah panen),
penggunaan biochar pupuk kandang dan biochar ubikapagai bahan organik

pada sistem tumpangsari ubikayu + jagung dan ubikakacang tanah masih
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mampu meningkatkan derajat kemasaman tanah, setfanigkajat kemasaman
tanah pada perlakuan yang lain menurun. Penggunaelnar pupuk kandang dan
biochar ubikayu sebagai bahan organik pada sisterpangsari ubikayu + jagung
dan ubikayu + kacang tanah dapat meningkatkan atekemmasaman tanah (6,8;
6,8; 6,8; 6,8) pada 30 HST dan (6,8; 6,8; 6,8; @&Ja 60 HST serta setelah
panen atau 120 HST (6,8; 6,8; 6,8; 6,8) dibandingtangan perlakuan tanpa
penggunaan biochar (Gambar 2). Pada sistem tumgangskayu + jagung,
peningkatan derajat kemasaman tertinggi terjadapaetlakuan biochar pupuk
kandang (c + j BPK) dan biochar ubikayu (c + j BU#§)8) dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + j) (6,4). Sedangkan pad#esistumpangsari ubikayu +
kacang tanah, peningkatan pH tertinggi terjadi ppddakuan biochar pupuk
kandang (c + k BPK) dan biochar ubikayu (c + k BUK)8) dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + k) dan pupuk kandang dikmriketiap awal tanam (c + k
PKA) (6,5).

Peningkatan nilai pH tanah akan diikuti dengan pgkatan ketersediaan
unsur hara tanah karena semakin rendah kemasamah (pH tinggi) maka
proses dekomposisi bahan organik oleh mikroorgamisemakin cepat sehingga
ketersediaan unsur hara tanah meningkat. Od#togib, (2005) menyatakan bahwa
pH tanah mempengaruhi aktivitas mikroorganisme Hhanadalam
mendekomposisikan bahan organik. Jamur tanah lekiti pada pH rendah
dibandingkan bakteri tanah. Hanafiah (2005) mendukdra pH optimum untuk
ketersediaan unsur hara tanah adalah sekitar &aréha pada pH tersebut semua

unsur hara makro tersedia secara maksimum.

4.1.3.2. Kandungan Nitrogen (N-Total)

Berdasarkan hasil analisis dasar tanah, N-tota@htaercobaan tergolong
kriteria sangat rendah (0,09 %). N-total pada pukakdang adalah 0,53 % dan
termasuk sangat rendah sedangkan untuk N-totah&#iqmupuk kandang sebesar
1,07 % tergolong rendah dan biochar ubikayu sebg$ % yang tergolong
sedang (Lampiran 2). Perlakuan pemberian BO patensitumpangsari ubikayu
+ jagung dan ubikayu + kacang tanah berpengarutarngehadap kadar N-total
pada 30 dan 60 HST (Lampiran 13). Pada sistem toggaai ubikayu + jagung,
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peningkatan kadar N-total tertinggi terjadi paddgse@ian biochar pupuk kandang
(c +j BPK) (0,14 %) dan terendah pada perlakuantrkb (c + j) (0,11 %; Tabel

7; Lampiran 6). Sedangkan pada sistem tumpanggkayu + kacang tanah,
peningkatan kadar N-total tertinggi terjadi paddgleian pupuk kandang (c + k
PK) (0,14 %) dan terendah pada perlakuan kontrel Kt dan biochar ubikayu (c
+ k BUK) (0,12 %; Tabel 7; Lampiran 6).

Tabel 7. Pengaruh Perlakuan Terhadap N-Total

Perlakuan o [

30 HST 60 HST
c+j 0,08 a 0,11a
c+j PK 0,13 b 0,11 a
c+j BPK 0,11 ab 0,13 ab
c+j BUK 0,11 ab 0,11 a
ct+j PKA 0,10 ab 0,13 ab
ctk 0,10 ab 0,11 a
c+k PK 0,10 ab 0,12 ab
c+k BPK 0,12 b 0,12 ab
c+k BUK 0,10 ab 0,11a
c+k PKA 0,10 ab 0,14 b

Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanafi, #H8ari setelah tanam; c+j cassava (ubikayu) dan
jagung dalam sistem tumpangsari; c+lcassava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem
tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPK = biochar pukandang; BUK = biochar ubikayu;
PKA = pupuk kandang diberikan setiap awal tanam

o o
=
= =

{?

Kadar N-Total (%)
o o o o
o o o o
o E s &

Kadar N-Total (%)

o

=h=Ctj

30 60 90 120

Waktu Pengamatan (HST)

==+ PK CHBPK === 4 BUK c+ PKA

(A)

016
014

o2 29 9 — =
o o o o & =
o R BE & & = ~

30 60 90 120

Waktu Pengamatan (HST)

==tk ==tk PK CtkBPK ==tk BUK otk PKA

(B)

Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +démg tanah; HST = Hari setelah tanam; c€pssava
(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €+#dassava (ubikayu) dan kacang tar
dalam sistem tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPKioehar pupuk kandang; BUK
biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberikatiap awal tanai

Gambar 4. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dahd@iderhadap Kadar N-
Total Tanah
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Gambar 4 menunjukkan bahwa semua perlakuan mampingkatkan
kadar N-total pada 30, 60, 120 (setelah panen) H&K pada sistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah. Pemamu biochar pupuk
kandang dan biochar ubikayu sebagai bahan orgamila gistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah damgatimykatkan kadar N-total
(0,11; 0,11; 0,12; 0,10 %) pada 30 HST dan (1,181;11,12; 1,11 %) pada 60
HST serta setelah panen atau 120 HST (1,14; 1,13; 1,12 %) dibandingkan
dengan perlakuan tanpa penggunaan biochar (Lam@iraBambar 4). Pada
sistem tumpangsari ubikayu + jagung, peningkatatakal-total tertinggi terjadi
pada perlakuan biochar pupuk kandang (c + j BPK)4(®%6) dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + j) (0,11 %). Sedangkan psideem tumpangsari ubikayu +
kacang tanah, peningkatan kadar N-total tertinggatli pada perlakuan pupuk
kandang (c + k PK) (0,14 %) dan terendah pada lgata kontrol (c + k) dan
biochar ubikayu (c + k BUK) (0,12).

Penggunaan biochar pupuk kandang ataupun biochi&ayub dapat
meningkatkan N-total walaupun peningkatannya fel&tecil. Pada awal
penelitian N-total dalam tanah tergolong kriterengat rendah tetapi setelah
diberi perlakuan kriterianya naik satu tingkat yamenjadi rendah, dan setelah
masa panen kandungan N-total tanah juga tidak bBaruenurut Hardjowigeno
(2004), salah satu penyebab hilangnya N dalam tdaaéna digunakan oleh
tanaman untuk pertumbuhannya, dimana semakin bleafamya umur tanaman,
praktis kebutuhan tanaman akan hara menjadi meairgghingga pengambilan
baik ammonium maupun nitrat dari dalam tanah semdddsar. Selain itu,
penelitian yang dilakukan di lahan terbuka dan psslt musim penghujan juga
diduga menjadi penyebab penurunan kadar N-totahggh memudahkan adanya
proses volatilisasi. Volatilisasi sendiri merupakamses kehilangan N menjadi
gas nitrogen pada suhu atau kandungan karbonagi tif®yekhfani, 1997).
Amonia merupakan gas yang mudah menguap, sehingfgaskdiaan N dalam

tanah berkurang yang pada akhirnya menurunkan juMiotal dalam tanah.

Pertumbuhan tanaman sering kali dihambat oleh $edéan nitrogen,

dan dampak negatif keterbatasan ketersediaan aitrageringkali melebihi
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dampak negatif ketersediaan unsur hara lainnya.bBeam N yang berlebihan
menyebabkan tanaman akan tampak lebih subur, ukiawam menjadi lebih besar,
batang menjadi lunak dan berair (sekulen) sehinggdah rebah dan mudah
diserang penyakit, bunga mudah rontok. Sebaliknyamy rendah menyebabkan
tanaman tumbuh lambat dan kerdil, daun berwarraa hjuda, daun yang lebih
tua menguning dan akhirnya kering. Nitrogen betsifabil sehingga jika terjadi

kekurangan N pada bagian pucuk, N yang tersimpata pdgaun tua akan

dipindahkan ke organ yang lebih muda (Novizan, 2005

4.1.3.3. Kapasitas Tukar Kation

Berdasarkan hasil analisis dasar tanah, kapasit@s tanah percobaan
tergolong kriteria sedang (22,32 me/100 g), sedamgkapasitas tukar kation
bahan organik yang digunakan memiliki kriteria sefdaKapasitas tukar kation
pada pupuk kandang adalah 38,5 me/100 g sedangkamik Wapasitas tukar
kation biochar pupuk kandang sebesar 39,5 me/Mahdiochar ubikayu sebesar
39,5 me/100 g (Lampiran 2). Perlakuan pemberianpB@a sistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah bemeing nyata terhadap
kapasitas tukar kation pada 60 HST (Lampiran l14daPsistem tumpangsari
ubikayu + jagung, peningkatan kapasitas tukar katiertinggi terjadi pada
perlakuan biochar pupuk kandang (c + j BPK) (32186100 g dan terendah pada
perlakuan kontrol (c + j) (23,06e/100 g Tabel 8; Lampiran 7). Sedangkan pada
sistem tumpangsari ubikayu + kacang tanah, peniagklaapasitas tukar kation
tertinggi terjadi pada perlakuan pupuk kandangrdibe ditiap awal tanam (c + k
PAK) (42,08me/100 § dan terendah pada perlakuan kontrol (c + k) (2hd/100
g; Tabel 8; Lampiran 7).
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Tabel 8. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kapasitag Katen
KTK (me/100 g)

Perlakuan

60 HST
CHj 23,06
c+j PK 40,27 bc
c+j BPK 32,86 b
c+j BUK 29,08 ab
c+j PKA 40,85 Ic
c+k 24,41 a
c+k PK 25,99 a
c+k BPK 33,62 b
c+k BUK 33,12 b
c+k PKA 42,08 c

Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanaf, H3ari setelah tanam; c+j sassava
(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; s+kassava (ubikayu) dan
kacang tanah dalam sistem tumpangsari; PK = pu@unddng; BPK = biochar
pupuk kandang; BUK = biochar ubikayu; PKA = pupuknllang diberikan setiap
awal tanam

KTK {me/100g)
KTK (me/100g)

0 30 60 90 120 0 30 60 90 120

Waktu Pengamatan (HST) Waktu Pengamatan (HST)

==t ==t PK C4]BPK == (- BUK  =t=ctj PKA ==tk ==ctkPK CHhBPK ===k BUK ctk PKA

(A) (B)

Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +dg&mg tanah; HST = Hari setelah tanam; ctpssava
(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €i#dassava (ubikayu)dan kacang tan:
dalam sistem tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPKiochar pupuk kandang; BUK
biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberikanageiwal tanam

Gambar 5. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dahd@iderhadap Kapasitas
Tukar Kation

Gambar 5 menunjukkan bahwa semua perlakuan mampingkatkan
kapasitas tukar kation pada 60 HST baik pada sidtenpangsari ubikayu +
jagung dan ubikayu + kacang tanah. Pada 120 HS&lgbepanen), penggunaan
biochar pupuk kandang dan biochar ubikayu sebaaaain organik pada sistem

tumpangsari ubikayu + jagung dan ubikayu + kacamgah masih mampu



31

meningkatkan kapasitas tukar kation, sedangkan skagatukar kation pada
perlakuan yang lain menurun. Penggunaan biochamkpiépndang dan biochar
ubikayu sebagai bahan organik pada sistem tumpangs&ayu + jagung dan
ubikayu + kacang tanah dapat meningkatkan kapatit@s kation (1,77; 1,98;
2,24; 1,85 mm) pada 60 HST dan setelah panen 2@au$T (2,36; 2,02; 2,13;
2,09 mm) dibandingkan dengan perlakuan tanpa pe@ggubiochar (Lampiran
14, Gambar 5). Pada sistem tumpangsari ubikaygun@ peningkatan kapasitas
tukar kation tertinggi terjadi pada perlakuan berxchupuk kandang (c + j BPK)
(32,86 me/100 ¢ dan terendah pada perlakuan kontrol (c + j) @3n@/100 ¢.
Sedangkan pada sistem tumpangsari ubikayu + katcangh, peningkatan
kapasitas tukar kation tertinggi terjadi pada pera pupuk kandang diberikan
ditiap awal tanam (c + k PAK) (42,08e/100 § dan terendah pada perlakuan
kontrol (c + k) (24,41ne/100 g.

Penambahan biochar ubikayu pada setiap komodaiman memberikan
hasil yang baik karena mengalami peningkatan pael@aps pengamatan,
sedangkan penggunakan biochar pupuk kandang panadiko kacang tanah
mengalami penurunan pada pangamatan 120 HST. Pemuikapasitas tukar
kation tanah setelah masa panen karena menyusupé&dmmbuhan tanaman
yang mengalami penurunan termasuk penyerapan hasar Tingginya kapasitas
tukar kation tanah sebelum diadakan percobaan afikllan tanah percobaan
memiliki kandungan liat sebanyak 47 %, dimana semtkggi jumlah liat suatu
jenis tanah maka kapasitas tukar kation akan sentsktambah besar (Hakieh
al., 1986).

4.1.4. Pertumbuhan Tanaman Jagung dan Kacang Tanah

Percobaan yang dilakukan menggunakan dua jenism&mayang
ditumpangsarikan dengan tanaman ubikayu, dua famaman tersebut adalah
tanaman jagung dan tanaman kacang tanah. Tanamargjanenggunakan benih
jenis Pioneer 21, sedangkan tanaman kacang tanapgomeakan benih Kelinci

dan untuk tanaman ubikayu menggunakan jenis Barokah
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4.1.4.1. Tinggi Tanaman

Pertumbuhan tanaman dapat dilihat dengan mengukggittanaman,
karena tinggi tanaman merupakan perameter yang dégraati secara langsung
dengan tujuan mengetahui gambaran adanya tumbuhbakem tanaman,
pengukuran dilakukan dari permukaan tanah sampaukpuwaun tertinggi.
Perlakuan pemberian BO pada sistem tumpangsaraybik jagung dan ubikayu
+ kacang tanah tidak berpengaruh nyata terhadggitianaman pada 10, 20, 30,
40, 50 dan 60 HST (Lampiran 16). Pada sistem tuggsn ubikayu + jagung,
tinggi tanaman tertinggi terjadi pada perlakuanchar ubikayu (c + j BUK)
(125,27 cm) dan terendah pada perlakuan kontrélj¢115,93 cm; Lampiran 8).
Sedangkan pada sistem tumpangsari ubikayu + kadcangh, peningkatan
kemantapan agregat tertinggi terjadi pada perlabi@rhar pupuk kandang (c + k
BPK) (26,73 cm) dan terendah pada perlakuan korfzok k) (15,37 cm;

Lampiran 8).
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Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +démg tanah; (C) Ubikayu + jagumeaktu pengamate
60HST; (D) Ubikayu + Kacang tanah waktu pengam®@iHST; HST= Hari setelah tanar
c+j = cassava (ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €tssava (ubikayu) dar
kacang tanah dalam sistem tumpangsari; PK = pupodng; BPK = biochar pupuk kanda
BUK = biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberilsetiap awal tanam

Gambar 6. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dahd@iderhadap Tinggi
Tanaman

Gambar 6 menunjukkan bahwa semua perlakuan mampingkatkan
tinggi tanaman pada 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 H8K f|mda sistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah. Pemagu biochar pupuk
kandang dan biochar ubikayu sebagai bahan orgaanila gistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah dagstimykatkan tinggi tanaman
dibandingkan dengan perlakuan tanpa penggunaamadsigGambar 6). Pada
sistem tumpangsari ubikayu + jagung, tinggi tananeminggi terjadi pada
perlakuan biochar ubikayu (c + j BUK) (125,27 cnanderendah pada perlakuan
kontrol (c + j) (115,93 cm). Sedangkan pada sistempangsari ubikayu +

kacang tanah, peningkatan kemantapan agregatggirtierjadi pada perlakuan
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biochar pupuk kandang (c + k BPK) (26,73 cm) daertdah pada perlakuan
kontrol (c + k) (15,37 cm).

Syekhfani (1997) menyatakan nitrogen merupakan rmungang
berpengaruh cepat terhadap pertumbuhan vegetatibmi@n, merupakan
penyususn protein, komponen yang sangat pentigrdatgan tanaman sehingga
diperlukan dalam jumlah yang relatif banyak. Undlirbagi tanaman dapat
meningkatkan fotosintesa karena dapat memberi waijaa pada daun/klorofil
yang sangat berpengaruh pada proses fotosintesail Fdosintesa dapat
diakumulasikan keseluruh bagian tanaman untuk pdrtihan termasuk tinggi

tanaman.

4.1.4.2. Jumlah Daun

Selain tinggi tanaman, jumlah daun juga merupalaarpeter yang dapat
diamati secara langsung untuk mengetahui gambatanya tumbuh kembang
tanaman. Pengukuran jumlah daun tanaman dilaku&agash menghitung berapa
banyak daun yang tumbuh dan diamati tiap 10 HSTH3U, 30 HST, 40 HST,
50 HST dan 60 HST. Perlakuan pemberian BO padansisimpangsari ubikayu
+ jagung dan ubikayu + kacang tanah tidak berpemgayata terhadap jumlah
daun pada 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 HST (LampifdnFada sistem tumpangsatri
ubikayu + jagung, pertambahan jumlah daun tertinggiadi pada perlakuan
biochar ubi kayu (c + j BUK) (5 helai) dan terendp&ada perlakuan biochar
pupuk kandang (c + j BPK) dan pupuk kandang dilaerigetiap awal tanam (c + j
PKA) (4,33 helai; Tabel 9). Sedangkan pada sistampangsari ubikayu +
kacang tanah, pertambahan jumlah daun tertinggidiepada perlakuan pupuk
kandang (c + k PK) (26,67 helai) dan terendah paetéakuan kontrol (c + k)
(22,67 helai; Lampiran 9).
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Jumilah Daun Jagung {cm)

Jumlah Daun Kacang Tanah (cm)

Waktu Pengamatan (HST) Waktu Pengamatan (HST)
et (PR e (HBPK e C4{BUK =t 4] PKA ==tk ==t PK CHhBPK ==tk BUK  =b=+k PKA
(A) (B)

920 62,00
30 60,00
58,00
56,00
54,00

52,00

Jumlah Daun Jagung (helai)

50,00

Jumlah Daun Kacang Tanah (helai)

740 48,00
2] c+PK ¢+ BK c+BUK 4 PKA otk otk PK ctkBPK  c+kBUK  cHk PKA

Waktu Pengamatan 60 HST Waktu Pengamatan 60 HST

(©) (D)

Keterangan : (A) Ubikayu + jagung; (B) Ubikayu +d&ag tanah; (C) Ubikayu + jagung waktu pengamatan
60HST; (D) Ubikayu + Kacang tanah waktu pengam&@AST; HST = Hari setelah tanam;
c+j = cassava (ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; €€&ssava (ubikayu) dan
kacang tanah dalam sistem tumpangsari; PK = pupokdng; BPK = biochar pupuk kandang;
BUK = biochar ubikayu; PKA = pupuk kandang diberilsetiap awal tanam

Gambar 7. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang dahd@iderhadap Jumlah
Daun

Gambar 7 menunjukkan bahwa semua perlakuan mammamiah
jumlah daun pada 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 HST patla sistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah. Pemagu biochar pupuk
kandang dan biochar ubikayu sebagai bahan orgaanila gistem tumpangsari
ubikayu + jagung dan ubikayu + kacang tanah dapatambah jumlah daun
dibandingkan dengan perlakuan tanpa penggunaamasigGambar 7). Pada
sistem tumpangsari ubikayu + jagung, pertambahartaju daun tertinggi terjadi
pada perlakuan biochar ubi kayu (c + j BUK) (5 ieldan terendah pada
perlakuan biochar pupuk kandang (c + j BPK) danuBukandang diberikan
setiap awal tanam (c + ] PKA) (4,33 helai). Sedamggada sistem tumpangsari
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ubikayu + kacang tanah, pertambahan jumlah dautindgr terjadi pada
perlakuan pupuk kandang (c + k PK) (26,67 helar) tmendah pada perlakuan
kontrol (c + k) (22,67 helai).

Pembentukan bagian tubuh tanaman seperti daun riudan@energi yang
didapat dari ketersediaan hara bagi tanaman. Mitrogerupakan unsur penyusun
klorofil yang sangat berpengaruh pada proses fusa dan protein, dimana
keduannya merupakan unsur utama dalam pembentukan dan bagian
vegetatif tanaman yang lain serta pembentukanetddesu seperti daun, cabang,

dan mengganti sel-sel yang rusak.

4.2. Pembahasan

4.2.1. Pengaruh Bahan Organik Terhadap Sifat Fisiklan Kimia Tanah

Bahan organik merupakan bahan pemantap agregah,tananjaga
keberlangsungan suplai dan ketersediaan hara demgarya kation yang mudah
dipertukarkan selain itu bahan organik adalah surebergi dari sebagian besar
organisme tanah. Kemampuan tanah dalam menyedia@@nsangat ditentukan
oleh kondisi dan jumlah bahan organik tanah. Peaetakandungan bahan
organik dilakukan berdasarkan jumlah C-organik. &8nbrganik secara langsung
merupakan sumber hara N, P, S, unsur mikro maupsarthara esensial lainnya
(Hardjowigeno, 2003). Bahan organik yang digunadalam penelitian ini adalah
biochar, karena biochar dapat meningkatkan nilaj pt¢énambah unsur hara,
meningkatakan kapasitas pertukaran kation dan arasli dari sifat-sifat fisik
seperti retensi air tanah dan kemantapan agredasdfet al., 2002 dalam
Yamato, 2006). Sebagian besar bahan organik megapdm tanaman melalui

perubahan sifat dan ciri tanah.

Perubahan bahan organik berpengaruh terhadapfisitattanah karena
merangsang granulasi dalam tanah dan juga membseThbentuk agregat tanah
yang stabil. Melalui penambahan bahan organik htgsaag tadinya berat menjadi
berstruktur remah yang relatif lebih ringan. Haldibuktikan dengan hubungan

korelasi antara C-organik dengan kemantapan agiegaha memiliki korelasi
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positif (r = 0,37; Lampiran 17), dimana hubungarrekasi ini berarti bahwa

semakin tinggi C-organik dalam tanah akan diikugngan peningkatan

kemantapan agregat tanah. Selain itu keberadaaranbairganik dapat

meningkatkan kemampuan menahan air. Pergerakarseasra vertikal atau

infiltrasi dapat diperbaiki dan tanah dapat menyea&r lebih cepat sehingga
aliran permukaan dan erosi diperkecil. Demikianapténgan aerasi tanah yang
menjadi lebih baik karena ruang pori tanah bertdmb&ibat terbentuknya

agregat. Bahan organik juga berpengaruh menurupleatisitas, kohesi dan sifat
buruk lainnya dari liat (Hakingt al., 1986).

Pengaruh bahan organik terhadap sifat kimia taciiah meningkatkan
daya jerap dan kapasitas tukar kation (KTK). Pdmtgn KTK akibat
penambahan bahan organik dikarenakan pelapukan nbaiiganik akan
menghasilkan humus (koloid organik) yang mempunparmukaan dapat
menahan unsur hara dan air sehingga dapat dikatzkiama pemberian bahan
organik dapat menyimpan pupuk dan air yang dibarikh dalam tanah.
Selanjutnya bahan organik dapat mengikat unsur hn@a&ro dalam bentuk
organik atau dalam tubuh mikroorganisme, sehingghirtdar dari pencucian.
Selain bahan organik juga dapat menjaga keberlaggsu suplai dan
ketersediaan hara dengan adanya kation yang mugentutkarkan. Nitrogen,
fosfor dan belerang diikat dalam bentuk organik dasam humus hasil
dekomposisi bahan organik akan mengekstraksi umsta dari batuan mineral
(Hakim, et al., 1986). Berdasarkan hubungan korelasi, C-orgdm@iorelasi
positif dengan ketersediaan N dalam tanah (r =;@.@8piran 17) serta dengan
KTK (r = 0,22; Lampiran 17), hal ini berarti bahvwsamakin tinggi C-organik
akan diikuti peningkatan kadar N total dan kapastt&kar kation dalam tanah.
Sedangkan korelasi antara C-organik dengan pH lbemegatif (r = -0,06;
Lampiran 17) tetapi regresi menunjukan nilai pésitial ini menunjukan
perubahan bahan organik tidak terlalu berpengarathatlap nilai pH.
Penambahan bahan organik dapat meningkatkan atéah m@enurunkan pH
tanah, hal ini bergantung pada jenis tanah danrbalganik yang ditambahkan.

Penurunan pH tanah akibat penambahan bahan orgmam&t terjadi karena
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dekomposisi bahan organik yang banyak menghasikgam-asam dominan.
Sedangkan kenaikan pH akibat penambahan bahanilorgang terjadi pada
tanah masam dimana kandungan aluminium tanah finggadi karena bahan
organik mengikat Al sebagai senyawa kompleks sejairtglak terhidrolisis lagi
(Lumbanrajed al., 1997dalam Simanjuntak, 2008).

4.2.2. Pengaruh Sifat Fisik Tanah Terhadap Pertumblian Tanaman

Tanaman jagungZéa mays L) membutuhkan tanah tekstur remah, karena
tanah tersebut bersifat porous sehingga memudabé&eakaran jagung. Jagung
dapat tumbuh pada berbagai macam jenis tanah. Tlamglung berdebu adalah
yang paling bagi pertumbuhannya sedangkan untulahtaimt juga dapat
dilakukan penanaman tetapi dengan pengerjaan tdelsih sering selama
pertumbuhannya, sehingga aerase dalam tanah bsrfapgdengan baik.
Sedangkan jenis tanah yang sesuai untuk kacang f@nachis hypogeae L.)
adalah jenis tanah yang gembur/bertekstur ringansdaur. Kekurangan air akan
menyebabkan tanaman kurus, kerdil, layu dan akadimgti. Tanah berdrainase
dan berserasi baik atau lahan tidak terlalu beeaktidak terlalu kering, baik bagi

pertumbuhan tanaman kacang tanah (BPPT, 2006).

Bahan organik memiliki peran penting dalam menemtukemampuan
tanah untuk mendukung tanaman, sehingga jika kédéan organik tanah
menurun, kemampuan tanah dalam mendukung prodiaigivianaman juga
menurun. Penambahan biochar sebagai bahan orgaméh tyang mengalami
dekomposisi membantu dalam perbaikan struktur tamdda tanah dengan
drainase buruk, dimana air berlebih, oksidasi teltet karena kondisi aerasi
yang buruk. Hal ini menyebabkan kadar bahan orgdaik N tinggi daripada
tanah berdrainase baik (Hakirat al., 1986). Hubungan korelasi kemantapan
agregat berkorelasi positif dengan tinggi tananmran ,08; Lampiran 17) serta
jumlah daun (r = 0,15; Lampiran 17), hal ini merakah bahwa semakin tinggi
tingkat kestabilan agregat tanah akan meningkatikeygi tanaman dan jumlah
daunnya. Agregat yang stabil akan menciptakan Ilsongiang baik bagi
pertumbuhan tanaman. Agregat dapat menciptakakungan fisik yang baik

untuk perkembangan akar tanaman melalui pengaruteseadap porositas,
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aerasi dan daya menahan air. Pada tanah yang abhgsgaurang stabil, bila
terkena gangguan maka agregat tanah tersebut akdahmhancur. Butir-butir
halus hasil hancuran akan menghambat pori-porintaehingga aerasi menjadi
buruk dan permeabilitas menjadi lambat (Haletral., 1986).

4.2.3. Pengaruh Sifat Kimia Tanah Terhadap Pertumbhan Tanaman

Tanaman jagungZéa mays L) membutuhkan ketersediaan nutrisi cukup
dan reaksi tanah antara pH 5,5-8,0 untuk pertumbuégaik. Padang rumput
luas adalah tempat yang baik untuk pertumbuhamtangagung. Ketersediaan
unsur hara sangat mempengaruhi pertumbuhan dankpifttds tanaman jagung.
Kekurangan unsur hara dapat diberikan melalui perkan. Unsur hara Nitrogen
merupakan unsur yang sangat penting dalam pertuenbialmaman jagung. Unsur
ini memacu pertumbuhan vegetatif yaitu pertumbulsmhsel tanaman, di
samping juga diperlukan pada fase generatif (Madt#87 dalam Noor, 2005).
pH tanah yang sesuai kacang tanah untuk budidagank tanahAfachis
hypogeae L.) adalah pH antar 6,0-6,5. Penyinaran sinar naaitedecara penuh
amat dibutuhkan bagi tanaman kacang tanah, teruteesaburan daun dan

perkembangan besarnya kacang.

Keberadaan jumlah unsur hara pada tanah akan meanoéin
pertumbuhan tanaman, nitrogen merupakan salah satwr hara makro.
Ketersediaan N juga dipengaruhi oleh pH tanahyvi&s jasad mikro menurun
bila pH rendah meskipun N total tinggi. Nilai pHhé&d dipengaruhi kejenuhan
basa, sifat koloid dan macam kation yang terjetdgkim et al, 1986). Tanah
yang memiliki KTK yang tinggi akan menyebabkan lamblya perubahan pH
tanah. Menurut Hakinet al. (1986) besar KTK tanah dipengaruhi oleh sifat dan
ciri tanah yang antara lain: reaksi tanah atau tekstur tanah atau jumlah liat;
jenis mineral liat; bahan organik; pengapuran demugpukan. Pada pH tanah
yang rendah, KTK tanah akan relatif rendah. Hubarigarelasi antara kapasitas
tukar kation dengan pH memiliki nilai negatif (r-8,22; Lampiran 17), hal ini
menunjukan bahwa KTK tidak berpengaruh nyata texpgeningkatan pH tanah
dalam penelitian. Seperti halnya hubungan antaraitjan N-total berkorelasi

negatif (r = -0,16; Lampiran 17), sedangkan hubuareystara KTK dengan N-total
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memiliki korelasi positif (r = 0,45; Lampiran 1 Hal ini menunjukan apabila nilai

KTK semakin tinggi akan diikuti oleh peningkatarntdal tanah.

Menurut Hakim, et al. (1986), pertumbuhan tanaman dipengaruhi pH
tanah melalui dua cara yaitu pengaruh langsundnidmgen dan pengaruh tidak
langsung, yakni tidak tersedianya unsur-unsur berisdan adanya unsur-unsur
yang beracun. pH tanah berpengaruh terhadap kelsragasad mikro,
keberadaan jasad mikro sendiri diharapkan memhanges nitrifikasi yang akan
berpengaruh pada ketersedian N dalam tanah, damuegralisasi bahan organik
diharapkan dapat meningkatkan unsur lain sepedarPS, karena kedua proses
ini berkaitan erat dengan keberadaan jasad mikektdBi dan aktinomisetes
berfungsi lebih baik pada tanah mineral ber-pH sgdaingga tinggi, kegiatan
mereka akan berkurang bila pH turun lebih dari :28da pH rendah jamur
dominan. Sedangkan pada pH tinggi jamur bersainggale bakteri dan
aktinomisetes. Hubungan korelasi pH tanah berksrgb@sitif dengan tinggi
tanaman (r = 0,05; Lampiran 17) dan jumlah daun@rl5; Lampiran 17), hal ini
menandakan bahwa semakin tinggi tingkat kemasamBin tgnah akan

meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah daun.

Syekhfani (1997) menyatakan nitrogen merupakan rmungang
berpengaruh cepat terhadap pertumbuhan vegetatibmi@n, merupakan
penyususn protein, komponen yang sangat pentiggrdafgan tanaman sehingga
diperlukan dalam jumlah yang relatif banyak. Hubamgkorelasi N-total
berkorelasi negatif dengan tinggi tanaman (r = 00,Lampiran 17) dan
berkorelasi positif dengan jumlah daun (r = 0,2Zmpiran 17), hal ini
dikarenakan adanya kaitan erat unsur N dengan loagirtanaman. Unsur N bagi
tanaman dapat meningkatkan fotosintesa karena dagraberi warna hijau pada
daun/klorofil yang sangat berpengaruh pada prostesihtesa. Hasil fotosintesa
dapat diakumulasikan keseluruh bagian tanaman up&wtumbuhan termasuk
tinggi tanaman. Pembentukan bagian tubuh tanampertselaun memerlukan
energi yang didapat dari ketersediaan hara bagiman. Nitrogen merupakan
unsur penyusun khlorofil yang sangat berpengaruda gaoses fotosintesa dan

protein, dimana keduannya merupakan unsur utananda¢mbentukan daun dan
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bagian vegetatif tanaman yang lain serta pembentsk&sel baru seperti daun,

cabang, dan mengganti sel-sel yang rusak.

Keberadaan bahan organik dapat meningkatkan keitaese beberapa
unsur hara seperti N, P, K dan S dan hal ini akempengaruhi pertukaran
kation. Kapasitas tukar kation berpangaruh padapduhan tanaman karena ada
hubungannya dengan penyediaan unsur hara tananwoingbn antara koloid
tanah dan akar tanaman sangat berdekatan sehiragge terjadi pertukaran
langsung antara tanah dan akar (Halana)., 1986). Hubungan korelasi kapasitas
tukar kation berkorelasi negatif dengan tinggi taaa (r = -0,02; Lampiran 17)
dan berkorelasi positif dengan jumlah daun (r =80J0ampiran 17). Kapasitas
tukar kation yang tinggi sangat penting untuk mieagunsur hara yang diberikan
dan meningkatkan daya sangdmffer) tanah sehingga tanaman dapat terhindar
dari beberapa cekaman seperti keasaman tanakedasunan yang ditimbulkan

oleh beberapa unsur hara seperti Pb, dan CI.

4.2.4. Pembahasan Umum

Penambahan biochar sebagai bahan organik berpéngsmata pada
perbaikan sifat fisik (kemantapan agregat) dart &ifaia (pH, ketersedian N dan
KTK). Berdasarkan hasil penelitian, biochar bergegog nyata terhadap
kemantapan agregat pada 30 HST dan 60 HST, sedaqgida masa setelah
panen (120 HST) tidak berpengaruh nyata, hal kam@nakan telah berkurangnya
aktivitas akar tanaman pada masa panen. Perbafirkisnia dapat dilihat dari
pengaruh nyata terhadap nilai pH, N-total dan KBkachar berpengaruh nyata
terhadap pH pada 60 HST dan setelah masa setetam,psedangkan pada 30
HST tidak berpengaruh nyata. Sedangkan ketersetlgaga dipengaruhi nyata
oleh penambhan biochar pada 30 HST dan 60 HSTidak berpengaruh nyata
pada 120 HST, hal ini dikarenakan karena tananiah teemanfaatkan hasil dari
perombakan N-total tanah. Biochar juga berpengasa#ia terhadap KTK pada
60 HST tetapi setelah masa panen tidak berpengarata, hal ini dikarenakan
dengan peningkatan pertumbuhan tanaman diikuti rpean jerapan dan

pertukaran kation yang mempengaruhi ketersediasuarurara.
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Penambahan biochar sebagai bahan organik tidalemgapuh nyata pada
pertumbuhan tanaman jagung dan kacang tanah. Hdikarenakan ketersediaan
nitrogen yang rendah pada tanah, dimana nitrogempakan unsur penyusun
khlorofil dan protein, yang mana keduannya merupakasur utama dalam
pembentukan daun dan bagian vegetatif tanaman h@mgyaitu pembentukan
sel-sel baru seperti daun, cabang, dan menggdrgelsgang rusak. Suryantini
(2005) menyatakan tersedianya N bagi tanaman d&laah akan menyebabkan
peningatan serapan N akibatnya meningkatkan titeggaman dan jumlah daun

dan pada akhirnya meningkatkan bobot tanaman.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukaakandapat diperoleh
beberapa kesimpulan:

1. Penambahan biochar sebagai bahan organik berpénggaita kepada Alfisol
Jatikerto yang terdegradasi pada perbaikan si$#dt {kemantapan agregat)
pada 30 HST dan 60 HST. Perlakuan dengan kemantgpagat tertinggi
adalah biochar pupuk kandang (c + j BPK) (2,36 mntuk komoditi jagung,
sedangkan untuk komoditi kacang tanah kandungaanbalganik tertinggi
pada perlakuan biochar pupuk kandang (c + k BPKB(Em).

2. Penambahan biochar sebagai bahan organik berpénggeita kepada Alfisol
Jatikerto yang terdegradasi pada perbaikan sifaiakierhadap kandungan
bahan organik, pH, N-total dan KTK. Perlakuan denggandungan bahan
organik tertinggi adalah biochar ubikayu (c + j BJUR,08 %) untuk komoditi
jagung, sedangkan untuk komoditi kacang tanah kagetu bahan organik
tertinggi pada perlakuan biochar pupuk kandang (B BPK) (2,08 %).
Biochar berpengaruh nyata terhadap pH pada 60 M8TLAO HST, perlakuan
dengan nilai pH tertinggi pada biochar ubikayu @éwchar pupuk kandang
(6,8), hal ini berlaku seluruh komoditi jagung (cj BPK dan ¢ + j BUK)
maupun kacang tanah (c + k BPK dan ¢ + k BUK). Kengan N-total tanah
juga dipengaruhi nyata oleh penambahan biochar pAddST dan 60 HST,
kandungan N-total tertinggi pada perlakuan bioghapuk kandang (c + |
BPK) (0,14 %) untuk komoditi jagung, sedangkan knkemoditi kacang
tanah tertinggi pada perlakuan pupuk kandang (dPKxdan pupuk kandang
diberikan setiap awal tanam (c + k PKA) (0,14 %gnmPerian biochar
berpengaruh nyata terhadap KTK pada 60 HST, padaodii jagung
peningkatan tertinggi pada perlakuan biochar pukakdang (c + j BPK)
(35,99 me/100 g), sedangkan pada komoditi kacanghtaertinggi pada
perlakuan pupuk kandang diberikan setiap awal taf@m k PKA) (36,57
me/100 g).
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3. Penambahan biochar sebagai bahan organik tidakmgapuh nyata terhadap

pertumbuhan tanaman jagung dan kacang tanah das@é@mstumpang sari
berbasis ubikayu, tetapi penambahan biochar dapaambah tinggi tanaman
dan jumlah daun. Tanaman jagung tertinggi padaakean biochar ubikayu
(c + j BUK) (191,07 cm), pemberian biochar mempenga 8,48 % dari

tinggi kontrol (c + j) (176,13 cm). Tanaman kacatagah tertinggi pada
perlakuan biochar pupuk kandang (c + k BPK) (6460, pemberian biochar
berpengaruh 54,92 % dari tinggi kontrol (c + k)d&egkan jumlah daun
jagung terbanyak pada perlakuan biochar pupuk kande + j BPK) dan

biochar ubikayu (¢ + j BUK) (9 helai), pemberiarotiiar berngaruh 3,81 %
dari tinggi kontrol (¢ + j). Jumlah daun kacang ahanterbanyak pada
perlakuan biochar pupuk kandang (c + k BPK) (59t&fai), pemberian

biochar berpengaruh 13,30 % dari tinggi kontrot (¢) (52,67 helai).

5.2. Saran

Dalam pelaksanaan penelitian ini, peneliti meagalbeberapa hambatan

yang dapat digunakan sebagai saran untuk penelénjsitnya, beberapa saran

yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Disarankan penggunaan alat pembakar pyrolisis yapgt, karena waktu
pembakaran biochar secara tradisional yang dilakukdalam tanah dirasa
terlalu lama dan tidak dapat mengecek suhu pemaakar

Disarankan dilakukan pengecekan gugus fungsionachar untuk
menambah pemahaman perubahan sifat dari biomasgadiigiochar.
Disarankan adanya penelitian lanjutan untuk mehgeétdosis yang tepat

untuk rekomendasi komoditi yang digunakan.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Gambar Denah Percobaan

DENAH PERCOBAAN

C+] C+K C+K C+K C+] C+J C+] C+K C+K C+]

(BUK) BPK) (PK) (PK) ®PK) || ®PKA) || BUK) || (PKA)

C+] C+K C+J C+] C+J C+K C+K C+K C+] C+K
(BPK) (PKA) (PK) (BUK) | | BUK) (PK) (BPK) (PKA)

C+] C+K C+K C+K C+K C+K C+] c+] C+] C+]

(PKA) || BUK) (BPK) (PKA) (PK) (BUK) (BPK) (PK)

utara

Keterangan : HST = Hari setelah tanam; ctpssava (ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari;<e#ssava (ubikayu) dan kacang tanah dalam
sistem tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPK = ogupuk kandang; BUK = biochar ubikayu; PKA = pkirandang diberikan setiap awal
tanam



Lampiran 2. Hasil Analisis Dasar Tanah dan Bahan Organik

Analisis Dasar Tanah dan Bahan Organik
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Jenis Analisis

Biochar Pupuk

Tanah Pupuk Kandang Kandang Biochar Ubikayu
pH 6,4 7,4 7,8 8,1
C-Organik (%) 0,65 4,19 5,17 17,35
KTK (me/100 g) 22,32 38,5 39,5 39,5
N-Total (%) 0,09 0,53 1,07 1,64
P-Total (ppm) 11,5 0,27 0,52 0,12
K (me/100 g) 0,85 0,33 0,77 0,99
BO 1,12 7,25 8,95 30,01
C/N 8 8 5 11
Na (me/100 g) 0,29 0,16 0,8 0,2
Ca (me/100 g) 6,06 1,72 1,39 0,38
Mg (me/100 g) 1,01 0,28 0,64 0,35
Kejenuhan basa (%) 37
Kemantapan Agregat (mm) 1,13
Liat

28

Tekstur (%) 34

38
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Lampiran 3. Perubahan Kandungan C-Organik Tanah dari Berlizaggakuan

C-Organik Tanah (%)

Bahan Organik Tanah (%)

Perlakuan
0 HST* 60 HST 120HST O HST* 60 HST 120 HST

CHtj 0,65 0,90 0,94 1,12 1,55 1,62
ct+j PK 0,65 1,66 1,14 1,12 2,86 1,97
c+j BPK 0,65 1,08 1,23 1,12 1,86 2,12
c+j BUK 0,65 1,16 1,21 1,12 2 2,08
ct+j PKA 0,65 1,19 1,09 1,12 2,06 1,88
c+k 0,65 0,85 0,60 1,12 1,47 1,03
ctk PK 0,65 1,26 0,89 1,12 2,17 1,53
ct+k BPK 0,65 1,05 1,20 1,12 1,81 2,08
c+tk BUK 0,65 1,03 1,18 1,12 1,78 2,03
ct+k PKA 0,65 1,01 0,97 1,12 1,74 1,68
Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanafi, Hl$lari setelah tanam; c+j sassava

(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; s+kassava (ubikayu) dan
kacang tanah dalam sistem tumpangsari; PK = pupuiddng; BPK = biochar
pupuk kandang; BUK = biochar ubikayu; PKA = pupwntlang diberikan setiap

awal tanam

Lampiran 4. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kemantapan Agregat

Kemantapan Agregat (mm)

oA 0 HST* 30 HST 60 HST 120 HST
CHj 1,13 1,47 a 1,64 ab 1,39
ct+j PK 1,13 1,87 ab 1,94 Db 1,93
c+j BPK 1,13 1,58 a 1,77 ab 2,36
c+j BUK 1,13 1,84 ab 1,98 bc 2,02
c+j PKA 1,13 1,78 ab 1,84 ab 1,98
c+k 1,13 1,51 a 1,52 a 1,56
ct+k PK 1,13 1,75 ab 1,81 ab 2,23
ct+tk BPK 1,13 2,15b 2,24 c 2,55
ct+k BUK 1,13 1,88 ab 1,93 b 2,13
ct+k PKA 1,13 1,96 ab 1,85 ab 2,09
Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanaf, H$lari setelah tanam; c+j eassava

(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; s+gassava (ubikayu) dan
kacang tanah dalam sistem tumpangsari; PK = pupuiddng; BPK = biochar
pupuk kandang; BUK = biochar ubikayu; PKA = pupunlang diberikan setiap

awal tanam



Lampiran 5. Pengaruh Perlakuan Terhadap pHQMH
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Perlakuan bl

0 HST* 30 HST 60 HST 120 HST
CH 6,4 6,4 6,5a 6,4 a
ct+j PK 6,4 6,5 6,5a 6,5 ab
c+j BPK 6,4 6,8 6,8b 6,8b
c+j BUK 6,4 6,8 6,8b 6,8b
c+j PKA 6,4 6,5 6,5a 6,44 a
c+k 6,4 6,5 6,5a 6,5 ab
c+k PK 6,4 6,6 6,6 ab 6,6 ab
c+k BPK 6,4 6,8 6,8b 6,8b
c+k BUK 6,4 6,8 6,9c 6,8b
c+k PKA 6,4 6,5 6,5a 6,5 ab

Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanafi, #8ari setelah tanam; c+j eassava (ubikayu) dan
jagung dalam sistem tumpangsari; ctlkcassava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem
tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPK = biochar pugpandang; BUK = biochar ubikayu;
PKA = pupuk kandang diberikan setiap awal tanam

Lampiran 6. Pengaruh Perlakuan Terhadap N-Total

N-Total (%)

Perlakuan
0 HST* 30 HST 60 HST 120 HST
Ct] 0,09 0,08 a 0,11a 0,11
c+j PK 0,09 0,13 b 0,11 a 0,12
c+j BPK 0,09 0,11 ab 0,13 ab 0,14
c+j BUK 0,09 0,11 ab 0,11 a 0,12
ct+ PKA 0,09 0,10 ab 0,13 ab 0,12
c+k 0,09 0,10 ab 0,11 a 0,12
c+k PK 0,09 0,10 ab 0,12 ab 0,14
c+k BPK 0,09 0,12 b 0,12 ab 0,13
c+k BUK 0,09 0,10 ab 0,11 a 0,12
c+k PKA 0,09 0,10 ab 0,14 b 0,14

Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanaff, #18ari setelah tanam; c+j eassava (ubikayu) dan
jagung dalam sistem tumpangsari; c+kcassava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem
tumpangsari; PK = pupuk kandang; BPK = biochar jugandang; BUK = biochar ubikayu;
PKA = pupuk kandang diberikan setiap awal tanam



51

Lampiran 7. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kapasitas Tukar Kation

KTK (me/100 g)

Perlakuan
0 HST* 60 HST 120 HST
CHj 22,32 23,06 a 25,96
ctj PK 22,32 40,27 bc 33,30
c+j BPK 22,32 32,86 ab 35,99
c+j BUK 22,32 29,08 ab 31,07
ct+j PKA 22,32 40,85 bc 33,38
c+k 22,32 24,41 a 25,52
c+k PK 22,32 25,99 a 30,89
c+k BPK 22,32 33,62 b 31,75
c+k BUK 22,32 33,12 b 34,45
c+k PKA 22,32 42,08 c 36,57
Keterangan : * menggunakan analisis dasar tanaff, Hi$lari setelah tanam; c+j sassava

(ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari; s+&assava (ubikayu) dan
kacang tanah dalam sistem tumpangsari; PK = pumuiddng; BPK = biochar
pupuk kandang; BUK = biochar ubikayu; PKA = pupuknllang diberikan setiap

awal tanam

Lampiran 8. Pengaruh Perlakuan Terhadap Tinggi Tanaman

Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan

HST 10HST 20HST 30HST 40HST 50HST 60 HST
CHj 0 40,07 66,03 115,93 146,07 166,07 176,13
c+j PK 0 41,60 70,93 121,67 147,47 167,33 180,53
c+j BPK 0 47,13 73,73 122,13 150,47 170,00 182,93
c+j BUK 0 44,63 73,40 125,27 160,80 180,87 191,07
c+j PKA 0 41,30 72,60 117,20 148,47 166,60 176,07
ctk 0 4,53 7,93 15,37 24,10 35,57 41,70
ct+k PK 0 6,70 12,87 26,13 36,77 52,53 63,40
ct+k BPK 0 7,53 12,90 26,73 38,27 52,50 64,60
ct+k BUK 0 7,50 12,43 25,13 36,67 49,70 59,73
c+k PKA 0 7,33 12,20 25,13 34,63 47,53 59,43

Keterangan: HST = Hari setelah tanam; ctgassava (ubikayu) dan jagung dalam sistem tumpangsari;

c+k =cassava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem tumpaknddéar= pupuk kandang;
BPK = biochar pupuk kandang; BUK = biochar ubikaKA = pupuk kandang diberikan
setiap awal tanam
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Lampiran 9. Pengaruh Perlakuan Terhadap Jumlah Daun

Perlakuan

Jumlah Daun (helai)

OHST 10HST 20HST 30HST 40HST 50HST 60HST

CHj 0 3,67 3,67 4,67 5,67 7,67 8,67
c+j PK 0 4,00 3,67 4,67 5,67 7,33 8,33
c+j BPK 0 3,67 4,00 4,33 5,67 7,67 9,00

c+j BUK 0 4,00 4,00 5,00 6,00 8,00 9,00

c+j PKA 0 4,33 3,67 4,33 5,67 7,67 8,00
ct+k 0 6,33 12,33 22,67 34,33 45,00 52,67
c+k PK 0 6,67 14,00 26,67 38,33 49,00 58,33
ct+k BPK 0 7,67 13,67 25,00 37,67 51,00 59,67
c+k BUK 0 8,00 14,33 25,00 36,67 46,33 57,33
c+k PKA 0 5,67 13,00 24,67 37,33 44,00 54,67

Keterangan: HST = Hari setelah tanam; c+jcassava (ubikayu) dan jagung dalam sistem
tumpangsari; c+k assava (ubikayu) dan kacang tanah dalam sistem tumpaingsar
PK = pupuk kandang; BPK = biochar pupuk kandangKBt) biochar ubikayu;
PKA = pupuk kandang diberikan setiap awal tanam
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Lampiran 10. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuan haeiap
Kemantapan Agregat

1. Pada 30 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 0,025 0,013 1,53 3,555 6,013
perlakuan 9 1,188 0,132 16,09 2,456 3,597

30 T 1 0,150 0,150 18,23 *x 4,414 8,285

HST P 4 0,640 0,160 19,50 *x 2,928 4,579
TxP 4 0,399 0,100 12,15 *x 2,928 4,579

GALAT 18 0,148 0,008
TOTAL 29 1,361

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidakberbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perl¢
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 0,044 0,022 2,74 3,555 6,013
perlakuan 9 1,035 0,115 14,46 2,456 3,597

60 T 1 0,008 0,008 1,07 TN 4,414 8,285

HST P 4 0,652 0,163 20,50 *x 2,928 4,579
TxP 4 0,374 0,094 11,76 *x 2,928 4,579

GALAT 18 0,143 0,008

TOTAL 29 1,222
Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktloerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarft; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

3. Pada 120 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 0,034 0,017 1,91 3,555 6,013
perlakuan 9 3,211 0,357 39,97 2,456 3,597

120 T 1 0,230 0,230 25,74 o 4,414 8,285

HST P 4 2,944 0,736 82,46 o 2,928 4,579
TxP 4 0,037 0,009 1,05 TN 2,928 4,579

GALAT 18 0,161 0,009

TOTAL 29 3,406
Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarfh; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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Lampiran 11a Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuanh&eiap C-Organik

1. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 0,049 0,024 044 3,555 6,013
perlakuan 9 1,384 0,154 2,77 2,456 3,597
T 1 0184 0,184 3,31 TN 4,414 8,285

HGSOT P 4 1,068 0,267 4,80 ** 2,928 4,579
TxP 4 0,132 0,083 0,59 TN 2,928 4,579
GALAT 18 1,001 0,056
TOTAL 29 2,434

Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktlderbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perl:
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Sdtelanam; SK : Sumber Keragaman; db : derajat bel¥as
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 120 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 0,192 0,096 1,63 3,555 6,013
perlakuan 9 1,068 0,119 2,01 2,456 3,597
T 1 0,175 0,175 29 TN 4,414 8,285

Iilé(?l' P 4 0,775 0,194 328 * 2,928 4,579
TxP 4 0,119 0,030 0,50 TN 2,928 4,579
GALAT 18 1,062 0,059
TOTAL 29 2,322

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarsih; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

Lampiran 11b. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuanhaeiap BOT

1. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 0,145 0,072 0,44 3,555 6,013
perlakuan 9 4,114 0,457 2,77 2,456 3,597
T 1 0,547 0547 3,31 TN 4,414 8,285

P 4 3175 0794 480 ** 2,928 4,579
TxP 4 0,392 0,098 059 TN 2,928 4,579
GALAT 18 2976 0,165
TOTAL 29 7,234

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakua
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dirajdt bebas; JK
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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2. Pada 120 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 0,571 0,286 1,63 3,555 6,013
perlakuan 9 3,175 0,353 2,01 2,456 3,597
T 1 0,519 0,519 2,96 TN 4,414 8,285

129 4 2302 0576 328 * 2,928 4,579
TxP 4 0,354 0,088 0,50 TN 2,928 4,579
GALAT 18 3,158 0,175
TOTAL 29 6,904

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarfs#h; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

Lampiran 12. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuanhaeiap pH Tanah

1. Pada 30 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT _ FHIT FTAB5%  FTAB 1%
ulangan 2 0,008 0,004 2,06 3,555 6,013
perlakuan 9 0,702 0,078 40,20 2,456 3,597
T 1 0010 0010 501 * 4.414 8,285

H3S°T P 4 0679 0170 8746 ** 2.928 4579
TxP 4 0014 0003 174 TN 2,928 4579
GALAT 18 0,035 0,002
TOTAL 29 0745

Keterangan : * : berbeda nyata; *bherbeda sangat nyata; TN : tidak berbeda nyatajéhis tanaman; P : Perlak
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5%  FTAB 1%
ulangan 2 0000 0000 0,06 3,555 6.013
perlakuan 9 0,720 0,080 147,90 2,456 3,597
T 1 0009 0009 1730 ** 4.414 8,285

H6S°T P 4 0702 0175 32411 * 2.928 4579
TXxP 4 0009 0002 434 * 2.928 4579
GALAT 18 0,010 0,001
TOTAL 29 0,730

Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktloerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarfn; Sumber Keragaman; db : derajat bebas;
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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3. Pada 120 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 0,002 0,001 0,66 3,555 6,013
perlakuan 9 0,588 0,065 52,90 2,456 3,597
T 1 0,016 0,016 13,22 ** 4,414 8,285

I}iég)l' P 4 0557 0,139 112,63 ** 2,928 4,579
TxP 4 0,015 0,004 3,08 * 2,928 4,579
GALAT 18 0,022 0,001
TOTAL 29 0,612

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarfs#h; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

Lampiran 13. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuamh@dap Kadar N-

Total
1. Pada 30 Hari Setelah Tanam
HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 0,000 0,000 0,74 3,555 6,013
perlakuan 9 0,005 0,001 7,53 2,456 3,597
30 T 1 0,000 0,000 1,57 TN 4,414 8,285
HST P 4 0,003 0,001 10,86 o 2,928 4,579
TxP 4 0,002 0,000 5,70 o 2,928 4,579
GALAT 18 0,001 0,000
TOTAL 29 0,006

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakua
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dirajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 0,000 0,000 1,79 3,555 6,013
perlakuan 9 0,003 0,000 14,77 2,456 3,597

60 T 1 0,000 0,000 6,27 TN 4,414 8,285

HST P 4 0,003 0,001 28,46 i 2,928 4,579
TxP 4 0,000 0,000 3,22 * 2,928 4,579
GALAT 18 0,000 0,000
TOTAL 29 0,004

Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktloerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dirajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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3. Pada 120 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 0,000 0,000 0,52 3,555 6,013
perlakuan 9 0,004 0,000 3,50 2,456 3,597

120 T 1 0,001 0,001 5,25 * 4,414 8,285

HST P 4 0,002 0,001 4,68 o 2,928 4,579
TxP 4 0,001 0,000 1,89 TN 2,928 4,579
GALAT 18 0,002 0,000
TOTAL 29 0,006

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarfh; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

Lampiran 14. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuamh@dap Kapasitas
Tukar Kation

1. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 36,232 18,116 0,67 3,555 6,013
perlakuan 9 1297,209 144,134 5,32 2,456 3,597

60 T 1 14,332 14,332 0,53 TN 4,414 8,285

HST P 4 960,911 240,228 8,87 * 2,928 4,579
TxP 4 321,965 80,491 2,97 * 2,928 4,579
GALAT 18 487,747 27,097
TOTAL 29 1821,188

Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktloerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarth; Sumber Keragaman; db : derajat bebas;
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 120 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 45,252 22,626 2,75 3,555 6,013
perlakuan 9 380,753 42,306 5,13 2,456 3,597

120 T 1 0,084 0,084 0,01 TN 4,414 8,285

HST P 4 312,436 78,109 9,48 *k 2,928 4,579
TxP 4 68,233 17,058 2,07 TN 2,928 4,579
GALAT 18 148,356 8,242
TOTAL 29 574,361

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarf2#n; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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Lampiran 15. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuarrh@eap Tinggi

Tanaman
1. Pada 10 Hari Setelah Tanam
HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 33,765 16,882 2,28 3,555 6,013
perlakuan 9 9961,647 1106,850 149,47 2,456 3,597
10 T 1 9842,785 9842,785 1329,15 Y 4,414 8,285
HST P 4 89,537 22,384 3,02 P 2,928 4,579
TxP 4 29,325 7,331 0,99 TN 2,928 4,579
GALAT 18 133,295 7,405

TOTAL 29 10128,707

Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbedayata; T : Jenis tanaman; P : Perlal

Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dirajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 20 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 55,459 27,729 1,28 3,555 6,013
perlakuan 9 26879,770 2986,641 137,69 2,456 3,597

20 T 1 26706,800 26706,800 1231,23  ** 4,414 8,285

HST P 4 160,065 40,016 1,84 TN 2,928 4,579
TxP 4 12,905 3,226 0,15 TN 2,928 4,579
GALAT 18 390,441 21,691

TOTAL 29 27325,670

Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle

Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarfg#; Sumber Keragman; db : derajat bebas; <
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

3. Pada 30 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 115,814 57,907 1,46 3,555 6,013
perlakuan 9 70631,163 7847,907 197,78 2,456 3,597

30 T 1 70189,707 70189,707 1768,93  ** 4,414 8,285

HST P 4 364,581 91,145 2,30 TN 2,928 4,579
TxP 4 76,875 19,219 0,48 TN 2,928 4,579
GALAT 18 714,226 39,679

TOTAL 29 71461,203

Keterangan : * : berbeda nyata; *bherbeda sangat nyata; TN : tidak berbeda nyatajéhis tanaman; P : Perlak

Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

4, Pada 40 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 106,242 53,121 0,76 3,555 6,013
perlakuan 9 102719,330 11413,259 163,94 2,456 3,597

20 T 1 101908,408 101908,408  1463,77 ** 4,414 8,285

HST P 4 589,865 147,466 2,12 TN 2,928 4,579
TxP 4 221,057 55,264 0,79 TN 2,928 4,579
GALAT 18 1253,171 69,621

TOTAL 29 104078,743

Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle

Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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5. Pada 50 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 393,192 196,596 2,12 3,555 6,013
perlakuan 9 113791,863 12643,540 136,50 2,456 3,597

50 T 1 112742,960 112742960 1217,20 ** 4,414 8,285

HST P 4 696,205 174,051 1,88 TN 2,928 4,579
TxP 4 352,698 88,174 0,95 TN 2,928 4,579
GALAT 18 1667,248 92,625

TOTAL 29 115852,303
Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perl:
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

6. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB5% FTAB 1%
ulangan 2 305,574 152,787 1,33 3,555 6,013
perlakuan 9 116015,545 12890,616 112,03 2,456 3,597

60 T 1 114527,765  114527,765 995,36 ** 4,414 8,285

HST P 4 1044,902 261,226 2,27 TN 2,928 4,579
TxP 4 442,878 110,719 0,96 TN 2,928 4,579
GALAT 18 2071,113 115,062

TOTAL 29 118392,232
Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarf8#n; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

Lampiran 16. Hasil Analisis Ragam (ANOVA) Pengaruh Perlakuamh@dap Jumlah

Daun
1. Pada 10 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 5,400 2,700 0,36 3,555 6,013
perlakuan 9 76,533 8,504 1,15 2,456 3,597

10 T 1 64,533 64,533 8,71 ** 4,414 8,285

HST P 4 4,533 1,133 0,15 TN 2,928 4,579
TxP 4 7,467 1,867 0,25 TN 2,928 4,579
GALAT 18 21,267 1,181

TOTAL 29 103,200
Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

2. Pada 20 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 3,467 1,733 0,08 3,555 6,013
perlakuan 9 708,967 78,774 3,63 2,456 3,597

20 T 1 700,833 700,833 32,31 o 4,414 8,285

HST P 4 5,133 1,283 0,06 TN 2,928 4,579
TxP 4 3,000 0,750 0,03 TN 2,928 4,579
GALAT 18 30,533 1,696

TOTAL 29 742,967
Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perle
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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3. Pada 30 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 9,800 4,900 0,89 3,655 6,013
perlakuan 9 3085,633 342,848 62,42 2,456 3,597

30 T 1 3060,300 3060,300 557,17 55 4,414 8,285

HST P 4 12,800 3,200 0,58 TN 2,928 4,579
TxP 4 12,533 3,133 0,57 TN 2,928 4,579
GALAT 18 98,867 5,493

TOTAL 29 3194,300
Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perl:
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

4, Pada 40 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 20,600 10,300 0,15 3,555 6,013
perlakuan 9 7298,300 810,922 11,65 2,456 3,597

20 T 1 7269,633 7269,633 104,42 ** 4,414 8,285

HST P 4 14,133 3,533 0,05 TN 2,928 4,579
TxP 4 14,533 3,633 0,05 TN 2,928 4,579
GALAT 18 159,400 8,856

TOTAL 29 7478,300
Keterangan : * berbeda nyata; ** : berbeda sangat nyata; TN ktioerbeda nyata; T : Jenis tanaman; P : Perl
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

5. Pada 50 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 8,867 4,433 0,05 3,555 6,013
perlakuan 9 11743,633 1304,848 14,09 2,456 3,597

50 T 1 11642,700 11642,700 125,70 ¢ 4,414 8,285

HST P 4 47,800 11,950 0,13 TN 2,928 4,579
TxP 4 53,133 13,283 0,14 TN 2,928 4,579
GALAT 18 244,467 13,581

TOTAL 29 11996,967
Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakua
Pemberian Bahan Organik; HSHari Setelah Tanam; SK : Sumber Keragaman; dérajdt bebas; Jk
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel

6. Pada 60 Hari Setelah Tanam

HST SK db JK KT FHIT FTAB 5% FTAB 1%
ulangan 2 11,667 5,833 0,37 3,555 6,013
perlakuan 9 17330,700 1925,633 123,35 2,456 3,597

60 T 1 17232,033 17232,033  1103,83  ** 4,414 8,285

HST P 4 55,200 13,800 0,88 TN 2,928 4,579
TxP 4 43,467 10,867 0,70 TN 2,928 4,579
GALAT 18 281,000 15,611

TOTAL 29 17623,367
Keterangan : * : berbeda nyata; ** : berbeda sangata; TN : tidak berbeda nyata; T : Jenis tanarRanPerlakuan
Pemberian Bahan Organik; HST : Hari Setelah Tarf#h; Sumber Keragaman; db : derajat bebas; JK :
Jumlah Kuadrat; KT : Kuadrat Tengah; F Hit : F HiguF Tab : F Tabel
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Kemantapan ] Tinggi Jumlah
C-organik pH N-total KTK
Agregat Tanaman Daun
Kemantapan Agregat 1
C-organik 375 1
pH ,543 -,062 1
N-total ,240 ,035 -,159 1
KTK ,072 227 -,222 ,456 1
Tinggi Tanaman ,082 ,499 ,051 -,101 -,021 1
Jumlah Daun ,152 -,344 ,152 ,219 ,078 -.950** 1

Keterangan :
* ) signifikan pada level 5 %
**) signifikan pada level 1 %
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Lampiran 18. Pembuatan Biochar

Keterangan:

a) Membuat lubang pada tanah dengan ukuran 1 metérméter x 0,5 meter.

b) Letakkan penyangga untuk tempat tatakan biomags& biochar.

c) Pada sisi kanan dan kiri lubang diberi penyangbags lubang masuknya oksigen
dan sebagai lubang pembuangan asap hasil pembakaran

d) Atur rapi biomassa lalu nyalakan api dan timbungdentanah, pertahankan api
hingga pembakaran selesai (+ 2 minggu).



