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RINGKASAN 

 

Lahan kering di Kabupaten Malang berpotensi dikembangkan mengingat 

luasan lahan subur terbatas, ketersediaan lahan pertanian berkurang, serta 

ketidakmungkinan perluasan areal baru. Wilayah Kecamatan Poncokusumo, 

Donomulyo, dan Kalipare memiliki sifat dan ciri tanah yang berbeda. Kecamatan 

Donomulyo terletak di dataran tinggi dengan jenis Entisol lithic subgrup. Tanah 

mineral tanpa atau sedikit perkembangan profil, belum mengalami perkembangan 

lebih lanjut sehingga hanya memiliki lapisan horizon yang dangkal, tergolong 

tanah muda yang miskin unsur hara, bukan termasuk tanah yang subur. Lahan 

mengalami kesulitan air di musim kemarau sehingga dibiarkan kosong dan 

ditumbuhi rerumputan. Wilayah Kalipare (Inseptisol) terletak dilereng gunung 

Kendeng dengan areal pertanian yang tidak mampu dijangkau oleh pengairan 

sistem irigasi sehingga mengakibatkan pertanian lahan kering, tanahnya dengan 

komposisi liat tinggi dan sangat keras. Jenis tanah Entisol (Kecamatan 

Poncokusumo) termasuk tanah muda yang tanpa perkembangan profil. Entisol 

didominasi fraksi pasir dan pori total yang cukup besar sehingga kemampuan 

tanah memegang air sangat rendah. Fraksi pasir yang tinggi mencirikan tanah 

miskin bahan organik sehingga Kapasitas Tukar Kation sangat rendah yang 

menyebabkan pencucian unsur hara tinggi. 

Dalam jangka panjang penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

produktivitas di lahan kering sehingga ketahanan pangan terwujud. Hal ini 

didekati dengan percobaan yang akan dilakukan dalam waktu 4 tahun. Percobaan 

tahun I lebih menekankan pengaruh langsung dari karakteristik biochar-pupuk 

organik terhadap sifat tanah pada beberapa jenis tanah (bertekstur liat dan pasir 

berlempung). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh jenis biochar-

pupuk organik terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung pada beberapa 

jenis tanah selama 2 musim tanam. 

Pada tahun I (2017) percobaan dalam pot plastik di rumah kaca, di Dusun 

Bawang, Desa Tunggulwulung, Kecamaan Lowokwaru, Kota Malang. Penelitian 

ini menggunakan 3 sampel tanah yang berasal dari 3 kecamatan di Kabupaten 

Malang Selatan dari agroekosistem lahan kering. Jenis tanah yang diambil 

mewakili proses pembentukan dan perkembangan tanah yang berpengaruh 

terhadap karakteristik jenis tanah. Jenis tanah dari Kec. Poncokusumo adalah 

Entisol (baru berkembang), dari Kec. Donomulyo adalah Entisol lithic subgrup 

(berkembang tidak sempurna), dan Inseptisol dari Kec. Kalipare (sedang 

berkembang). Biochar dari 3 jenis biomasa (sekam padi, tongkol jagung, jengkok 

tembakau). Pupuk organik berupa kompos dan pupuk kandang ayam.  

Pada tahun II (2018) menggunakan tanaman sebagai indikator untuk 

melihat respon terhadap aplikasi biochar-pupuk organik pada beberapa jenis tanah 

sebagaimana pada tahun I.  Percobaan dilakukan dalam polibag yang diletakkan di 

lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis biochar dan pupuk organik 

yang digunakan pada Inseptisol dan Entisol lithic subgrup menunjukkan hasil 

jagung yang berbeda.  Hasil jagung lebih tinggi dengan biochar tongkol 

kombinasi pupuk kandang yang tidak berbeda dengan hanya penggunakan pupuk 
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kandang pada Inseptisol. Penggunaan biochar sekam kombinasi  pupuk 

kandang menunjukkan hasil jagung terbaik pada Entisol lithic subgrup.   Jenis 

biochar dan pupuk organik yang diterapkan pada Inseptisol dan Entisol lithic 

subgrup memberikan pengaruh yang berbeda pada pertumbuhan dan hasil 

tanaman. Penggunaan jenis biochar dan pupuk organik secara tunggal maupun 

kombinasi pada Entisol menunjukkan hasil jagung yang sama.  Penggunaan 

biochar tongkol dan pupuk kandang secara kombinasi lebih baik dibanding 

tunggal pada Inseptisol. Pupuk kandang dan jenis biochar yang diterapkan 

secara tunggal maupun kombinasi lebih baik pada Entisol lithic subgrup. Hasil 

biji terbaik diperoleh dari kadar N,P,K seimbang setelah pupuk kandang 

diterapkan bersama biochar dari jenis yang berbeda pada Inseptisol dan Entisol 

lithic subgrup.  Jenis tanah menentukan kemampuan biochar sebagai penyedia Ca 

dan Mg (Entisol lithic subgrup) maupun menyimpan kation basa (Inseptisol dan 

Entisol). Perubahan sifat-sifat tanah dalam menanggapi perubahan  biochar  dan  

pupuk  organik  bervariasi  dengan  jenis  tanah  meskipun  memiliki tekstur yang 

sama. Namun jenis biochar dan pupuk organik menunjukkan hasil jagung yang 

tidak berbeda pada Entisol.   Penggunaan biochar jengkok-pupuk kandang secara 

bersama lebih baik daripada secara tunggal pada Inseptisol, seperti pH tanah, 

bahan organik tanah, jumlah basa, kapasitas tukar kation, dan kadar N total. 

Aplikasi secara kombinasi lebih menguntungkan daripada secara tunggal untuk 

kadar P tersedia (7 dan 112 hst) pada tanah Inseptisol dan Entisol lithic subgrup 

dan khususnya kadar N total tanah pada 7 hst. 

Pada tahun III (2019) merupakan percobaan lanjutan dari tahun II untuk 

mengevaluasi pengaruh residu aplikasi biochar-pupuk organik pada tanaman 

jagung secara berkelanjutan.  

Hasil penelitian menunjukkan setiap jenis pembenah tanah memiliki 

efektifitas yang berbeda terhadap perbaikan bahan organik tanah dan sifat fisik 

ketiga jenis tanah.  Untuk mendapatkan hasil jagung yang lebih baik pada Entisol 

dari pemberian biochar tongkol dicampur pupuk kandang, pada Inceptisol dari 

biochar sekam padi dicampur pupuk kandang, dan pada  Entisol Lithic subgrup 

dari pupuk kandang. Jenis bahan pembenah tanah mempengaruhi komposisi fraksi 

penyusun tanah (pasir, debu, liat) sehingga berdampak pada perubahan sifat fisik 

pada setiap jenis tanah. Pemberian biochar secara tunggal maupun kombinasi 

dengan pupuk organik meningkatkan status perubahan kimia tanah, seperti pH 

tanah, N total tanah, bahan organik, P tersedia, K tersedia, kandungan Na, 

kandungan Ca, kandungan Mg dan KTK. Pemberian jenis biochar (biochar 

tongkol jagung, sekam padi dan jengkok tembakau) serta pupuk organik (kompos 

dan pupuk kandang) memberikan respon perubahan yang tinggi, kecuali KTK. 

Kadar N total meningkat dari status rendah (kontrol) menjadi sedang (residu 

biochar yang dikombinasikan dengan pupuk organik) pada Entisol dan (biochar 

saja ) pada Inceptisol. Namun tidak nyata berpengaruh pada Entisol lithic 

subgrup.  Kadar P tersedia meningkat dari status sedang menjadi sangat tinggi 

(residu biochar yang dikombinasi pupuk organik) pada Entisol, dari rendah 

menjadi tinggi  (biochar dan pupuk kandang) pada Entisol lithic subgrup, dan dari 

sedang ke tinggi (biochar saja)  pada Inceptisol. Kadar K meningkat dari status 

sangat rendah menjadi rendah (residu biochar dan pupuk organik) pada ketiga 
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jenis tanah.  Pada Entisol, pemberian biochar tongkol jagung+kompos, biochar 

padi+pupuk kandang, dan pemberian jengkok-tembakau memberikan pengaruh 

yang paling baik dalam meningkatkan kandungan N total tanah, bahan organik 

tanah, P tersedia dibandingkan dengan kontrol.  Pada Entisol lithic subgrup, 

pemberian biochar jengkok-tembakau+pupuk organik (pupuk kandang maupun 

kompos) memberikan pengaruh yang paling baik dalam meningkatkan P dan K 

tersedia dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya. Pada Inceptisol, pemberian 

biochar sekam padi+kompos, biochar jengkok- tembakau+kompos dan biochar 

tongkol jagung saja dapat memberikan pengaruh yang paling baik dalam 

meningkatkan bahan organik tanah, N total, P tersedia, K tersedia dibandingkan 

kontrol dan perlakuan lainnya.  Pada Entisol, biochar tongkol jagung dicampur 

pupuk kandang menurunkan KHJ (59,3%) dan pori makro (67,4%), serta 

meningkatnya bahan organik tanah (16,5%), porositas (16,9)%, pori mikro 

(60,2%), serta hasil jagung (146,4%) dibanding kontrol. Pada Inceptisol, biochar 

sekam padi dicampur pupuk kandang menurunkan bobot isi tanah (23,1%),  fraksi 

liat (6,4%), kadar air pada titik layu permanen (41,2%), dan meningkatkan bahan 

organik tanah (135,3%), bobot jenis partkel (9,1%), porositas (45,6%), fraksi pasir 

(81,5%), pori makro (40,1%), pori mikro (60,9%), air tersedia (12,4%), kadar air 

pada kapasitas lapangan (30%), serta hasil jagung (120,7%) dibanding kontrol. 

Pada Entisol Lithic Subgrup, pupuk kandang menurunkan bobot isi tanah (9%), 

fraksi liat (12,2%), pori mikro (44,6%), kadar air pada titik layu permanen 

(45,5%), dan meningkatkan bahan organik tanah (75,7%), bobot partikel tanah 

(14,3%), porositas (30,1%), fraksi pasir (25,4%), fraksi debu (47,6), KHJ (652%), 

air tersedia (168%), pori makro (76,6%), dan hasil jagung (50,1%) dibanding 

kontrol. 

Luaran penelitian berupa produk biochar yang dapat meningkatkan 

produktivitas lahan kering. Luaran berupa: (1). Paten tahun 2018 yang telah 

diumumkan oleh Kemenkumham dengan nomor P00201810883, berjudul 

“Komposisi Biochar Tongkol Jagung dan Metode Pembuatannya”; (2). Artikel 

ilmiah Internasional berjudul “Characterization of biochar combination with 

organic fertilizer: the effects on physical properties of some soil types”dipublikasi 

di jurnal Bioscience Research (pISSN: 1811-9506 eISSN 2218-3973), 2017, 14 

(4):955-965, 10 Des 2017, www.isisn.org. doi 10.1007/s00374-002-0466-4; (3).  

artikel ilmiah internasional berjudul “The soil organic dynamics from types 

biochar-organic fertilizers and soil“ yang telah dipublikasi Published under 

licence by IOP Publishing Ltd. IOP Conf. Series: Earth and Environmental 

Science volume 215 (2018) 012008. doi :10.1088/1755-1315/215/1/012008; (4). 

Prosiding hasil seminar nasional 2018 di UGM dengan ISSN: 2442-7314 hal 682 

– 692, yang berjudul “Dinamika Nitrogen Selama Inkubasi Biochar dan Pupuk 

Organik Pada Berbagai Jenis Tanah”. (5). Artikel berjudul “The Corn Yield 

Evaluation of Biochars And Organic Fertilizers Application to Three Types of 

Soil” (Hayati Journal of Biosciences, IPB, Q2, SJR 0,31) submit pada 28-10-

2019. (6). Selain itu juga telah disiapkan 3 jurnal lainnya yang akan dipublikasi 

pada jurnal internasional bereputasi berjudul “Biochar and Organic Fertilizer 

Utilization in Enhancing Corn Yield on Various Type of Dryland”; Submit di 

ANRES (Agriculture and Natural Resources) pada tgl 10-10-2019 (Q3; SJR 0,24, 

http://www.isisn.org/
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Thailand)  (7). Judul “Soil amendment impact to soil organic matter and physical 

properties on the three soil types after second corn cultivation”; submit di AIMS 

Agriculture and Food, Q3, United State, SJR 0,21) (8) Artikel yang sedang proses 

native proofreading berjudul “Status of soil organic matter and levels N, P, K after 

two years using biochar and organic fertilizer in three types of soil” yang akan 

disubmit di Eur Asian Journal Biosciences, Turkey, SJR 0,12, Q4. (9). Selain 

jurnal juga ada buku yang diterbitkan oleh kerjasama UM dan UNITRI yang 

berjudul “ Penggunaan Biochar di Lahan Kering” (ISBN 978-602-470-121-5). 

(10). Hak cipta buku Penggunaan biochar di lahan kering dengan nomor 

000156772  (11). Diseminasi hasil penelitian dengan mengikuti seminar nasional 

di UGM  yang berjudul  “Analisis pertumbuhan dan hasil tanaman jagung dari 

residu  biochar - pupuk organik pada beberapa jenis tanah di lahan kering” (2019). 

(12). Dokumentasi hasil produk biochar tongkol jagung. (13). Dokumentasi hasil 

uji produk. (14). Buku Petunjuk Pembuatan dan Penggunaan Biochar. Tingkat 

Kesiapan Teknologi (TKT) 5 yang hendak dicapai untuk validasi suatu subsistem 

dalam lingkungan yang relevan. 
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PRAKATA 

 

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas kasih karuniaNya sehingga 

laporan akhir Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi (PTUPT) tahun 

ketiga (2019) dapat diselesaikan. Penelitian dengan judul “Karakterisasi Biochar-

Pupuk Organik pada Beberapa Jenis Tanah di Lahan Kering” merupakan 

penelitian yang mendukung tercapainya RENSTRA PENELITIAN PT di bidang 

Ketahanan Pangan. Topik unggulan, diantaranya Pengembangan Teknologi 

Produksi Pangan Ramah Lingkungan. Ada produk dari penelitian berupa 

perubahan dari limbah industri tembakau (jengkok) menjadi biochar jengkok 

tembakau, dari sekam padi menjadi biochar sekam padi, dan dari tongkol jagung 

menjadi biochar tongkol jagung. Produk biochar lebih unggul daripada bahan 

bakunya/ biomasa karena bersifat persisten di dalam tanah sehingga memberikan 

pengaruh secara berkelanjutan. Produk tersebut diaplikasikan ke tiga jenis tanah 

yang diambil dari lahan kering dengan tingkat kesuburan dan produktivitas yang 

rendah.  Tanaman jagung digunakan sebagai indikator terhadap perubahan setelah 

menggunakan biochar dan pupuk organik. Pengaruh aplikasi produk diamati pada 

dua siklus tanaman jagung yang ditanam dalam dua musim tanam di lahan kering 

yang diberi biochar-pupuk organik.  Penelitian dalam dua siklus tanam dengan 

maksud untuk mengamati pengaruh keberlanjutan produk terhadap sifat tanah 

maupun tanaman. 

Pada kesempatan ini, tim peneliti menyampaikan terima kasih yang 

sebesar-besarnya kepada Kemenristek-Dikti yang telah mendanai PTUPT dalam 

waktu 3 tahun (2017-2019).  Luaran berupa paten tentang “Komposisi Biochar 

Tongkol Jagung dan Metode Pembuatannya” telah diumumkan oleh 

Kemenkumham pada tahun 2018 dengan nomor P00201810883. Publikasi 

internasional di jurnal Bioscience Research (2017) dan IOP Conf. Series: Earth 

and Environmental Science (2018). Tiga jurnal internasional lainnya telah 

disubmit di Agriculture and natural resourses (ANRES), AIMS Agriculture and 

food, dan Hayati journal of biosciences. Saat ini masih ada satu artikel masih 

dalam native proofreading yang rencana akan disubmit di EurAsian journal 

Biosciences. Desiminasi hasil penelitian dalam seminar nasional dan internasional 

di UGM dalam tiga tahun berturut-turut. Dari hasil penelitian ini juga telah 

diterbitkan buku ber-ISBN dengan judul “Penggunaan Biochar di Lahan Kering”.  

Penulis berharap kiranya kelak hasil penelitian dapat dikolaborasikan di 

lapangan dengan menggunakan lahan milik petani sebagai mitra binaan lahan 

kering. Semoga laporan penelitian ini bermanfaat bagi pengembangan IPTEK. 

 

 

 

       Malang,  6 Nopember 2019 

Penulis, 

 

 

 

Widowati 
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BAB I.  PENDAHULUAN 

 

 Kabupaten Malang memiliki wilayah seluas 324.423 ha dan terletak pada 

urutan luas terbesar kedua setelah Kabupaten Banyuwangi dari 38 kabupaten/kota 

di wilayah Propinsi Jawa Timur.  Berdasarkan data dari Kementrian Pertanian 

tahun 2013, luas lahan suboptimal di Indonesia yang sesuai untuk lahan pertanian 

mencapai 91,9 juta ha diantaranya lahan terluas adalah lahan kering masam seluas 

62,6 juta ha (68,1%). Di Jawa Timur, luas lahan ladang/huma dan tegal/kebun 

pada tahun 2012 mencapai 1.167.572 ha, khusus di Kab. Malang mencapai 

104.512 ha (9%).  

 Lahan kering sangat potensial dikembangkan mengingat luasan lahan 

subur terbatas, ketersediaan lahan pertanian berkurang, dan ketidakmungkinan 

perluasan areal baru.  Kendala internal berkaitan dengan bahan induk tanah yang 

mempengaruhi tingkat kesuburan tanah dan faktor eksternal seperti iklim yang 

menyebabkan produktivitas rendah. Masalah yang seringkali muncul pada lahan 

kering adalah kapasitas menahan air yang rendah, peka terhadap erosi, topsoil 

yang tipis, bahan organik rendah sehingga menyebabkan kapasitas adsorpsi dan 

kapasitas tukar kation rendah dan unsur hara mudah tercuci, miskin unsur hara 

sehingga memerlukan pemupukan anorganik dengan dosis tinggi.  

Sampai saat ini pemanfaatan lahan kering belum optimal terutama untuk 

lahan yang telah diusahakan. Oleh karena itu penelitian ini masih dipandang 

penting dalam rangka untuk meningkatkan produktivitas lahan kering. Penelitian 

yang menggunakan biochar sebagai bahan pembenah tanah, diantaranya pada 

lahan kering masam terdegradasi Taman Bogo Lampung, pada tanah sulfat 

masam di Kalimantan, lahan kering beriklim kering, tanah lempung berpasir di 

Lombok Utara, dan lahan kering dari wilayah berkapur Malang Selatan dan tanah 

yang sedang terdegradasi.  

Bahan organik sebagai bahan pembenah tanah memiliki sifat dan ciri yang 

berbeda, termasuk sifat stabil (biochar) dan labil (pupuk organik). Biochar adalah 

produk dari dekomposisi termal biomassa yang dihasilkan oleh sebuah proses 

yang disebut pirolisis.  Asai et al., (2009) melaporkan biochar memiliki porositas 

total yang tinggi dan dapat menyimpan air di pori-pori dan dengan demikian 

mempertahankan keseimbangan air sehingga  ketersediaan nutrisi lebih baik. 

Peningkatan porositas mengakibatkan tiga kali lipat peningkatan luas permukaan 

yang menyebabkan peningkatan kapasitas memegang air bahan biochar (Ammu et 

al., 2015). Porositas tinggi juga mengakibatkan KTK tinggi dari bahan biochar. 

Menurut Srinivasarao et al. (2013), konversi biomassa sisa tanaman menjadi 
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biochar dan menggunakan char sebagai amandemen tanah adalah pendekatan baru 

dan disarankan sebagai alternatif untuk kompos.  

Perubahan dalam tanah setelah aplikasi biochar mencerminkan sifat dari 

biochar yang diterapkan. Penelitian karakterisasi dari jenis biochar-pupuk organik 

pada jenis tanah terbatas jumlahnya.  Oleh karena itu diperlukan penelitian variasi 

dalam karakteristik jenis biochar termasuk dampak dari karakteristik biochar-

pupuk organik pada jenis tanah.  Tujuan khusus penelitian untuk mengevaluasi 

pengaruh jenis biochar-pupuk organik terhadap pertumbuhan dan hasil jagung 

pada beberapa jenis tanah secara berkelanjutan. 

Spesifikasi khusus terkait skema Renstra penelitian dengan bidang 

unggulan Ketahanan Pangan. Pengembangan Teknologi Produksi Pangan Ramah 

Lingkungan merupakan salah satu topik unggulan. Penelitian ini menawarkan 

sebuah pengembangan paket teknologi pengelolaan tanah dengan biochar-pupuk 

organik sebagai salah satu alternatif untuk meningkatkan produktivitas lahan 

kering sehingga mendukung produksi tanaman secara berlanjut.  
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BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

Lahan suboptimal yang paling luas ialah lahan kering yaitu 122,1 juta ha 

yang terdiri atas lahan kering masam 108,8 juta ha dan lahan kering iklim kering 

13,3 juta ha (Mulyani dan Sarwani, 2013).  Menurut Haryono (2013), optimalisasi 

lahan sub optimal meliputi produktivitas, efisiensi produksi, kelestarian 

sumberdaya dan lingkungan serta kesejahteraan petani melalui intensifikasi dan 

ekstensifikasi lahan sub optimal yang terdegradasi atau terlantar. Pengelolaan hara 

dengan bahan organik merupakan salah satu upaya untuk mengoptimalkan lahan 

kering. Bahan organik tanah merupakan faktor penting yang menentukan 

kesuburan dan produktivitas tanah.  Setiap jenis tanah yang memiliki karakteristik 

sifat yang berbeda tentu akan berbeda dalam menanggapi suatu masukan bahan 

organik. 

Pengelolaan lahan kering dengan menggunakan bahan organik yang 

bersifat labil seperti pupuk organik berfungsi sebagai bahan sementasi yang 

meningkatkan agregasi tanah, sumber hara, dan menyediakan zat pengatur 

tumbuh tanaman yang memberikan keuntungan bagi pertumbuhan tanaman 

seperti vitamin, asam amino, auksin dan giberelin. Bahan organik yang bersifat 

labil merupakan bahan organik yang mudah mengalami dekomposisi pada kondisi 

tropis, tidak seperti biochar. Biochar lebih stabil bertahan di dalam tanah 

dibandingkan dengan bahan pembenah tanah lainnya sehingga fungsinya di dalam 

tanah bersifat jangka panjang (Wang et al., 2016). Hampir setiap bahan organik 

dapat dikonversi menjadi biochar, namun karakter masing-masing bahan organik 

akan memiliki pengaruh pada sifat fisik, kimia, dan biologi tanah setelah 

dimasukkan ke dalam tanah.  Reaktivitas biochar dan atau pupuk organik di dalam 

tanah dapat bervariasi dalam mempengaruhi kesuburan tanah.   

Biochar merupakan bahan alternatif untuk perbaikan kesuburan tanah 

sekaligus untuk perbaikan lingkungan yang murah, berkelanjutan, dan ramah 

lingkungan. Setiap jenis biochar memiliki sifat-sifat yang berbeda berdasarkan 

kondisi produksi dan bahan baku yang digunakan. Naeem et al., (2014) 

melaporkan variasi suhu pirolitik dan bahan baku akan mempengaruhi hasil dan 

komposisi hara biochar. Biochar diproduksi dari berbagai biomassa dan umumnya 

bisa digunakan untuk perbaikan tanah. Kondisi proses yang digunakan dalam 

studi di berbagai literatur sering menyulitkan jika ingin membandingkan hasil 

mengenai efek sifat bahan baku dari karakteristik biochar. Respon tanaman 

terhadap biochar sangat bergantung kepada material dan cara pembuatan biochar 

(Major et al., 2010a).  Kandungan mineral biochar juga akan bervariasi 

bergantung kepada material yang digunakan (Yao et al., 2012). Demikian pula 

efektivitas penggunaan biochar dapat bervariasi, dan sumber biomassa yang 
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digunakan dapat mempengaruhi karakterisasi biochar. Hasil-hasil penelitian telah 

menunjukkan perbedaan karakteristik biochar dari bahan baku dan kondisi 

produksi, seperti yang telah dilaporkan oleh Widowati et al., (2011, 2014, 2017); 

Peng et al. (2011); Ammu et al. (2015). Kualitas dari biochar sangat ditentukan 

oleh karakteristik bahan baku dan proses pirolisis (Amonette dan Joseph, 2009) 

Karena struktur aromatiknya, karbon biochar lebih stabil daripada karbon 

dalam biomassa asli sehingga dapat menurunkan laju dekomposisi bahan organik. 

Penggunaan mulsa, kompos, pupuk kandang dapat meningkatkan kesuburan 

tanah, meski begitu dalam kondisi tropis, dimineralisasi sangat cepat (Tiessen et 

al., 1994).  Pengaruh agronomi dengan penambahan biochar telah ditemukan di 

berbagai lintang dengan kesuburan tanah yang rendah (Biederman dan Harpole, 

2013; Liu et al., 2013). Aplikasi biochar juga meningkatkan penyimpanan air 

tanah (Wang et al., 2016).  Hal ini disebabkan oleh peningkatan kapasitas air 

kapiler tanah setelah aplikasi biochar sehingga menyebabkan peningkatan 

produktivitas budidaya tanaman, peningkatan aktivitas mikroba dalam tanah, dan 

tingkat yang lebih tinggi dari ketersediaan nutrisi, terutama P dan K (Biedermann 

dan Harpole, 2013). Kapasitas memegang air tanah dan air yang tersedia 

meningkat di tanah liat dan tanah lempung berpasir (Bruun et al., 2014; Dugan et 

al., 2010; Martinsen et al., 2015). Kapasitas pegang air meningkat sebesar 11% 

pada biochar (9 t ha -1) di tanah lempung berdebu, Finlandia Selatan (Karhu et al., 

2011). Peningkatan air yang tersedia dengan penambahan biochar memperbaiki 

struktur berpori (pori mikro dan meso) dan agregasi tanah (Obia et al., 2016). 

Sifat kimia tanah juga diperbaiki seperti meningkatkan pH tanah (rasio Ca/Al 

yang lebih tinggi dan ketersediaan PO4
-3 dan kejenuhan basa meningkat) 

(Martinsen et al., 2015); meningkatkan kapasitas retensi hara dan KTK tanah 

(Chan et al., 2008; Liang et al., 2006) dan dengan demikian mengurangi 

pencucian hara (Hale et al., 2013; Martinsen et al., 2014). 

Beberapa hasil penelitian menunjukkan manfaat penggunaan, seperti 

aplikasi 20 t ha-1 biochar seresah jagung dan 40 t ha-1 serasah jagung 

meningkatkan 242,95% P tersedia dan 10,4% KTK tanah (Inseptisol) di lahan 

kering Malang Selatan. Pemberian 20 t ha-1 biochar serasah jagung menurunkan 

pH (14,47%) dan Ca (27,19%).  Tinggi tanaman jagung berumur 49 HST berkisar 

71,13 dan 92,90 cm (Sonia et al., 2014).  Peng et al. (2011) melaporkan bahwa 

biomassa jagung meningkat sebesar 64% (tanpa NPK) dan 146% (dengan NPK) 

setelah amandemen biochar pada tanah Ultisol.  Hasil penelitian Widowati (2012-

2013) pada tanah Inceptisol menunjukkan bahwa aplikasi biochar yang hanya 1 

kali dapat mempertahankan hasil jagung selama tiga musim tanam meskipun 

tanpa penambahan pupuk SP36 dan KCl pada musim tanam kedua dan ketiga. 

Demikian pula hasil penelitian Widowati (2014-2015), penambahan biochar 

sebelum tanam pada Inseptisol yang sedang mengalami degradasi telah 
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menghasilkan jagung pipilan kering yang relatif tetap selama tiga musim tanam. 

Biochar dapat digunakan secara luas sebagai agen untuk memperbaiki tanah, 

meningkatkan efisiensi penggunaan sumberdaya, remediasi dan/atau proteksi 

melawan polusi lingkungan dan sebagai agen mitigasi gas rumah kaca (Lehmann 

& Joseph, 2015). Hasil-hasil penelitian terkini, mengindikasikan bawa biochar 

memiliki porositas yang tinggi (Downie et al., 2009), luas dan muatan permukaan 

yang tinggi sehingga dapat memperbaiki sruktur tanah, bobot volume tanah, 

meningkatkan kapasitas tanah menyimpan air dan hara (Baronti et al., 2014) dapat 

menambah unsur hara (Biederman & Harpole, 2013; Ding et al., 2016), dan juga 

menjadi hunian yang aman dan nyaman bagi organisme tanah (Lehmann et al., 

2011). Biochar secara langsung memberikan efek pada tanaman kacang-kacangan 

seperti meningkatkan fiksasi N biologis (Mia et al., 2014), meningkatkan toleransi 

kekeringan (pertumbuhan, efisiensi penggunaan air dan hubungan antara tanah-

tanaman (emisi gas N2O tanah) (Kammann et al., 2011), dan meningkatkan 

potensial air daun (Baronti et al., 2014).  
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BAB III.  TUJUAN DAN MANFAAT 

 

3.1.  TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian untuk mengevaluasi pengaruh jenis biochar-pupuk 

organik terhadap pertumbuhan dan hasil jagung pada beberapa jenis tanah secara 

berkelanjutan di lahan kering. 

 

3.2.  MANFAAT PENELITIAN 

Penelitian bermanfaat untuk memaksimalkan strategi pengelolaan tanah 

dengan memberikan biochar-pupuk organik yang cocok dengan suatu jenis tanah 

di lahan kering sehingga mendukung keberlanjutan produksi tanaman dan 

mewujudkan ketahanan pangan. 
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BAB IV.  METODE PENELITIAN 

Dua biochar dari tongkol jagung dan sekam padi dibuat dengan alat 

pirolisis fixed bed dengan sistem separator dan kondensor selama 4 jam pada suhu 

350 – 5000C di Universitas Tribhuwana Tunggadewi. Biochar dari limbah 

industri tembakau atau jengkok diproduksi dengan alat pirolisis extrution Etia 

selama 15 menit pada suhu 7000C di PT. Gudang Garam, Tbk. Untuk pengukuran 

laboratorium, biochar kering dan diayak lebih dari 2 mm dengan karakteristik 

biochar dilaporkan oleh Widowati et al. (2017). Untuk uji coba pot di lapangan, 

biochar tongkol jagung dihaluskan (ukuran < 2 mm), jengkok dan sekam padi 

langsung diterapkan pada tanah. Dua pupuk organik dari pupuk kandang kotoran 

ayam (pukan) dan kompos dari sampah kota.  

Lokasi lapangan (Kabupaten Malang bagian Selatan) untuk pengambilan 

sample tanah memiliki karakteristik tanah sangat bervariasi. Secara geografis, 

Kecamatan Donomulyo (112°23’30″ – 112°29’64″ BT dan 8°16’75″ – 8°19’81″ 

LS) terletak di dataran tinggi, tanah mineral tanpa atau sedikit perkembangan 

profil, belum mengalami perkembangan lebih lanjut sehingga hanya memiliki 

lapisan horizon yang dangkal (kedalaman tanah <30 cm), tergolong tanah muda 

yang miskin unsur hara dengan fraksi liat yang tinggi (Entisol Lithic Subgrup).  

Kecamatan Kalipare (21,950 – 29,610 BT dan 9,400 – 16,480 LS) terletak di lereng 

Gunung Kendeng dengan areal pertanian yang tidak mampu dijangkau oleh 

pengairan sistem irigasi sehingga mengakibatkan pertanian lahan kering/ tadah 

hujan, fraksi liat tinggi dan sangat keras sehingga tidak banyak tanaman yang bisa 

tumbuh (Inceptisol).  Berbeda dengan Kecamatan Poncokusumo (80 0' 23" S, 1120 

46' 40" E) termasuk tanah muda tanpa perkembangan profil, dominasi fraksi pasir 

(Entisol) sehingga kemampuan tanah memegang air sangat rendah. Fraksi pasir 

yang tinggi mencirikan tanah miskin bahan organik sehingga Kapasitas Tukar 

Kation sangat rendah yang menyebabkan pencucian unsur hara tinggi.   

Sample tanah diambil dari permukaan tanah (0- 30 cm) secara komposit. 

Tiga jenis tanah pertanian yang berbeda, dua jenis tanah liat (Inceptisol dan 

Entisol Lithic Subgrup) dan satu jenis tanah pasir (Entisol). Dua jenis tanah 

bertekstur liat, yaitu Inceptisol dengan pH 5,3; C organik 1,36%;  pasir 11%; debu 

24%; liat 65% dan Entisol Lithic Subgrup dengan pH 6,4; C organik 0,76%; pasir 

9%; debu 15%; liat 76%.  Tanah lainnya dari tekstur pasir berlempung (Entisol) 

dengan pH 5,6; C organik 0,48%; pasir 86%; debu 3%; liat 11%.  Setelah 

pengeringan udara, tanah sebanyak 9 kg dimasukkan dalam polibag.  Biochar dan 

pupuk organik diterapkan secara tunggal sebanyak 300 g pot-1 maupun campuran 

sebanyak 150 g pot-1.  Tanah dan biochar dan atau pupuk organik dicampur secara 

merata dan diinkubasi selama 7 hari.  Pot ditempatkan di lapangan secara acak 

sesuai dengan jenis tanah dengan jarak 80 x 25 cm.  

Percobaan diatur dalam Rancangan Tersarang yang diulang tiga kali dan 

ada 8 tanaman jagung varietas Pertiwi 3 di setiap perlakuan sehingga total 

terdapat 864 polibag. Tiga jenis tanah (faktor pertama) dan pembenah tanah 

(faktor kedua yang tersarang pada faktor pertama) yang terdiri atas 12 perlakuan, 

yaitu: 1. Kontrol, 2. Biochar tongkol jagung (CT), 3. Biochar sekam padi (CS), 4.  
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Biochar jengkok tembakau (CJ), 5. Kompos (Ks), 6. Pukan (Pk), 7. Biochar 

tongkol jagung-kompos (CKs), 8. Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk), 9. 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks), 10. Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk), 

11. Biochar jengkok tembakau-kompos (CJ+Ks), 12. Biochar jengkok tembakau-

pukan (CJ+Pk). Biochar dan pupuk organik diterapkan sesuai perlakuan pada 7 

Mei 2017 dan jagung ditanam pada musim tanam pertama (MT I) pada 19 Mei 

2017 dan dipanen pada 4 September 2017. Akar tanaman dan batang disisakan 

dan tidak ikut dipanen.  Jagung MT II ditanam 7 Agustus 2018 dan dipanen 20 

Desember 2018.  Pengamatan bahan organik tanah dan sifat fisik tanah dilakukan 

18 Januari 2019.  Pengukuran sifat fisik tanah dengan mengambil contoh tanah 

utuh (ring berdiameter 5 cm dan tinggi 5,5 cm) dari kedalaman 15 cm. Sampel 

tanah untuk mengukur kadar bahan organik tanah diambil secara komposit dari 

permukaan (0 - 20 cm).   Hasil jagung diambil dari tanaman jagung MT II. 

Selama MT I dan II, tanaman dipupuk 100 kg P2O5 ha-1 (bersamaan tanam) dan 

110 kg K2O ha-1 dan 135 kg N ha-1 (1/3 dosis saat umur 7 HST dan 2/3 dosis saat 

28 HST).  Hasil tanaman diukur dari jagung pipilan kering (kadar air 10 – 15%) 

dari 3 tanaman sampel.  

Tanah yang diukur untuk pH H2O (1:1); C organik dengan metode 

Walkey and Black, Konduktivitas Hidrolik Jenuh (KHJ) diukur dengan 

metode constant head, tekstur dengan  metode hidrometer.  Kapasitas retensi air 

tanah, dimulai dari tanah pertama kali jenuh dengan air (pF = 0), dibiarkan 

mengalir, dan setelah itu mendapat tekanan yang meningkat. Air tersedia bagi 

tanaman merupakan air yang berada antara pF = 2,5 (kapasitas lapangan) dan pF = 

4.2 (titik layu permanen merupakan air yang tersisa sangat terikat kuat sehingga 

tidak bisa lagi diambil oleh akar tanaman). Berat kering (dikoreksi untuk jumlah 

akar dan kerikil dan dikeringkan pada 105°C) dan digunakan untuk menentukan 

bobot isi tanah (BI) dan bobot partikel tanah (BP).  Porositas tanah dihasilkan dari 

rumus sebagai berikut: (1 – (BI/BP)) x 100. Pori makro diperoleh dari selisih 

kadar air antara pF = 0 dan pF = 2,5 dan dikalikan dengan 100.  Pori mikro 

dihasilkan dari kadar air pada pF = 4,2 dikalikan dengan 100.  Pori meso 

diperoleh dari selisih kadar air volume antara pF = 2,5 dan pF = 4,2.  Kadar C 

organik dengan metode Walkey and Black. Kadar N total dengan Kjeldahl, kadar 

P dengan metode Bray 1 (Entisol), metode Olsen (Inceptisol dan Entisol Lithic 

Subgrup), dan kadar K dengan NH4OAC1N pH:7. 

Data dianalisis dengan software SPSS versi 13.0. Analisis ragam sesuai 

rancangan dan dilanjutkan dengan Uji DMRT dengan =5%. 
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BAB V.  HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

5.1.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1.1.  PERTUMBUHAN DAN HASIL TANAMAN JAGUNG MUSIM 

TANAM KEDUA 

 

Tinggi Tanaman 
Tinggi tanaman merupakan salah satu faktor penentu pertumbuhan tanaman. 

Tanaman akan semakin bertambah tinggi dari  awal umur pengamatan yaitu 6 

MST dan 8 MST. Pada Tabel 2 menjelaskan bahwa respon aplikasi biochar dan 

pupuk organik baik secara tunggal dan kombinasi menunjukkan bahwa tidak 

terdapat interaksi antara residu biochar terhadap pertumbuhan tinggi tanaman 

pada ketiga jenis tanah yaitu Inseptisol, entisol dan Entisol lithic subgrup. Hasil 

analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 1, sedangkan uji lanjut DMRT 

disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 1. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman 
Sig. 

6 MST 8 MST 

Jenis Tanah 0.000 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.991 0.614 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.916 0.872 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.761 0.099 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.989 0.887 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel tinggi tanaman. 

Jenis Tanah 

Tabel 1. menunjukkan pada 6 MST dan 8 MST nilai sig (0.000) < α(=0.05), 

sehingga jenis tanah berpengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman baik pada 6 

MST maupun pada 8 MST. 

 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.991 > α(=0.05) dan 0.614 > α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk organik pada 

masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak signifikan terhadap tinggi 

tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.916 > α(=0.05) dan 0.872 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Inseptisol, 

biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap tinggi 

tanaman. 



10 
 

 
 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.761 > α(=0.05) dan 0.099 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah entisol, biochar 

dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap tinggi tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.989 > α(=0.05) dan 0.887 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Entisol lithic 

subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap 

tinggi tanaman. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

6 mst 8mst 6 mst 8mst 6 mst 8mst 

Kontrol 0.56 TN 1.25 TN 0.49 TN 0.96 TN 0.31 TN 0.82 TN 

T 0.62 TN 1.43 TN 0.55 TN 1.25 TN 0.35 TN 1.03 TN 

S 0.62 TN 1.36 TN 0.54 TN 1.29 TN 0.37 TN 1.00 TN 

J 0.56 TN 1.24 TN 0.54 TN 1.35 TN 0.33 TN 0.88 TN 

K 0.58 TN 1.32 TN 0.56 TN 1.22 TN 0.34 TN 0.83 TN 

A 0.56 TN 1.29 TN 0.59 TN 1.40 TN 0.34 TN 0.88 TN 

TK 0.61 TN 1.37 TN 0.59 TN 1.36 TN 0.38 TN 0.93 TN 

TA 0.60 TN 1.32 TN 0.59 TN 1.34 TN 0.37 TN 0.94 TN 

SK 0.60 TN 1.41 TN 0.60 TN 1.41 TN 0.34 TN 0.88 TN 

SA 0.63 TN 1.44 TN 0.60 TN 1.40 TN 0.37 TN 0.84 TN 

JK 0.57 TN 1.33 TN 0.54 TN 1.30 TN 0.32 TN 0.83 TN 

JA 0.55 TN 1.26 TN 0.60 TN 1.30 TN 0.37 TN 0.89 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

Pada tanah Inseptisol, entisol dan Entisol lithic subgrup perlakuan residu 

dosis biochar umur 6 MST dan 8 MST menunjukkan hasil yang tidak berbeda 

nyata. Hal ini diduga biochar pada musim tanam kedua belum sepenuhnya 

tersedia secara optimal sehingga tidak berpengaruh pada pertumbuhan tinggi 

tanaman jagung yang diamati. Sifat dari biochar adalah sangat sulit 

terdekomposisi dan lama tersedia sehingga biochar mampu bertahan sampai 

ratusan tahun di dalam tanah  (Gani, 2009). 

Pada umumnya tinggi tanaman akan selalu bertambah di setiap umur 

pengamatan hal ini dikarenakan adanya pengaruh faktor lingkungan dan faktor 

genetik. Peranan unsur hara Nitrogen di dalam tanaman juga tidak kalah 

pentingnya karena unsur hara nitrogen merupakan bahan dasar pembentukan 

protein dan pembentukan klorofil, karena itu nitrogen memiliki fungsi membuat 

bagian tanaman menjadi lebih hijau, banyak mengandung butir hijau dan yang 

paling penting adalah proses fotosintesis, mempercepat pertumbuhan tanaman 
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yang dalam hal ini mampu menambah jumlah anakan, tinggi tanaman, ukuran 

daun dan besar gabah sehingga gabah memiliki kualitas yang baik (Dobermann 

and Fairhust, 2000). 

 

Berat Total Tanaman 
Pada hasil analisis sidik ragam tanah entisol menunjukkan adanya pengaruhi 

sangat nyata terhadap residu dosis biochar terhadap berat total tanaman umur 8 

MST sedangkan, pada tanah Inseptisol dan Entisol lithic subgrup tidak 

menunjukkan adanya pengaruh interaksi antara residu biochar baik pada umur 

tanaman 6 MST dan 8 MST. Hasil analisis dengan nested design disajikan pada 

Tabel 3, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 3. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel berat total 

tanaman. 

 

Tabel 3. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman 
Sig. 

6 MST 8 MST 

Jenis Tanah 0.000 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.750 0.002 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.137 0.878 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.830 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.986 0.337 

 

Jenis Tanah 

Tabel 3. menunjukkan pada 6 MST dan 8 MST memiliki nilai sig (0.000) < 

α(=0.05), sehingga jenis tanah berpengaruh signifikan terhadap berat total 

tanaman baik pada 6 MST maupun 8 MST. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 3. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.750 > α(=0.05) dan 0.002 < α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk organik pada 

masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak signifikan terhadap berat 

total tanaman pada 6 MST sedangkan pada 8 MST biochar dan pupuk orgnik pada 

masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan terhadap berat total 

tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 3. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.137 > α(=0.05) dan 0.878 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Inseptisol, 

biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap berat 

total tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 3. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.830 > α(=0.05) dan 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah entisol, biochar 

dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap berat total 
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tanaman pada 6 MST sedangkan pada 8 MST biochar dan pupuk orgnik pada 

jenis tanah entisol berpengaruh secara signifikan terhadap berat total tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 3. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.986 > α(=0.05) dan 0.337 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Entisol lithic 

subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap berat 

total tanaman. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 4. 

Pada tanah entisol hasil pengamatan terhadap berat total tanaman 

menunjukkan bahwa perlakuan Biochar tongkol jagung-pukan (TA) mampu 

menghasilkan bobot total tanaman terbaik di umur 8 MST yaitu sebesar 5.45 g 

dan berbeda dengan perlakuan kompos (K), biochar sekam padi-kompos (SK), 

biochar sekam padi-pukan (SA), biochar jengkok tembakau-kompos (JK). Hal ini 

membuktikan bahwa jenis tanah entisol apabila diaplikasikan dengan biochar dan 

pupuk organik memiliki peranan penting dalam menyumbang hara ke tanah 

sehingga dapat meningkatkan bobot total tanaman, komposisi hara jerami, 

pengelolaan dan air tanah akan memiliki nilai yang tinggi (Ponnamperuma, 1984).  

  Penggunaan biochar selain mampu memperbaiki kualitas tanah , juga 

mampu meningkatkan produksi tanaman. Hasil studi Igarashi (2002) melaporka 

bahwa adanya pengaruh permberian biochar dari sekam padi yang dicampus 

dengan kapur terhadap pertumbuhan tanaman kedelai dan jagung. Penelitian di 

Amazone memperlihatkan bahwa adanya penambahan biochar mampu 

meningkatkan hasil padi dan sorgum hingga 49% bila dibandingkan tanpa adanya 

biochar (Glaser et al, 2002) 

 

Tabel 4. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

6 mst 8mst 6 mst 8mst 6 mst 8mst 

Kontrol 1.80 TN 2.45 TN 1.08 TN 2.75 a 1.03 TN 2.59 TN 

T 2.20 TN 2.96 TN 1.58 TN 5.12 cd 0.92 TN 2.46 TN 

S 2.54 TN 2.60 TN 1.69 TN 5.29 cd 1.24 TN 3.13 TN 

J 2.47 TN 2.64 TN 1.56 TN 5.07 cd 0.86 TN 2.46 TN 

K 2.03 TN 2.22 TN 1.48 TN 4.16 b 1.03 TN 2.06 TN 

A 1.78 TN 2.64 TN 1.71 TN 5.11 cd 0.83 TN 3.10 TN 

TK 2.23 TN 2.79 TN 1.63 TN 5.23 cd 0.81 TN 2.93 TN 

TA 1.71 TN 2.46 TN 1.66 TN 5.45 d 1.08 TN 3.36 TN 

SK 1.89 TN 2.40 TN 1.61 TN 4.10 b 0.95 TN 2.37 TN 

SA 2.22 TN 3.02 TN 1.60 TN 4.02 b 0.98 TN 2.73 TN 

JK 1.83 TN 2.32 TN 1.45 TN 4.30 b 0.91 TN 2.67 TN 

JA 1.99 TN 2.81 TN 1.67 TN 4.80 c 0.91 TN 2.93 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 
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Sedangkan, penggunaan jerami sebagai bahan baku pembuatan biochar 

organik dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk N, meningkatkan bobot 

tanaman serta mampu memperbaiki kesuburan tanah dengan menyediakan unsur 

hara terutama K, selain itu dapat memperbaiki sifat fisik tanah (Adiningsih et al. 

1999). Sedangkan, pada tanah Inseptisol dan Entisol lithic subgrup residu biochar 

tidak memperlihatkan pengaruh nyata pada komponen berat total tanaman musim 

tanaman kedua. Menurut Steiner et al (2007) menyatakan bajwa manfaat 

kombinasi pemberian biochar dan pemupukan terhadap tanaman sorgum baru 

akan terlihat setelah musim tanam ketiga.  

 

Indek Luas Daun 
Luas daun merupakan salah satu parameter pengamatan analisis 

pertumbuhan tanaman dimana nilai Indeks luas daun didapatkan dari 

perbandingan setiap unit luas permukaan tanah yang ditutup oleh daun. luas 

permukaan organ-organ tanaman yang melakukan fotosintesis atau organ yang 

mengandung klorofil. Pada ketiga jenis tanah Inseptisol, entisol dan Entisol lithic 

subgrup tidak menghasilkan hasil yang tidak berbeda nyata di setiap perlakuan 

baik aplikasi biochar tunggal maupun di kombinasi dengan pupuk organik (Tabel 

6).  

Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 5, sedangkan uji lanjut 

DMRT disajikan pada Tabel 6. 

 

Tabel 5. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel ILD. 

 

Jenis Tanah 

Tabel 1. Menunjukkan pada 6 MST dan 8 MST memiliki nilai sig (0.000) < 

α(=0.05), sehingga jenis tanah berpengaruh signifikan terhadap ILD baik pada 6 

MST maupun 8 MST. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.550 > α(=0.05) dan 0.748 > α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk organik pada 

masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak signifikan terhadap ILD. 

 

Tabel 5. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman 
Sig. 

6 MST 8 MST 

Jenis Tanah 0.000 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.550 0.748 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.076 0.847 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.988 0.975 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.626 0.144 
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Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 5. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.076 > α(=0.05) dan 0.847 >  α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Inseptisol, 

biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap ILD. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 5. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.988 > α(=0.05) dan 0.975 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah entisol, biochar 

dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap ILD. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 5. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.626 > α(=0.05) dan 0.144 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Entisol lithic 

subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap 

ILD. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 6. 

 

Tabel 6. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

6 mst 8mst 6 mst 8mst 6 mst 8mst 

Kontrol 1.70 TN 2.34 TN 1.24 TN 1.85 TN 1.04 TN 1.47 TN 

T 1.89 TN 2.57 TN 1.47 TN 2.12 TN 0.83 TN 1.67 TN 

S 2.18 TN 2.28 TN 1.51 TN 2.39 TN 1.29 TN 1.95 TN 

J 2.25 TN 1.85 TN 1.41 TN 2.46 TN 0.91 TN 1.53 TN 

K 1.68 TN 2.34 TN 1.46 TN 2.33 TN 1.08 TN 1.32 TN 

A 1.63 TN 2.56 TN 1.57 TN 2.34 TN 0.74 TN 1.89 TN 

TK 1.71 TN 2.45 TN 1.37 TN 2.32 TN 0.84 TN 1.94 TN 

TA 1.48 TN 2.40 TN 1.56 TN 2.42 TN 1.21 TN 1.66 TN 

SK 1.79 TN 2.53 TN 1.46 TN 2.36 TN 0.85 TN 2.67 TN 

SA 1.99 TN 2.43 TN 1.56 TN 2.21 TN 1.06 TN 1.97 TN 

JK 1.59 TN 2.55 TN 1.40 TN 2.21 TN 0.93 TN 1.54 TN 

JA 1.65 TN 2.70 TN 1.49 TN 2.31 TN 0.96 TN 1.77 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

Berdasarkan Tabel 6, pada saat tanaman berumur 6 MST nilai indeks luas 

daun tertinggi dihasilkan pada perlakuan biochar jengkok tembakau (J)   pada 

tanah entisol dan saat tanaman berumur 8 MST nilai indeks luas daun tertinggi 

dihasilkan pada perlakuan biochar jengkok-pupuk kandang (TA) pada tanah 

entisol meskipun dari ketiga jenis tanah tersebut jika di analisa tidak 

memunculkan hasil yang berbeda nyata. Hal ini menunjukkan bahwa daun-daun 

tanaman mampu mengintersepsi cahaya matahari secara maksimal sehingga daun 

mampu melakukan fotosintesis dengan maksimal. Indeks luas daun mengalami 

peningkatan dari umur tanaman 6 MST hingga 8 MST.  
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Menurut Puspa et al (2015) Luas daun yang tinggi menggambarkan proses 

fotosintesis berlangsung, semakin bertambahnya indeks luas daun maka 

fotosintesis semakin tinggi. Proses fotosintesis yang maksimal akan dapat 

menghasilkan fotosintat secara maksimal sehingga tanaman dapat tumbuh dengan 

baik. Namun menurut Junita et al (2002) bahwa luas daun yang besar pada suatu 

lahan yang luas belum tentu menunjukkan bahwa setiap individu mampu 

menyerap energi matahari secara efektif. Hal ini terjadi karena antara daun yang 

satu dengan lainnya dapat saling menaungi, sehingga tidak mendapatkan sinar 

matahari penuh dan daun yang ternaungi tersebut tidak efektif karena proses 

fotosintesis terhambat. 

 

Luas Area Spesifik (SLA) 
Tabel 4 menunjukkan bahwa umur pada umur 6 MST ketiga jenis tanah 

memiliki nilai luas daun spesifik yang tiday berbeda nyata. Sedangkan, saat umur 

8 MST pada tanah Entisol lithic subgrup nilai luas daun spesifik memiliki hasil 

yang berbeda nyata. Pertumbuhan nilai SLA pada semua perlakuan menurun 

hingga umur 8 MST. Hal ini terjadi karena bobot kering tanaman menurun 

menjelang panen. Perlakuan yang memiliki efisiensi pembentukan luas daun 

spesifik tertinggi pada fase generatif hingga panen adalah perlakuan kompos pada 

tanah Entisol lithic subgrup.  

Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 7, sedangkan uji lanjut 

DMRT disajikan pada Tabel 8. 

 

Tabel 7. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman 
Sig. 

6 MST 8 MST 

Jenis Tanah 0.034 0.245 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.635 0.211 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.719 0.972 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.772 1.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.242 0.001 

 

Tabel 7. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel SLA. 

Jenis Tanah 

Tabel 7. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.034 < α(=0.05) dan 0.245 > α(=0.05), sehingga pada 6 MST jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap SLA sedangkan pada 8 MST jenis tanah 

berpengaruh secara tidak signifikan terhadap SLA.. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 7. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.635 > α(=0.05) dan 0.211 > α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk organik pada 

masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak signifikan terhadap SLA. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 
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Tabel 7. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.719 > α(=0.05) dan 0.972 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Inseptisol, 

biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap SLA. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 7. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.772 > α(=0.05) dan 1.000 > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah entisol, biochar 

dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap SLA. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 7. menunjukkan nilai sig pada 6 MST dan 8 MST berturut-turut adalah 

0.242 > α(=0.05) dan 0.001 < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah Entisol lithic 

subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap 

SLA pada 6 MST sedangkan pada 8 MST biochar dan pupuk organik berpengaruh 

secara signifikan terhadap SLA. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 8. 

 

Tabel 8. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah (cm2 g-1) 

Perlakuan 
Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

6 mst 8mst 6 mst 8mst 6 mst 8mst 

Kontrol 156.32 TN 110.47 TN 175.30 TN 121.99 TN 144.37 TN 100.56 a 

T 126.58 TN 118.91 TN 143.83 TN 102.05 TN 113.14 TN 119.51 ab 

S 135.31 TN 96.57 TN 140.92 TN 115.54 TN 125.08 TN 107.47 a 

J 135.54 TN 76.34 TN 131.86 TN 122.12 TN 123.40 TN 94.27 a 

K 139.56 TN 127.14 TN 146.51 TN 130.89 TN 175.91 TN 222.56 b 

A 123.35 TN 113.85 TN 158.43 TN 114.77 TN 118.47 TN 116.18 ab 

TK 123.87 TN 99.95 TN 138.76 TN 112.79 TN 129.17 TN 110.71 a 

TA 105.97 TN 107.94 TN 150.96 TN 120.40 TN 131.84 TN 90.39 a 

SK 119.80 TN 106.65 TN 132.70 TN 113.31 TN 115.26 TN 183.59 ab 

SA 127.25 TN 99.32 TN 133.83 TN 110.62 TN 153.39 TN 117.22 ab 

JK 117.30 TN 111.12 TN 138.45 TN 106.40 TN 136.06 TN 102.69 a 

JA 114.78 TN 113.88 TN 135.22 TN 115.94 TN 133.00 TN 98.40 a 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

Tabel 8 menunjukkan bahwa peningkatan spesifik luas area daun  

cenderung mengalami penurunan pada setiap umur pengamatan. Hasil yang 

berbeda nyata hanya berlaku pada tanah Entisol lithic subgrup pada umur 8 MST 

dengan nilai tertinggi 222.56 pada perlakuan aplikasi pupuk organik (kompos) 

tunggal. Luas daun Spesifik (LDS) atau Specific Leaf Area (SLA) adalah hasil 

bagi antara luas daun dengan bobot kering daun. LDS mengandung informasi 

mengenai ketebalan daun yang mencerminkan unit organela fotosintesis. Sitompul 

dan guritno (1995) Kuanta cahaya merupakan faktor yang dominan dari biomassa 

tanaman dalam memicu aktivitas sifat genetik tanaman yang mengendalikan LDS. 

Tanaman yang memiliki nilai LDS yang rendah akan memiliki daun yang lebih 
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sempit dan tebal, namun memiliki produksi bobot kering tanaman yang besar. 

Sutoro et al. (2008) menyatakan bahwa nilai LDS tidak berpengaruh langsung 

terhadap bobot biji.  

 

Berat Jagung tanpa Kelobot 
Berat tongkol jagung merupakan hasil utama yang dimanfaatkan oleh 

petani. Berdasarkan hasil analisis nested design menunjukkan bahwa ada beda 

nyata atas perlakuan terhadap parameter berat jagung tanpa klobot. Hasil rerata 

berat jagung tanpa klobot disajikan pada Tabel 2.  

Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 9, sedangkan uji lanjut 

DMRT disajikan pada Tabel 10. 

 

Tabel 9. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.045 

 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel berat jagung 

tanpa kelobot. 

Jenis Tanah 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap berat jagung tanpa kelobot. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat jagung tanpa kelobot. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Inseptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat jagung tanpa kelobot. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap berat 

jagung tanpa kelobot. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig (0.045) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Entisol lithic subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap berat jagung tanpa kelobot. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 10. 
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 Berdasarkan Tabel 10, residu dari aplikasi biochar dan pupuk organik baik 

secara tunggal dan kombinasi di ketiga jenis tanah menunjukkan adanya pengaruh 

yang nyata terhadap berat jagung tanpa klobot. Pada tanah Inseptisol perlakuan 

biochar sekam padi-pupuk kandang memiliki hasil yang berbeda nyata jika 

dibandingkan dengan perlakuan pupuk kandang dan kontrol. Pada tanah entisol 

perlakuan biochar sekam padi, biochar tongkol jagung-pupuk kandang, biochar 

sekam padi-pupuk kandang, biochar jengkok tembakau-kompos dan biochar 

jengkok tembakau-pupuk kandang berbeda nyata dengan perlakuan biochar 

jengkok tembakau dan Kompos. Sedangkan, pada tanah Entisol lithic subgrup 

perlakuan pupuk kandang secara tunggal memiliki hasil tertinggi pada parameter 

berat jagung tanpa klobot hasil ini berbeda nyata dengan perlakuan biochar sekam 

padi.  

 

Tabel 10. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

Kontrol 8.85 a 5.66 a 8.92 a 

T 12.63 bc 10.26 b 10.13 ab 

S 13.25 bc 12.20 d 11.35 bc 

J 12.63 bc 10.78 bc 11.01 abc 

K 12.67 bc 10.81 bc 11.42 bc 

A 10.81 ab 11.81 cd 12.77 c 

TK 12.56 bc 11.86 cd 11.56 bc 

TA 12.76 bc 12.80 d 11.62 bc 

SK 12.97 bc 11.96 cd 11.68 bc 

SA 14.21 c 12.19 d 11.59 bc 

JK 12.67 bc 12.34 d 11.30 bc 

JA 11.82 bc 12.02 cd 11.90 bc 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

Hasil penelitian di Jepang melaporkan bahwa lahan yang diberi biochar 

meningkatkan frekuensi bakteri fiksasi nitrogen sebesar 10-15% di Hokkaido dan 

Tohoku (Honshu Utara), 36-48% di Kanto hingga Chugoku (Honshu sebelah 

Timur-Barat), dan 59-66% di Kyusu. Biochar yang berasal dari sekam padi 

mampu menurunkan kandungan residu pestisida di dalam tanah hingga 70%. Pori 

biochar sebagai rumah ideal bagi bakteri Pseudomonas sp yang berfungsi sebagai 

pendegradasi karbofuran hingga lebih dari 50%. Kualitas arang aktif ditunjukkan 

dengan nilai daya serap Iod di mana berdasarkan ketetapan dari SNI 06-3730-

1995 (Harsanti dan Ardiwinata, 2011). Menurut Murata dan Matshushima (1978) 

kadar nitrogen tinggi diatas 3,5% sudah cukup untuk merangsang pembentukan 

anakan tanaman padi, sedangkan pada kadar 2,5% pembentukan anakan akan 

terhenti, dan bila kadar N tanaman kurang dari 1,5% anakan-anakan akan mati. 
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Pada penelitian Gusmini dan Anita, 2008 Pemupukan organik dan aplikasi 

biochar mendapatkan hasil yang nyata terhadap peningkatan berat tongkol tanpa 

kelobot tanaman jagung. Pemberian biochar yang dikombinasikan dengan 

pemberian pupuk Urea, SP36 dan KCl dapat meningkatkan kesuburan tanah 

terutama hara fosfat dan kalium melalui perbaikan sifat fisika tanah sehingga 

perakaran tanaman dapat tumbuh dengan baik, ketersediaan hara tercukupi 

sehingga dapat mendorong berat tongkol tanpa kelobot tanaman jagung. 

Pemberian biochar diikuti oleh penambahan pupuk organik  dapat meningkatkan 

jumlah berat tongkol tanpa kelobot tanaman jagung karena hara tersedia terutama 

fosfat tercukupi.  

 

 
Gambar 1. Rata-rata berat jagung tanpa klobot tanah Inseptisol, entisol, Entisol 

lithic subgrup 

 

 

Berat Jagung Pipilan Kering 
Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 11, sedangkan uji lanjut 

DMRT disajikan pada Tabel 12. 

 

Tabel 11. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.024 

 

Tabel 11. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel berat pipilan 

kering. 
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Tabel 11. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap berat pipilan kering. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 11. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat pipilan kering. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 11. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Inseptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat pipilan kering. 

 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 11. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap berat 

pipilan kering. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 11. menunjukkan nilai sig (0.024) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Entisol lithic subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap berat pipilan kering. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 12. 

 

 Hasil rerata tertinggi pada tabel 12. dimana berat pipilan kering pada tanah 

Inseptisol  pada perlakuan Biochar sekam padi-pukan yaitu 7,68 kg dan rerata 

terendah yaitu kontrol (3,48 kg) dan berbeda nyata berdasarkan hasil uji statistik. 

Pada tanah entisol perlakuan terbaik yaitu Biochar tongkol jagung-pukan  dengan 

hasil tertinggi sebesar 6,90 kg perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan 

Biochar sekam padi dan Kompos Sedangkan, untuk tanah Entisol lithic subgrup 

perlakuan Pukan memiliki hasil berat pipilan kering tertinggi (6,59 kg) 

dibandingkan dengan perlakuan Biochar tongkol jagung (5,07 kg). Pemberian 

biochar diukuti oleh penambahan pupuk organik dapat meningkatkan jumlah hasil 

(berat pipilan kering) jagung karena hara tersedia terutama unsur nitrogen, fosfat, 

kalium tercukupi.  

 

Tabel 12. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

Kontrol 3.48 a 2.80 a 4.39 a 

T 6.54 b 5.42 b 5.07 ab 

S 6.93 b 6.15 cde 5.90 bc 

J 6.43 b 5.81 bc 5.40 abc 

K 6.76 b 6.09 cd 5.75 bc 

A 6.65 b 6.62 def 6.59 c 

TK 6.51 b 6.79 ef 5.83 bc 

TA 6.96 b 6.90 f 5.93 bc 

SK 6.68 b 6.36 cdef 6.07 bc 
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SA 7.68 b 6.48 cdef 5.84 bc 

JK 6.70 b 6.31 cdef 5.66 bc 

JA 6.35 b 6.50 def 6.20 bc 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

Hasil penelitian Gebremedhin et al. (2015)  menggunakan empat kombinasi 

yang berbeda dari biochar dan kompos selain pupuk kimia.  Hasil penelitian 

menunjukkan biochar meningkatkan  gabah dan jerami hasil gandum secara 

signifikan, masing-masing 15,7% dan 16,5%, selama aplikasi NP (kontrol). Selain 

itu, biomassa akar secara signifikan meningkat sebesar 20%. Hal ini menunjukkan 

bahwa biochar mempertahankan unsur hara dan air untuk meningkatkan 

produktivitas gandum.  Tanaman segar dan berat kering tomat, tanaman lada 

dan selada lebih tinggi pada 4 kg /ha dengan perlakuan  biochar daripada di 

perlakuan lainnya. Demikian pula menurut Muhittin Akça and Namli (2015), 

amandemen tanah dengan biochar meningkatkan  hasil tanaman dan 

aktivitas enzim dengan meningkatnya  kandungan bahan organik tanah serta 

meningkatkan  sifat-sifat tanah.  

Hasil tanaman meningkat 50,1% dengan pemberian pupuk kandang, tetapi 

jenis pembenah tanah lainnya meningkat 18,5% pada Entisol Lithic Subgrub. 

Berbagai jenis pembenah tanah meningkatkan hasil tanaman 92,5% pada 

Inceptisol.  Nampaknya hasil tanaman terbaik pada Entisol Lithic Subgrub 

dihasilkan dari variasi sifat fisik tanah akibat pemberian pupuk kandang meskipun 

di akhir pengamatan pupuk kandang menunjukkan kadar bahan organik paling 

rendah. Meskipun penggunaan biochar jengkok yang tertinggi dalam 

meningkatkan bahan organik tanah tetapi sifat fisik tanah juga berpengaruh 

terhadap hasil tanaman jagung. Menurut Ronnie W. Schnell, Donald M. Vietor, 

Tony L. Provin, Clyde L. Munster, and Sergio Capareda (2012), tingkat nutrisi 

dalam amandemen biochar secara signifikan lebih rendah dibandingkan pupuk 

anorganik. Silva et al. (2016) menjelaskan bahwa ketiga jenis biochar 

meningkatkan sifat tanah dan meningkatkan hasil dan akumulasi nutrisi dalam 

biji-bijian tanaman kacang. Biochar meningkatkan ketersediaan nutrisi untuk 

tanaman dan / atau meningkatkan kualitas tanah untuk pertumbuhan tanaman. 

Menurut Chan et al. (2007), selain biochar mempromosikan perubahan positif 

dalam kualitas tanah, seperti perbaikan keasaman, meningkat KTK, dan 

meningkatkan lingkungan untuk pertumbuhan akar. Efek ini meningkatkan 

efisiensi penggunaan hara yang lebih besar dan penyerapan oleh tanaman. 

Tanaman jagung yang ditanam pada tanah berpasir yang mengandung 

bahan organik tanah yang rendah, unsur hara yang tersedia rendah, dan kapasitas 

memegang air rendah. Untuk alasan ini, menambah biochar amandemen tanah 
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bisa menyebabkan peningkatan air dan retensi hara. Dibandingkan dengan tanah 

saja. Biochar limbah tebu dan kayu putih dapat meningkatkan aerasi tanah dan air 

infiltrasi (Alicia B. Speratti, Mark S. Johnson, Heiriane Martins Sousa,Gilmar 

Nunes Torres and Eduardo Guimarães Couto, 2017).  Penggunaan jenis bahan 

pembenah tanah pada tanah liat akan memberikan dampak yang berbeda pada 

peningkatan hasil tanaman.  Ketersediaan sumber daya seperti air dan unsur hara 

merupakan penentu utama produksi biomassa dan partisi nya antara akar dan 

tunas (Bonifas et  al., 2005).  Implikasi dari hasil penelitian ini bahwa setiap jenis 

tanah membutuhkan input bahan pembenah tanah yang paling efektif untuk 

meningkatkan hasil tanaman sekalipun tekstur sama (liat). Peningkatan hasil 

tanaman mencapai 146,4% dari permberian biochar tongkol+pupuk kandang, 

sedangkan penggunaan bahan pembenah lainnya meningkat 123,3% pada Entisol.  

Hasil tanaman tertinggi pada Entisol maupun Entisol Lithic Subgrup (Tabel 5) 

bukan dihasilkan dari bahan organik tanah tertinggi (Tabel 61). Bahan organik 

tanah bukan satu-satunya faktor penentu hasil tanaman tetapi masih ada sifat fisik 

tanah yang saling mempengaruhi akibat perubahan bahan organik tanah.  Hasil 

penelitian ini (khususnya pada tanah liat) sejalan dengan Yeboah et al. (2009), 

menunjukkan manfaat dari penerapan gabungan dari kotoran ternak dan biochar 

untuk produksi jagung yang lebih baik. Hasil penelitian ini tidak sejalan dengan 

Jeffery et al. (2017) yang melakukan meta-analisis untuk menyelidiki kendala 

tanah dan nelaporkan peningkatan hasil tanaman rata-rata 25% di tanah tropis 

pada penambahan biochar, sebagian besar melalui pengapuran dan pengaruh 

nutrisi (N dan retensi K, P dan ketersediaan dan penambahan K langsung).  

Pertanian konservasi merupakan pertanian presisi, yang menggabungkan 

persiapan lahan minimum, rotasi tanaman, dan retensi residu. Amandemen 

biochar bisa menjadi kombinasi yang menjanjikan untuk meningkatkan hasil 

panen pada tanah masam berpasir, namun tidak ada efek signifikan pada hasil 

panen jagung pada tanah liat netral (Cornelissen et al. 2013).  

Selanjutnya Subagyono et al., 2001 menyatakan bahwa pemberian pupuk 

organik mampu meningkatkan tinggi tanaman kedelai. Pemupukan organik pada 

tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah yaitu perbaikan sifat kimia tanah 

berupa peningkatan kandungan dan ketersediaan unsur hara terutama fosfat. 

Dengan peningkatan ketersediaan hara N, P, dan K maka tanaman tercukupi 

ketersediaan hara, sehingga dapat meningkatkan hasil (berat pipilan kering) 

jagung. Tanaman jagung respon terhadap aplikasi biochar dan pemberian pupuk 

organik. Peningkatan hasil (berat pipilan kering) jagung ini disebabkan oleh 

perbaikan sifat kimia tanah diantaranya adalah meningkatnya kadar N dan P 

dalam tanah (Subandi, dkk., 1998). Simanungkalit et al., (2006) pemberian pupuk 

kandang 5 ton/ha dikombinasikan dengan biochar pada tanaman jagung pada 

lahan kering masam dapat memberikan hasil biji pipilan kering sebesar 3,4 ton 

/ha. Secara umum perlakuan pupuk kompos dan biochar pada tanaman jagung di 
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tanah gambut belum berhasil dikarenakan faktor lingkungan dan kemampuan 

lahan.  

 

 
Gambar 2. Rata-rata berat pipilan kering tanah Inseptisol, entisol dan Entisol lithic 

subgrup 

 

Berat 100 Biji/Tanaman 
Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 13, sedangkan uji lanjut 

DMRT disajikan pada Tabel 14. 

 

Tabel 13. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.056 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.007 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.117 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.916 

Tabel 13. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel berat 100 biji 

per tanaman. 

Jenis Tanah 

Tabel 13. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap berat 100 biji per tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 13. menunjukkan nilai sig (0.056) > α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap berat 100 biji per tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 13. menunjukkan nilai sig (0.007) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Inseptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat 100 biji per tanaman. 
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Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 13. menunjukkan nilai sig (0.117) > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan terhadap 

berat 100 biji per tanaman. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 13. menunjukkan nilai sig (0.916) > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Entisol lithic subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap berat 100 biji per tanaman. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 14. 

 Hasil pengamatan berat 100 biji tanaman menunjukkan adanya perbedaan 

(DMRT<0,05) Tabel 2 pada perlakuan residu biochar dan perlakuan biochar 

dikombinasikan dengan pupuk organik. Hasil 100 biji tertinggi pada tanah 

Inseptisol dihasilkan oleh perlakuan Biochar tongkol jagung (T) yaitu sebanyak 

35.44 g perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan Pukan (A) yang hanya 

sebanyak 28.33 g. Sedangkan, untuk tanah entisol dan Entisol lithic subgrup tidak 

menunjukkan hasil yang berbeda nyata di seluruh perlakuan untuk parameter berat 

100 biji tanaman. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa komponen hasil 

tanaman jagung dalam parameter 100 biji tanaman secara umum dipengaruhi 

perlakuan biochar dan aplikasi pupuk kandang secara tunggal.  

Hasil yang sama ditunjukkan oleh Sukartono et al., (2011), dimana 

aplikasi biochar untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung di lahan 

terdegradasi di Lombok. Biochar merupakan bahan organik yang tahan terhadap 

proses dekomposisi sehingga dapat bertahan lama di dalam tanah. Pengaruh 

biochar terhadap peningkatan produktivitas tanah mampu melalui perbaikan sifat 

kimi, biologi, fisika tanah ditunjukkan oleh beberapa penelitian (Glaser et al, 2002 

; Lehmann et al., 2003; Chan et al., 2007). Telah banyak dilaporkan bahwa 

penggunaan biochar dapat meningkatkan pH tanah dan KTK tanah (Liang et al., 

2006; Yamato et al, 2006) , Lehmann et al., (2003) dan Stainer et al., (2007) telah 

melaporkan adanya peningkatan efisiensi pemupukan nitrogen pada tanah yang 

mengandung biochar. 

 

Tabel 14. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

Kontrol 31.33 abc 27.00 TN 27.67 TN 

T 35.44 c 29.22 TN 26.34 TN 

S 30.44 abc 31.33 TN 26.33 TN 

J 32.44 abc 30.00 TN 26.33 TN 

K 30.88 abc 30.00 TN 26.33 TN 

A 28.33 ab 30.67 TN 27.44 TN 

TK 30.44 abc 30.78 TN 25.11 TN 

TA 30.11 abc 33.33 TN 26.67 TN 

SK 33.00 abc 31.44 TN 27.11 TN 

SA 33.77 bc 32.78 TN 27.56 TN 

JK 30.22 abc 31.11 TN 27.33 TN 
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JA 27.89 a 32.22 TN 28.67 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

Berat Tongkol tanpa Biji 
Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 15, sedangkan uji lanjut 

DMRT disajikan pada Tabel 16. 

 

Tabel 15. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.005 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.007 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.007 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.489 

 

Tabel 15. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel berat tongkol 

tanpa biji. 

Jenis Tanah 

Tabel 15. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap berat tongkol tanpa biji. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 15. menunjukkan nilai sig (0.005) < α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat tongkol tanpa biji. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 15. menunjukkan nilai sig (0.007) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Inseptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

berat tongkol tanpa biji. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 15. menunjukkan nilai sig (0.007) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap berat 

tongkol tanpa biji. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 15. menunjukkan nilai sig (0.489) > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Entisol lithic subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap berat tongkol tanpa biji. 
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Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 16. 

Tabel 16. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

Kontrol 21.44 a 19.11 a 24.44 TN 

T 28.77 bc 25.22 b 23.89 TN 

S 28.44 bc 26.44 bc 25.56 TN 

J 27.44 abc 27.67 bc 26.00 TN 

K 27.11 abc 27.67 bc 22.44 TN 

A 27.00 abc 29.74 c 22.44 TN 

TK 27.44 abc 25.11 b 23.22 TN 

TA 29.66 bc 27.44 bc 27.22 TN 

SK 24.77 ab 25.67 b 22.78 TN 

SA 31.78 c 26.11 bc 25.33 TN 

JK 27.22 abc 25.22 b 25.33 TN 

JA 25.66 abc 25.44 b 25.33 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah.**Uji DMRT dengan α=5% 

Panjang Tongkol 
Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 17, sedangkan uji 

lanjut DMRT disajikan pada Tabel 18. 

 

Tabel 17. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.267 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.945 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.009 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.824 

 

Tabel 17. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel 

panjang tongkol. 

Jenis Tanah 

Tabel 17. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap panjang tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 
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Tabel 17. menunjukkan nilai sig (0.267) > α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap panjang tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 17. menunjukkan nilai sig (0.945) > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Inseptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap panjang tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 17. menunjukkan nilai sig (0.009) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

panjang tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 17. menunjukkan nilai sig (0.824) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Entisol lithic subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap panjang tongkol. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 18. 

Tabel 18. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

Kontrol 16.39 TN 13.50 a 16.33 TN 

T 17.33 TN 14.30 ab 15.78 TN 

S 17.22 TN 16.05 cd 16.11 TN 

J 16.94 TN 14.67 b 16.50 TN 

K 17.00 TN 16.28 cd 15.78 TN 

A 17.06 TN 15.94 cd 17.39 TN 

TK 16.61 TN 16.13 cd 16.61 TN 

TA 16.89 TN 16.11 cd 16.83 TN 

SK 17.44 TN 15.59 c 16.56 TN 

SA 17.78 TN 16.28 cd 16.22 TN 

JK 17.11 TN 15.89 cd 16.72 TN 

JA 16.56 TN 16.89 d 16.94 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah.**Uji DMRT dengan α=5% 

 

 Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik dan 

biochar baik secara tunggal dan kombinasi pada  tanah entisol berpengaruh nyata 

terhadap panjang tongkol jagung. Rata- rata panjang tongkol jagung disajikan 

pada Tabel 2. Pada tanah entisol perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan Biochar 

jengkok tembakau-pukan (JA) sebesar  16.89 cm perlakuan ini berbeda nyata 

dengan perlakuan Biochar sekam padi-kompos (SK) sebesar 15.59 cm, Sedangkan 

perlakuan Biochar sekam padi-kompos (SK) berbeda nyata dengan perlakuan 

Biochar jengkok tembakau (J) yang sebesar 14.67 cm. Pemberian biochar diikuti 

dengan penambahan pupuk kandang dapat meningkatkan jumlah panjang tongkol 

jagung karena hara tersedia terutama fosfat tercukupi. Pemberian pupuk NPK 

meningkatkan panjang tongkol jagung (Puslitbangtan, 2010). Pemupukan pada 

tanah dapat menigkatkan kesuburan tanah yaitu dengan cara memperbaiki sifat 
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kimia tanah berupa peningkatan kandungan dan ketersediaan hara sehingga 

mampu meningkatkan panjang tongkol jagung perbaikan sifat kimia tanah 

diantaranya yaitu adalah kadar N dan P dalam tanah.  

Sedangkan, untuk hasil pengamatan parameter panjang tongkol untuk 

tanah Inseptisol dan Entisol lithic subgrup menunjukkan hasil yang tidak berbeda 

nyata di seluruh perlakuan.  Hal  ini  diduga  karena  peningkatan  aktivitas  

fotosintesis  dapat meningkatkan  fotosintat  yang  terbentuk,  kemudian  transfer   

kebiji   sebagai   cadangan   makanan.   Sehingga   makin   besar   cadangan  

makanan yang terbentuk dalam biji, semakin besar ukuran biji. Hal tersebut secara  

tidak  langsung  akan  berpengaruh  terhadap  ukuran panjang  tongkol.  

Peningkatan  panjang  berarti  terjadi  pula  peningkatan  jumlah  biji  yang  

terdapat  pada  tongkol.  Sebagai  akibatnya  terjadi  peningkatan  berat  tongkol   

yang  seimbang  dengan  peningkatan  ukuran  tongkol  dan  jumlah  biji.  

Semakin  besar  ukuran  tongkol  dan  banyaknya  biji  secara  langsung  

berpengaruh  terhadap  peningkatan  berat  tongkol hal ini didukung oleh Lingga 

(2004) dimana  hasil fotosintesis pada tanaman mula - mula   digunakan   untuk   

pertumbuhan   kemudian   untuk   pembentukan   organ  Generatif dan  

pembentukan  biji. Protein  yang  dibentuk  pada  akhirnya  disimpan  dalam   biji   

sebagai   lanjutan   proses   fotosintesis   yang   semula   dipakai   untuk  

menyusun  pertumbuhan  vegetatif .  Setelah  pertumbuhan  vegetatif berhenti,  

maka  dipindahkan menjadi penimbunan protein didalam biji sebagai cadangan 

makanan 

 

Diameter Tongkol 
Hasil analisis dengan nested design menunjukkan bahwa perlakuan biochar 

dan pupuk organik baik secara tunggal maupun kombinasi pada tanah Inseptisol 

dan tanah entisol menunjukkan hasil yang berbeda nyata, sedangkan, pada tanah 

Entisol lithic subgrup menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata disajikan pada 

Tabel 19, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 20. 

 

Tabel 19. Hasil analisis nested design 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.007 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inseptisol 0.002 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol lithic subgrup 0.457 

 

Tabel 19. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel diameter 

tongkol. 

 

Jenis Tanah 
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Tabel 19. menunjukkan nilai sig (0.007) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap diameter tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 19. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan terhadap 

diameter tongkol. 

 

 

 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Inseptisol 

Tabel 19. menunjukkan nilai sig (0.002) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Inseptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

diameter tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 19. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

diameter tongkol. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah Entisol lithic subgrup 

Tabel 19. menunjukkan nilai sig (0.457) > α(=0.05), sehingga pada jenis tanah 

Entisol lithic subgrup, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap diameter tongkol. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 20. 

 

Tabel 20. Hasil uji DMRT pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan Inseptisol Entisol Entisol lithic subgrup 

Kontrol 4.87 a 4.39 a 4.80 TN 

T 5.32 abc 5.00 b 5.14 TN 

S 5.40 c 5.29 bc 5.21 TN 

J 5.33 abc 5.30 bc 5.14 TN 

K 5.27 abc 5.08 bc 5.08 TN 

A 4.90 ab 5.28 bc 5.23 TN 

TK 5.34 abc 5.41 c 5.12 TN 

TA 5.44 c 5.24 bc 5.16 TN 

SK 5.39 bc 5.19 bc 5.17 TN 

SA 5.54 c 5.21 bc 5.21 TN 

JK 5.24 abc 5.14 bc 5.07 TN 

JA 5.20 abc 5.31 bc 5.19 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

 Pada  tanah Inseptisol perlakuan biochar sekam padi (S), biochar tongkol 

jagung-pukan (TA) dan biochar sekam padi-pukan (SA) merupakan perlakuan 

yang memiliki rata- rata diameter tongkol yang tertinggi yaitu sebesar 5.40 cm, 
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5.44 cm dan 5.54 cm ketiga perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan Pukan 

(A) 4,90 cm. Pada tanah entisol perlakuan biochar tongkol jagung-kompos (TK) 

sebesar 5,41 cm merupakan perlakuan terbaik dalam menghasilkan rata-rata 

diameter tongkol jagung perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan biochar 

tongkol jagung (T) sebesar 5,00 cm. Sedangkan, pada tanah Entisol lithic subgrup 

menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata di seluruh perlakuan.  

 Pemupukan organik nyata meningkatkan diameter tongkol tanaman 

jagung. Pemberian biochar yang dikombinasikan dengan pemberian pupuk 

organik dapat meningkatkan kesuburan tanah terutama hara fosfat dan kalium 

memlalui perbaikan sifat fisika tanah sehingga dapat memperbesar diameter 

tongkol tanaman jagung. Pemberian biochar diikuti dengan penambahan pupuk 

organik dapat meningkatkan diameter jagung (Puslitbangtan, 2009). Pemupukan 

organik pada tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan memperbaiki 

sifat kimia tanah berupa peningkatan kandungan dan ketersediaan unsur hara 

sedangkan penambahan biochar mampu memperbaiki kualitas tanah sehingga 

kombinasi dari aplikasi biochar dan pupuk organik berpengaruh terhadap 

besarnya diameter tongkol. Tanaman jagung mampu dengan cepat merespon 

pemberian pupuk. Peningkatan diameter tongkol jagung ini disebaikan oleh 

adanya perbaikan sifat kimia tanah dan kualitas tanah (Subandi, 2003). 

 

5.1.2.  SIFAT KIMIA TANAH SAAT PERTUMBUHAN VEGETATIF 

MAKSIMAL 

 

pH 1:1 H2O 
Hasil analisis nested design menunjukkan bahwa pada tanah entisol lithic 

subgub dan inceptisol tidak terjadi interaksi antar perlakuan terhadap pengamatan 

pH. Sedangkan, pada tanah entisol terdapat interaksi antar perlakuan terhadap 

pengamatan pH tanah. Hasil analisa nested design disajikan pada Tabel 21, 

sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 22. 

Tabel 21. Hasil analisis nested design pH 1:1 H2O 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.040 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.027 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.702 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.035 

Tabel 21. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat pH 

Jenis Tanah 
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Tabel 21. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap pH 1:1 H2O. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel2 1. menunjukkan nilai sig adalah 0.040 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap pH 1:1 H2O. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 1. menunjukkan nilai sig adalah 0.027 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

pH 1:1 H2O. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 21. menunjukkan nilai sig adalah 0.702 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap pH 1:1 H2O. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 21. menunjukkan nilai sig adalah 0.035 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap pH 1:1 H2O. Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan 

dalam Tabel 22. 

Tabel 22. Hasil uji DMRT pH 1:1 H2O  pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
pH 1:1 H2O 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 5.90 abc 6.47 TN 6.33 TN 

CT 5.87 abc 6.53 TN 6.50 TN 

CS 5.83 ab 6.47 TN 6.40 TN 

CJ 6.03 d 6.47 TN 6.43 TN 

Ks 5.95 cd 6.53 TN 6.40 TN 

Pk 5.80 a 6.57 TN 6.37 TN 

CT-Ks 5.95 bcd 6.47 TN 6.27 TN 

CT-Pk 5.87 abc 6.53 TN 6.27 TN 

CS-Ks 5.90 abc 6.57 TN 6.27 TN 

CS-Pk 5.80 a 6.47 TN 6.27 TN 

CJ-Ks 5.87 abc 6.57 TN 6.30 TN 

CJ-Pk 6.03 d 6.57 TN 6.33 TN 

TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 
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Hasil pengamatan pH tanah yang telah diamati menunjukkan bahwa 

aplikasi biochar yang diaplikasikan ke tanah entisol menunjukkan hasil yang 

berbeda nyata di setiap perlakuan, sedangkan untuk tanah entisol lithic subgub 

dan inceptisol tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata disetiap perlakuannya. 

Pada tanah entisol biochar berpengaruh terhadap nilai pH tanah dimana pH 

tertinggi yaitu 6,03 pada perlakuan biochar jengkok tembakau (CJ) dan Biochar 

jengkok tembakau-pukan (CJ-Pk). Kedua perlakuan ini berbeda nyata dengan 

perlakuan Kontrol  5.90, Biochar tongkol jagung-CT (5.87), Biochar tongkol 

jagung pukan - CTPk (5.87), Biochar sekam padi kompos-CS-Ks (5.90) dan 

Biochar jengkok tembakau kompos- CJKs (5.87).  

 

Gambar 3. Rata- rata nilai pH tanah entisol, entisol lithic subgub, inceptisol 

Pemberian biochar dari bahan baku yang berbeda mampu meningkatkan 

pH tanah entisol. Hal tersebut dikarenakan biochar jengkok tembakau  yang 

digunakan memiliki pH tinggi. menurut Solaiman dan anwar (2015) tingkat 

alkalinitas dalam biochar merupakan salah satu faktor biochar berkontribusi 

terhadap potensinya sebagai kapur. Selain itu biochar juga dapat mengikat C-

Organik di tanah sehingga akan tetap stabil dan tidak mudah terdekomposisi oleh 

miroorganisme. Aplikasi biochar memiliki dua manfaat  yaitu sebagai pembenah 

tnah dan peningkatan produksi tanaman. Hal ini sesuai dengan penelitian Suryani 

(2013) yang menunjukkan bahwa pemberian biochar pada tanah ultisol nyata 

adanya dalam meningkatkan pH tanah, K-dd dan serapan K, serta mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman caisim.  

Menurut DeLuca, et al (2009) biochar dapat mengubah pH tanah dan 

bertindak sebagai ameliorator kompleksasi P oleh logam (Al3+,Fe3+,Ca2+); 

Penambahan biochar dapat meningkatkan pH pada tanah masam karena adanya 

peningkatan konsentrasi logam alkali oksida ( Ca2+, Mg2+ dan K+) di biochar yang 

dapat mengurangi konsentrasi Al3+ didalam tanah. 
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N total 
Nitrogen total  tanah menggambarkan kandungan seluruh unsur nitrogen 

yang  ada di dalam tanah baik yang berupa tersedia maupun dalam bentuk tidak 

tersedia/ masih menyatu sebagai senyawa organik. Pada ketiga jenis tanah 

tersebut menunjukkan hasil yang berbeda nyata disetiap perlakuan baik aplikasi 

biochar secara tunggal maupun kombinasi dengan pupuk organik. Hasil analisis 

dengan nested design disajikan pada Tabel 23, sedangkan uji lanjut DMRT 

disajikan pada Tabel 24. 

Tabel 23. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel N 

total. 

Tabel 23. Hasil analisis nested design N total 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.000 

 

Jenis Tanah 

Tabel 23. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap N total. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 23. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap N total. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 23. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

N total. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 23. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap N total. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 23. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α (=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 
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terhadap N total. Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam 

Tabel 24. 

 Pada tanah entisol  nilai N Total terbaik yaitu pada perlakuan CJ yaitu 

sebesar 0.13%, perlakuan Biochar jengkok tembakau (CJ) berbeda nyata dengan 

perlakuan biochar sekam padi (CS), pukan (Pk), biochar jengkok tembakau-

kompos (CJKs) yang memiliki nilai N total sebesar 0,11%. Sedangkan pada tanah 

entisol lithic subgub nilai N total terbaik yaitu pada perlakuan Biochar jengkok 

tembakau pukan (CJPk) dengan nilai 0.22% perlakuan ini berbeda nyata dengan 

perlakuan biochar jengkok tembakau (CJ), kompos (Ks) dengan nilai 0,20%,  

Sedangkan untuk tanah ketiga yaitu inceptisol memiliki hasil N total terbaik yaitu 

pada perlakuan biochar jengkok tembakau pukan (CJPk) sebesar 0,18% perlakuan 

ini berbeda nyata dengan perlakuan kompos (Ks) : 0,14%, biochar jengkok 

tembakau-pukan (CTPk) : 0,14%, Biochar jengkok tembakau-kompos (CJKs) : 

0,15%. Dari ketiga jenis tanah diatas nilai kandungan N Total tertinggi yaitu pada 

tanah entisol lithic subgub dengan nilai N total sebesar 0,22% yaitu pada 

perlakuan biochar jengkok tembakau-pukan (CJPk).  

Tabel 24. Hasil uji DMRT N total pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
N total (%) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 0.09 a 0.12 a 0.08 a 

CT 0.12 bc 0.22 ef 0.11 b 

CS 0.10 b 0.19 cd 0.13 bc 

CJ 0.13 c 0.20 de 0.14 bc 

Ks 0.11 bc 0.20 de 0.14 c 

Pk 0.10 b 0.21 def 0.14 bc 

CT-Ks 0.11 bc 0.20 cde 0.14 bc 

CT-Pk 0.11 bc 0.16 b 0.14 c 

CS-Ks 0.11 bc 0.19 cd 0.13 bc 

CS-Pk 0.11 bc 0.19 cd 0.13 bc 

CJ-Ks 0.10 b 0.17 bc 0.15 c 

CJ-Pk 0.12 bc 0.22 f 0.18 d 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 
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Gambar 4. N Total pada tanah entisol, entisol lithic subgub, inceptisol  

Pengaruh positif biochar terhadap kesuburan biologi tanah terjadi melalui 

peningkatan aktivitas jasad mikro tanah sehingga dapat meningkatkan komposisi 

dan biomassa jasad mikro tanah (Steiner et al., 2007). Peningkatan koloni 

mycorhyza karena penggunaan biochar telah dibuktikan oleh Warnock et  al 

(2007) Rondon et al, (2007) menunjukkan bahwa penggunaan biochar 

meningkatkan fiksasi nitrogen pada  tanaman polong. Menurut Nguyen, et al 

(2017) aplikasi biochar dapat meningkatkan kelembaban dan pH tanah, sehingga 

merangsang proses mineralisasi Nitrogen dan nitrifikasi yang menyebabkan 

serapan tanaman meningkat. Biochar meningkatkan Nitrogen anorganik yang 

dibutuhkan untuk asimilasi tanaman dengan meningkatkan retensi dan 

mengurangi dampak dari pencucian Nitrogen. Penggunaan biochar dari limbah  

hasil pertanian telah terbukti dimana mampu meningkatkan hasil tanaman wortel 

serta meningkatkan kandungan unsur Nitrogen (Chan et al., 2007) . 

Bahan organik 
Bahan organik merupakan salah satu faktor pembatas yang sangat berperan 

dalam menambahkan hara dan sebagai penyangga unsur hara. Indikasi bahan 

organik dalam tanah dapat dilihat dari kandung C-Organik dan N Total sehingga 

diperoleh nisbah C/N yang dapat dipakai untuk mnduga ketersediaan hara dari 

proses mineralisasi bahan organik. Pada ketiga jenis tanah mampu menghasilkan 

hasil bahan organik yang berbeda nyata disemua perlakuan. Hasil analisis dengan 

nested design disajikan pada Tabel 25, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada 

Tabel 26. 

Tabel 25. Hasil analisis nested design bahan organik 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 
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Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.005 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.000 

Tabel 25. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel 

bahan organik. 

Jenis Tanah 

Tabel 25. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap bahan organik. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 25. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap bahan organik. 

 

 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 25. menunjukkan nilai sig adalah 0.005 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

bahan organik. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 25. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap bahan organik. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Berdasarkan hasil analisa menunjukkan bahwa  Tabel 26. menunjukkan nilai sig 

adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis tanah inceptisol, biochar dan pupuk 

organik berpengaruh secara signifikan terhadap bahan organik. Hasil uji DMRT 

pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 26. 

 

Tabel 26. Hasil uji DMRT bahan organik pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
Bahan Organik (%) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 1.21 abc 1.36 a 1.19 a 

CT 1.63 de 3.76 g 2.07 b 

CS 1.19 abc 2.52 cde 2.05 b 

CJ 1.72 e 2.71 de 2.36 b 

Ks 1.26 abcd 2.54 cde 2.09 b 

Pk 0.96 a 2.39 c 2.13 b 

CT-Ks 1.54 cde 3.03 f 1.98 b 

CT-Pk 1.41 bcde 1.99 b 2.18 b 

CS-Ks 1.06 ab 2.36 c 2.01 b 

CS-Pk 1.27 abcd 2.76 e 2.08 b 

CJ-Ks 1.20 abc 2.44 cd 2.26 b 
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CJ-Pk 1.36 bcde 3.09 f 2.40 b 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 Pada tanah entisol perlakuan biochar jengkok tembakau (CJ) merupakan 

perlakuan terbaik dalam parameter pengamatan kandungan bahan organik yaitu 

sebesar 1,72% perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan kompos –Ks 

(1.26%) dan biochar sekam padi pukan-CSPk (1.36%). Pada  tanah entisol lithic 

subgub perlakuan terbaik untuk parameter bahan organik yaitu perlakuan biochar 

tongkol jagung-CT (3.76%), perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan 

biochar sekam padi kompos- CTKs (3.03 %) dan biochar jengkok tembakau 

pukan- CJPk (3.09%). Pada tanah inceptisol parameter bahan organik semua 

perlakuan biochar baik secara tunggal maupun kombinasi memiliki hasil yang 

berbeda nyata dengan kontrol.  

Dengan adanya perbaikan kesuburan fisik, kimia dan biologi banyak 

penelitian telah membuktikan bahwa penggunaan biochar mampu memperbaiki 

pertumbuhan dan meningkatkan hasil tanaman (Lehmann et  al., 2003) . hasil 

penelitian Yamato et al (2006) menunjukkan bahwa penggunaan biochar dari 

kayu mampu meningkatkan hasil tanaman jagung, kacang tanah dan kacang 

tunggak. Chan et al (2008) dan Tagoe et al (2008) menggunakan biochar 

berbahan baku kotoran ayam untuk memperbaiki hasil dan pertumbuhan tanaman. 

Masulili et al., (2010) menyatakan bahwa penggunaan biochar dari sekam padi 

dapat memperbaiki sifat tanah masam, yaitu meningkatkan kandungan bahan 

organik, kemampuan tanah mengikat air tersedia, KTK tanah dan menurunkan 

kelarutan aluminium serta kekuatan tanah. Dengan adanya perbaikan sifat tanah 

pada penelitian Sukartono et al., 2011 ini penggunaan biochar abu sekam dapat 

memperbaiki pertumbuhan tanaman padi.  
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Gambar 5. Bahan organik pada tanah entisol, entisol lithic subgub, inceptisol  

 Peningkatan efisiensi pemupukan sebagai salah satu akibat dari 

penggunaan biochar yang telah dilaporkan Steiner et al., (2007) dimana 

peningkatan efisiensi pemupukan terjadi sebagai akibat adanya KTK yang tinggi 

pada biochar sehingga mampu menyerap hara pada pupuk dan selanjutnya 

memperkecil kehilangan hara karena pencucian. Hasil penelitian Islami, T (2012) 

menunjukkan bahwa residu biochar mampu bertahan lama di dalam tanah 

sehingga akan tetap mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman.  Selain itu 

biochar juga dapat mengikat C-Organik di tanah sehingga tetap stabil dan tidak 

mudah terdekomposisi oleh mikroorganisme. Hammes dan Schmidt (2009) 

menyatakan grup pembagian dipermukaan biochar dapat menjerap C-Organik 

yang ada di dalam tanah. 

Pupuk organik sangat populer karena dapat mengatasi masalah 

kekurangan unsur hara pada tanaman dan bahan organik. Pupuk organik 

berperan sebagai penyangga dan mempertahankan kelengasan tanah. Cara-cara 

tradisional untuk meningkatkan bahan organik tanah, seperti penutup tanah, 

meninggalkan sisa tanaman setelah panen, dan menerapkan pupuk kandang, 

sering sulit karena ketersediaan air dan salinitas (Magdoff, 2001). Penerapan 

bahan organik untuk amandemen tanah memainkan peran penting dalam 

meningkatkan kualitas fisik tanah. Novak et al. (2009) menyatakan porositas yang 

meningkat dari biochar dapat meningkatkan retensi air dalam tanah.  Kapasitas 

memegang air tanah dan air yang tersedia bagi tanaman di tanah liat dan tanah 

lempung berpasir ditingkatkan dengan biochar (Bruun et al, 2014; Dugan et al, 

2010; Martinsen et al., 2014). Verheijen (2010) mengemukakan bahwa retensi air 

tanah ditentukan oleh distribusi dan konektivitas dari pori-pori di media tanah, 

yang sebagian besar diatur oleh ukuran partikel tanah (tekstur), dikombinasikan 

dengan karakteristik struktural (agregasi) dan kadar bahan organik tanah.  Hasil 

penelitian Nyambo et al. (2018), setelah 140 hari, biochar meningkatkan pH tanah 

antara 0,34-1,51 poin, karbon organik tanah sebesar 2,2% menjadi 2,34%, dan 

aktivitas mikroba oleh 496-1.615 mg kg-1 dibandingkan dengan kontrol.  Biochar 

adalah produk yang telah dikenal selama bertahun-tahun, tapi sekarang sedang 

ditemukan kembali. Sejumlah studi yang dilakukan di seluruh dunia telah 

menunjukkan peran positif dalam proteksi lingkungan, pertanian dan pengelolaan 

limbah (Czekala et al, 2019).  Efek positif dari biochar pada sifat-sifat tanah 

diwujudkan melalui peningkatan kesuburan tanah. Scislowska et al. (2015) 

menjelaskan bahwa  biochar, terlepas dari asal, secara nyata meningkatkan pH 

semua jenis tanah (0,1-0,9 unit), dengan dampak terbesar pada tanah pasir, 

meningkatkan karbon tanah dan kapasitas memegang air pada tingkat yang lebih 

tinggi dari amandemen tergantung pada jenis tanah dan biochar.  Hasil penelitian 

ini menunjukkan bahan organik tanah dan sifat fisik tanah mengalami perubahan 

secara signifikan setelah dua tahun menerapkan jenis pembenah tanah pada ketiga 

jenis tanah.  Setiap jenis biochar ataupun pupuk organik yang diterapkan secara 

tunggal maupun dicampur pada jenis tanah menunjukan pengaruh secara nyata 

(Tabel 61).  
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Fryda and Visser (2015) melaporkan bahwa produksi biochar tidak 

mungkin dari satu ukuran cocok untuk semua karakter. Tiga jenis biochar yang 

digunakan pada penelitian ini menunjukkan pengaruh yang bervariasi pada 

masing-masing jenis tanah (Tabel 62).  Kadar bahan organik meningkat 176,5% 

dari 1,36% (kontrol) menjadi 3,76% (biochar tongkol jagung) pada Entisol Lithic 

Subgrup, meningkat 80,4% dari 1,19% (kontrol) menjadi rata-rata 2,15% (jenis 

pembenah tanah) pada Inceptisol, dan meningkat 42,1% dari 1,21% (kontrol) 

menjadi 1,72% (biochar jengkok tembakau) pada Entisol.  Implikasi selanjutnya 

dengan memahami pengaruh pemberian jenis biochar maupun pupuk organik akan 

bermanfaat untuk memaksimalkan kepentingan aplikasi di suatu jenis tanah.  

Menurut Akça and Namli (2015), dibandingkan  dengan kontrol dan 

pupuk kimia saja, bahan organik tanah secara signifikan meningkat setelah 

amandemen  biochar. β-glukosidase,  alkaline phosphatase,  urease dan aktivitas 

enzim arylsulphatase di tanah meningkat dengan aplikasi biochar secara 

signifikan.  Enzim adalah katalis dekomposisi bahan organik dalam tanah. 

Aktivitas enzim tanah telah berhubungan dengan karakteristik fisika-kimia tanah 

(Amador et al., 1997; Kussainova et al. 2013) 

Jenis bahan pembenah tanah yang ditambahkan pada penelitian ini 

ditujukan untuk meningkatkan kadar BOT pada lahan kering.  BOT dapat 

berkontribusi terhadap agregasi tanah sehingga stabilitas agregat tanah meningkat. 

Arthur et al. (2014) mengamati ada hubungan antara karbon organik tanah dan 

agregasi ketika beberapa jenis tanah yang diubah dengan 7,5 t ha-1 pupuk 

kandang.  Agregasi sebagai indikator penting dari kualitas dan fungsi tanah. 

Biochar dalam tanah dapat meningkatkan stabilitas agregat tanah (Obia et al., 

2016).  Menurut Fungo et al. (2017), aplikasi biochar saja tidak mempengaruhi 

stabilitas agregat pada Ultisol dalam waktu dua tahun. Namun bila diterapkan 

bersama-sama dengan T. diversifolia sebanyak 2,5 t ha-1, proporsi agregat tanah 

meningkat dan mengakibatkan BOT meningkat di mikro agregat.  

Pupuk organik berfungsi sebagai penyangga, penahan lengas tanah, dan 

sumber hara. Kualitas pupuk organik dipengaruhi oleh komposisi bahan dasar dan 

tingkat dekomposisinya. Pada penelitian ini pemberian pupuk kandang maupun 

kompos memberikan pengaruh yang relatif sama terhadap kadar bahan organik 

tanah setelah 2 tahun di ketiga jenis tanah.  Kadar bahan organik tanah lebih cepat 

menurun dengan hanya aplikasi pupuk kandang (Entisol dan Entisol Lithic 

Subgub). Ukuran pupuk kandang lebih kecil daripada kompos sehingga lebih 

cepat terdekomposisi. Kelembaban tanah, penyediaan oksigen, maupun kadar liat 

akan mempengaruhi dekomposisi bahan organik tanah.  Dekomposisi bahan 

organik yang cepat pada kondisi tropis tentu bukan menjadi pilihan bahan 

pembenah tanah. Oleh karena itu, pentingnya menerapkan biochar sebagai 

amandemen organik yang potensial sehingga meningkatkan kualitas tanah dalam 

jangka panjang. Pemilihan jenis bahan pembenah tanah merupakan tindakan 

penting untuk menentukan kecepatan dekomposisi bahan organik.  

Kadar bahan organik meningkat dibanding kontrol di ketiga jenis tanah. 

Jenis biochar mempengaruhi kenaikan bahan organik tanah pada Entisol Lithic 
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Subgub (tongkol jagung) dan Entisol (jengkok).  Peningkatan bahan organik tanah 

tertinggi tidak diikuti dengan perbaikan terbaik pada sifat fisik tanah di setiap 

jenis tanah maupun hasil tanaman.  Hasil tanaman terbaik tidak dihasilkan dari 

kadar bahan organik tertinggi pada masing-masing jenis tanah.  Peningkatan 

bahan organik tanah dengan pemberian jenis biochar dapat meningkatkan dan atau 

menurunkan beberapa sifat fisik tanah di masing-masing jenis tanah.  Ahmed et 

al. (2017), sifat-sifat tanah seperti bahan organik, fosfor, sulfur dan persentase 

seng secara signifikan meningkat dengan baik (mineral diperkaya dan sekam 

padi) biochar diperlakukan tanah diterapkan dengan atau tanpa dosis basal 

dianjurkan NPK dibandingkan kontrol dan hanya dosis basal dianjurkan NPK , 

masing-masing 

Perubahan bahan organik tanah dan sifat fisik tanah juga mendapat 

pengaruh dari bahan organik segar yang dihasilkan dari akar tanaman jagung 

musim tanam pertama yang dibiarkan mengalami dekomposisi di dalam media 

tanam.  Pandit (2018) menyatakan biochar meningkatkan  kelembaban  tanah, 

kalium dan fosfor  tersedia, biochar jauh lebih efektif di air tanah yang 

berlimpah  (+ 311% biomassa) dibandingkan pada kondisi kekurangan  air (+ 

67% biomassa), selain itu biochar memiliki efek yang lebih kuat dalam kondisi 

unsur hara yang tertekan (+ 363%) daripada di bawah aplikasi unsur hara 

berlimpah  (+ 132%). Setiap musim tanam jagung (I dan II) dilakukan 

pemupukan urea, SP36, dan KCl yang tentunya meningkatkan pertumbuhan dan 

hasil tanaman sehingga bahan organik segar yang ditambahkan melalui akar akan 

bertambah. 

P. Bray1 
Forfor tersedia adalah unsur fosfor yang terdapat di dalam tanah dalam 

bentuk tersedia bagi tanaman serta dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk 

melakukan proses metabolisme. Bentuk P yang terdapat pada bahan induk tanah 

sebelum pertumbuhan dan pembentukan tanah pada umumnya sering dijumpai 

sulit tersedia bagi tanaman. Nilai P tersedia di dalam tanah dapat pula diartikan 

sebagai P  tanah yang dapat diekstraksi  oleh asam sitrat dan air. Hasil analisis 

dengan nested design disajikan pada Tabel 27, sedangkan uji lanjut DMRT 

disajikan pada Tabel 28. 

Tabel 27. Hasil analisis nested design P.Bray1 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.001 

Tabel 27. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 
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disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel 

P.Bray1. 

 

Jenis Tanah 

Tabel 27. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap P.Bray1. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 27. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap P.Bray1. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 27. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

P.Bray1. 

 

 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 27. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap P.Bray1. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 27. menunjukkan nilai sig adalah 0.001 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap P.Bray1. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 28. 

Pada tanah entisol perlakuan Pukan (Pk) merupakan perlakuan yang 

memiliki hasil P tertinggi yaitu sejumlah 62.25 mg.kg-1 perlakuan ini berbeda 

nyata dengan perlakuan biochar jengkok tembakau pukan- CJPk (52.64 mg.kg-1) 

sedangkan perlakuan biochar jengkok tembakau pukan- CJPk berbeda nyata 

dengan biochar tongkol jagung pukan- CTPk (44.31 mg.kg-1) dan biochar jengkok 

tembakau kompos- CJKs (43.66 mg.kg-1). Pada tanah entisol lithic subgub 

didapati bahwa hasil analisa P terbaik yaitu pada perlakuan Pukan - Pk (17.40 

mg.kg-1), perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan biochar jengkok 

tembakau- CJ (13.25 mg.kg-1), biochar sekam padi pukan- CSPk (14.33 mg.kg-1)  

dan biochar jengkok tembakau pukan- CJPk (13.15 mg.kg-1), Sedangkan, pada 

tanah inceptisol  perlakuan biochar tongkol jagung pukan- CTPk   memiliki hasil 

analisa P tertinggi yaitu sebesar 8.46 mg.kg-1 perlakuan ini berbeda nyata dengan 

perlakuan kompos- Ks (6.31 mg.kg-1) sedangkan perlakuan kompos (Ks) berbeda 

nyata dengan perlakuan Pukan- Pk (5.59 mg.kg-1). 

Pemberian biochar ini juga mampu meningkatkan P tersedia di tanah 

berdasarkan jenis dan asal bahan bakunya. Sesuai dengan Guo et al (2014) 

yangmenyatakan bahwa biochar kotoran sapi dapat meningkatkan nilai P di tanah 

karena dapat mengurangi pencucian dan mampu menjerap unsur hara dalam 

tanah. Hal ini sesuai Novak, et al (2009) yang menyatakan bahwa biochar yang 

diproduksi dengan suhu rendah akan menghasilkan gugus fungsional yang 

berfungsi dalam pertukaran hara setelah oksidasi lebih banyak, dibandingkan 
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dengan biochar yang diperoleh dengan suhu tinggi. Gugus fungsional tersebut 

dapat mengadsorbsi Al3+ sehingga membebaskan unsur hara P yang terfiksasi dan 

menjadi tersedia untuk tanaman. Satriawan dan Handayanto (2015) menyatakan 

unsur hara P yang diserap oleh akar tanaman tergantung pada jumlah dan 

ketersediaan unsur P di dalam tanah. Sedangkan menurut Soepandi (2013) 

tanaman memerlukan unsur hara P untuk perkembangan akar, mempercepat 

pembungaan dan pematangan serta pembentukan akar dan biji. 

 

 

 

 

 

Tabel 28. Hasil uji DMRT P.Bray1 pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
P.Bray1 (mg kg-1) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 26.28 a 1.51 a 1.47 a 

CT 33.35 b 3.64 b 3.91 c 

CS 34.77 b 3.81 b 1.75 a 

CJ 32.00 ab 13.25 e 1.64 a 

Ks 31.24 ab 2.43 ab 6.31 e 

Pk 62.25 e 17.40 f 5.59 d 

CT-Ks 30.72 ab 4.10 b 1.79 a 

CT-Pk 44.31 c 17.11 f 8.46 f 

CS-Ks 32.50 ab 8.92 d 1.68 a 

CS-Pk 46.86 cd 14.33 e 2.63 b 

CJ-Ks 43.66 c 6.84 c 2.78 b 

CJ-Pk 52.64 d 13.15 e 2.78 b 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5%  
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Gambar 6. Kandungan P pada tanah entisol, entisol lithic subgub, inceptisol  

 

K NH4OAC1N pH:7 
Berdasarkan hasil analisis dengan nested design menunjukkan hasil yang 

berbeda nyata pada parameter pengamatan unsur Kalium pada tanah entisol lithic 

subgub dan inceptisol. Sedangkan, pada tanah entisol pengamatan unsur kalium 

tidak berbeda nyata diseluruh perlakuan. Hasil analisis nested design disajikan 

pada Tabel 29, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 30. 

Tabel 29. Hasil analisis nested design K NH4OAC1N pH:7 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.149 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.000 

 

Tabel 29. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor kedua 

(Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk organik 

pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel K NH4OAC1N 

pH:7. 

Jenis Tanah 

Tabel 29. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap K NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 29. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap K NH4OAC1N pH:7. 
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Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 29. menunjukkan nilai sig adalah 0.149 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap K NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 29. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap K NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 9. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap K NH4OAC1N pH:7.  

 Pada tanah entisol lithic subgub perlakuan terbaik dalam parameter  

kandungan K NH4OAC1N pH:7 yaitu adalah perlakuan biochar tongkol jagung 

kompos- CTKs (1,50 me/100g),  biochar sekam padi pukan- CSPk (1.46 me/100g) 

dan biochar jengkok tembakau pukan- CJPk (1,56 me/100g) pada ketiga 

perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan kompo- Ks (0.69 me/100g). Pada 

tanah inceptisol perlakuan K NH4OAC1N pH:7 terbaik yaitu pada biochar sekam 

padi pukan- CTPk (2,23 me/100g) perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan 

pukan- Pk (1.48 me/100g) dan biochar tongkol jagung pukan- CTPk (1.50 

me/100g). Sedangkan, pada tanah entisol perlakuan biochar yang diaplikasikan 

secara tunggal dan kombinasi tidak memiliki hasil yang berbeda nyata dengan 

perlakuan kontrol.  

 

 

 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 30. 

Tabel 30. Hasil uji DMRT K NH4OAC1N pH:7 pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 

K NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 0.41 TN 0.34 a 0.73 a 

CT 0.74 TN 1.08 bcd 0.89 ab 

CS 0.45 TN 0.87 bc 1.37 abc 

CJ 0.51 TN 1.02 bcd 1.79 cd 

Ks 0.39 TN 0.69 ab 0.86 ab 

Pk 0.23 TN 1.21 bcd 1.48 bc 

CT-Ks 0.49 TN 1.50 d 1.80 cd 

CT-Pk 0.91 TN 1.26 cd 1.50 bc 

CS-Ks 0.31 TN 1.06 bcd 1.94 cd 

CS-Pk 0.46 TN 1.46 d 2.23 d 

CJ-Ks 0.72 TN 1.29 cd 1.98 cd 

CJ-Pk 0.46 TN 1.56 d 1.86 cd 
TN : tidak signifikan 
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* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

Unsur kalium yang termasuk dalam unsur yang immobile atau lama terurai 

dalam tanah maupun tanaman baik dalam sel, dalam jaringan tanaman, maupun 

bagian xylem dan floem. Kalium banyak terdapat dalam sitoplasma dan garam 

kalium berperan dalam tekanan osmosis sel, selain itu Kalium juga berperan 

dalam beberapa proses seperti aktivator enzim, metabolisme karbohidrat, 

mengatur tekanan osmotik, serapan N, mengatur efisiensi air, sintesis protein, dan 

translokasi dari asimilat (Rosmarkam dan Yuwono, 2002) 

Ketersediaan kalium di dalam tanah dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti pH dan KTK tanah. Tanah yang ber-pH rendah membuat 

ketersediaan kalium sangat mudah hilang karena pencucian hara (Widowati et al., 

2012). Oleh karena itu, penambahan biochar yang dapat berfungsi sebagai bahan 

pembenah tanah yang kekurangan unsur hara dengan menahan sejumlah nutrisi 

yang berguna bagi tanaman serta meningkatkan sifat fisika dan biologi tanah 

Biochar berbentuk karbon stabil yang dihasilkan dari proses pirolisis 

bahan-bahan organik. Saat ini biochar sangat diminati karena sangat berpotensi 

untuk meningkatkan kesuburan tanah, mampu menyerap serta menyimpan karbon 

(C) dalam tanah dan meningkatkan hasil panen. Biochar terbukti stabil dan efektif 

sebagai bagian dari cadangan karbon. Dalam biochar, karbon terbentuk dari 

proses pirolisis sehingga tidak mudah terdegradasi oleh beberapa aktifitas 

mikroba seperti biomassa yang mengandung karbon tingkat rendah (Prasetyo, 

2014)  

Elviwirda (2007) menyatakan di Indonesia potensi penggunaan biochar 

cukup besar, mengingat bahan baku seperti kayu, tempurung kelapa dan sekam 

padi cukup tersedia. Pembuatan arang cukup dikenal masyarakat Indonesia namun 

belum dimanfaatkan sebagai pembenah tanah. Selama ini umumnya pembuatan 

biochar dari limbah pertanian ditujukan untuk ekspor. Penggunaan bahan 

pembenah tanah berbahan baku sisa-sisa hasil pertanian yang sulit terdekomposisi 

merupakan salah satu alternatif yang dapat ditempuh untuk mempercepat 

peningkatan kualitas sifat fisik tanah dalam pemanfaatan lahan sebagai sumber 

pangan sehingga produksi tanaman mampu ditingkatkan (Elviwirda, 2007).  
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Gambar 7. Kandungan K pada tanah entisol, entisol lithic subgub dan inceptisol 

Na NH4OAC1N pH:7 

Pemberian biochar dari beberaa bahan baku secara tunggal maupun 

dikombinasikan dengan pupuk organik mampu meningkatkan nilai Na dalam 

tanah khususnya pada tanah entisol dan entisol lithic subgub. Sedangkan pada 

tanah inceptisol tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata terhadap parameter 

Na. Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 31, sedangkan uji 

lanjut DMRT disajikan pada Tabel 32. 

Tabel 31. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel Na 

NH4OAC1N pH:7. 

 

 

 

Tabel 31. Hasil analisis nested design Na NH4OAC1N pH:7 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.329 
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Jenis Tanah 

Tabel 31. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap Na NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 31. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap Na NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 31. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

Na NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 31. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap Na NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 31. menunjukkan nilai sig adalah 0.329 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap Na NH4OAC1N pH:7. Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah 

Tabel 

Pada tanah entisol perlakuan terbaik dalam parameter Na NH4OAC1N 

adalah perlakuan biochar tongkol jagung pukan - CTPk (2.36 me/100g), biochar 

sekam padi pukan- CSPk (2.36 me/100g), biochar jengkok tembakau kompos- 

Biochar tongkol jagung kompos - CJKs (2.34 me/100g), Biochar jengkok 

tembakau pukan - CJPk (2.32 me/100g) keempat perlakuan tersebut berbeda nyata 

dengan perlakuan biochar tongkol jagung kompos- CTKs (2.20 me/100g). 

perlakuan biochar tongkol jagung kompos- CTKs (2.20 me/100g) berbeda nyata 

dengan perlakuan biochar tongkol jagung- CT (2.04 me/100g), biochar sekam 

padi- CS (2.03 me/100g), biochar jengkok tembakau-CJ (2.02 me/100g) dan 

pukan - Pk (2.07 me/100g). Pada tanah entisol lithic subgub parameter Na 

NH4OAC1N terbaik yaitu pada perlakuan biochar jengkok tembakau-CJ (4.66 

me/100g), perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan biochar tongkol jagung- 

CT (2.71 me/100g), biochar sekam padi- CS (2.64 me/100g) dan kompos- Ks 

(2.74 me/100g). Sedangkan, pada tanah inceptisol perlakuan biochar baik 

diaplikasikan secara tunggal maupun secara kombinasi dengan pupuk organik 

memiliki hasil yang tidak berbeda nyata dengan kontrol. 

Unsur hara Na bukan merupakan unsur hara penting bagi tanaman 

walaupun tidak tersedia dalam tanah unsur hara Na tidak akan menunjukkan 

gangguan metabolisme pada tanaman. Natrium merupakan unsur hara yang 

diserap dalam bentuk Na+ walaupun tanaman tidak mengandung Na tidak akan 

menunjukkan gangguan metabolisme. Menurut Rosmarkam dan Yuwono (2000), 

Na mampu meningkatkan kualitas daya bakar daun tembakau pada kadar tertentu. 

 

 



48 
 

 
 

Tabel 32. Hasil uji DMRT Na NH4OAC1N pH:7 pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 

Na NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 0.16 a 2.41 bc 1.33 TN 

CT 2.04 b 2.71 c 1.63 TN 

CS 2.03 b 2.64 c 1.52 TN 

CJ 2.02 b 4.66 d 1.79 TN 

Ks 2.11 bc 2.74 c 1.65 TN 

Pk 2.07 b 1.08 a 1.65 TN 

CT-Ks 2.20 cd 1.22 a 1.75 TN 

CT-Pk 2.36 e 1.20 a 1.75 TN 

CS-Ks 2.25 de 1.34 a 1.80 TN 

CS-Pk 2.36 e 1.45 ab 2.06 TN 

CJ-Ks 2.34 e 1.69 abc 2.02 TN 

CJ-Pk 2.32 e 1.56 ab 2.02 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

 

Gambar 8. Kandungan Na pada tanah entisol, entisol lithic subgub, inceptisol  

Ca NH4OAC1N pH:7 
Pada parameter kimia tanah khususnya Ca menghasilkan nilai yang tidak 

berbeda nyata pada tanah entisol dan inceptisol. Sedangkan, pada tanah entisul 

lithic subgub para parameter Ca menghasilkan hasil yang berbeda nyata disetiap 

perlakuan. Hasil analisis dengan nested design disajikan pada Tabel 33, 

sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 34. 
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Tabel 33. Hasil analisis nested design Ca NH4OAC1N pH:7 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.144 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 1.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.001 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.883 

Tabel 33. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel Ca 

NH4OAC1N pH:7. 

Jenis Tanah 

Tabel 33. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap Ca NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 33. menunjukkan nilai sig adalah 0.144 > α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap Ca NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 33. menunjukkan nilai sig adalah 1.000 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap Ca NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 33. menunjukkan nilai sig adalah 0.001 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap Ca NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 33. menunjukkan nilai sig adalah 0.883 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap Ca NH4OAC1N pH:7. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 34. 

Pada tanah entisol lithic subgub  perlakuan  untuk parameter Ca-dd tanah 

terdapat hasil yang berbeda nyata antara perlakuan dengan kontrol. Perlakuan  

Pukan- Pk (38,39 me/100g) merupakan perlakuan yang memiliki kandungan Ca 

tertinggi sehingga perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan kompos- Ks 

(36.33 me/100g) dan perlakuan  biochar jengkok tembakau-pukan (35.95 

me/100g) sedangkan perlakuan kompos-Ks dan biochar jengkok tembakau pukan- 

CJPk berbeda nyata dengan perlakuan biochar tongkol jagung- CT (33.58 

me/100g), biochar jengkok tembakau- CJ  (33.41 me/100g) dan biochar sekam 

padi pukan- CSPk (33.45 me/100g). Pada tanah entisol dan inceptisol parameter 

Ca NH4OAC1N pH:7 menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata  di setiap 
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perlakuan dengan kontrol (Tabel 4).  Sehingga apabila kadar Ca terlalu banyak 

maka pH tanah akan semakin basa. Penurunan pH ada kaitannya dengan 

penambahan biochar pada tanah basa disebabkan oleh penurunan konsentrasi 

oksida-oksida logam alkali (misalnya Ca2- , Mg2+ dan K+) karena yang bersifat 

basa dalam biochar adalah abu sedangkan biochar dalam penelitian ini tidak 

menggunakan abu nya (Steiner et al., 2007). 

 Sebagian besar kation-kation Ca2-, Mg2+ dan K+ yang ada dalam tanah ber 

biochar tidak terikat oleh gaya elektrostatik, tetapi hadir sebagai garam terlarut 

oleh karena itu mudah tersedia dan diserap oleh tanaman (Glaser et al., 

2002).Percobaan Kpomblekou dan Tabatabi (1994) menunjukan bahwa besarnya 

P yang terlarut memiliki korelasi dengan Ca dan Mg yang dilepaskan, hal ini 

membuktikan bahwa P tersebut semula diikat oleh Ca dan Mg. Ion bervalensi 

tinggi dapat dengan mudah mengganti ion bervalensi lebih rendah. Jadi Ca2+ dapat 

dengan mudah mengganti K+ , tetapi tidak sebaliknya. Proses pertukaran kation 

dipengaruhi oleh valensi kation, ukuran kation, sifat mineral terhadap kation dan 

konsentrasi kation pada larutan. Apabila Ca2+ diganti dengan K+ diperlukan 

persyaratan lain, yaitu konsentrasi K+ pada larutan harus lebih tinggi dari 

konsentrasi Ca2+. Jika kedua kation yang akan melakukan proses pertukaran 

kation mempunyai valensi sama, kation yang mempunyai ukuran lebih besar 

mempunyai kemampuan menukar kation lebih besar dibandingkan kation 

berukuran lebih kecil (Tan, 2001). 

Tabel 34. Hasil uji DMRT Ca NH4OAC1N pH:7 pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
Ca NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 8.74 TN 29.56 a 28.00 TN 

CT 7.96 TN 33.58 b 32.27 TN 

CS 8.67 TN 34.85 bc 29.55 TN 

CJ 8.39 TN 33.41 b 32.43 TN 

Ks 7.40 TN 36.33 cde 31.47 TN 

Pk 6.83 TN 38.39 f 30.74 TN 

CT-Ks 7.49 TN 31.01 a 28.84 TN 

CT-Pk 7.39 TN 37.61 ef 30.47 TN 

CS-Ks 7.83 TN 35.43 cd 30.77 TN 

CS-Pk 7.42 TN 33.45 b 30.27 TN 

CJ-Ks 7.33 TN 37.19 def 28.00 TN 

CJ-Pk 8.35 TN 35.95 cde 31.96 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 
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Gambar 9. Ca NH4OAC1N pH:7 pada entisol, entisol lithic subgub dan inceptisol 

 

Mg NH4OAC1N pH:7 

Pemberian biochar secara tunggal dan dikombinasikan dengan pupuk organik 

menunjukkan hasil bahwa berbeda nyata di ketiga jenis tanah baik pada entisol, 

entisol lithic subgub dan inceptisol pada variabel Mg. Hasil analisis dengan nested 

design disajikan pada Tabel 35, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 

36. 

Tabel 35. Hasil analisis nested design Mg NH4OAC1N pH:7 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.000 

Tabel 35. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel Mg 

NH4OAC1N pH:7. 

Jenis Tanah 

Tabel 35. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap Mg NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 35. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap Mg NH4OAC1N pH:7. 
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Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 35. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

Mg NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 35. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap Mg NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 35. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap Mg NH4OAC1N pH:7. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 36. 

Tabel 36. Hasil uji DMRT Mg NH4OAC1N pH:7 pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
Mg NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 1.11 e 2.57 g 1.36 abc 

CT 0.67 bc 0.29 a 0.94 a 

CS 0.97 de 0.17 a 2.08 cde 

CJ 0.82 cd 0.47 b 1.12 ab 

Ks 0.54 b 1.97 f 2.05 cde 

Pk 0.18 a 1.30 d 2.72 e 

CT-Ks 0.29 a 1.55 e 5.08 f 

CT-Pk 0.89 d 0.72 c 1.78 bcd 

CS-Ks 1.35 f 1.49 e 2.12 cde 

CS-Pk 1.36 f 1.58 e 2.21 de 

CJ-Ks 0.25 a 0.84 c 2.25 de 

CJ-Pk 1.35 f 0.24 a 1.61 abcd 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 Pada tanah entisol perlakuan biochar sekam padi kompos- CSKs (1.35 

me/100g), biochar sekam padi pukan- CSPk (1.36 me/100g) dan biochar jengkok 

tembakau pukan-CJPk (1.35 me/100g) merupakan perlakuan terbaik pada 

parameter Mg NH4OAC1N, ketiga perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan 

Kontrol (1.11 me/100g) dan biochar sekam padi- CS (0,97 me/100g). Pada tanah 

entisol lithic subgub perlakuan kontrol memiliki hasil tertinggi pada parameter 

Mg NH4OAC1N yaitu sebesar 2,57 me/100g, perlakuan ini berbeda nyata dengan 

perlakuan Kompos- Ks sebesar 1,97 me/100g dan perlakuan Kompos-Ks berbeda 

nyata dengan perlakuan biochar tongkol jagung kompos - CTKs (1.55 me/100g), 

biochar sekam padi kompos- CSKs (1.49 me/100g) dan biochar sekam padi pukan 

- CSPk (1.58 me/100g). Sedangkan, pada tanah inceptisol perlakuan biochar 

tongkol jagung kompos- CTKs (5,08 me/100g) merupakan perlakuan terbaik 

dalam parameter Mg NH4OAC1N perlakuan ini berbeda nyata dengan perlakuan 

Pukan- Pk (2.72 me/100g). Ketiga jenis tanah ini memiliki hasil Mg NH4OAC1N 
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yang berbeda-beda tetapi diantara ketiga tanah ini kandungan Mg NH4OAC1N 

tertinggi didapatkan pada tanah inceptisol pada perlakuan biochar tongkol jagung 

kompos- CTKs yaitu sebesar 5,08 me/100g.  

 Rosmarkam dan Yuwono (2002) yang menerangkan bahwa Mg berperan 

dalam proses fotosintesis tanaman karena sebagai pembentuk klorofil. Magnesium 

juga memiliki peranan terhadap metabolisme unsur hara sehingga Mg sangat 

mempengaruhi kualitas daun jagung. Ion kalium relatif rendah berkisar 0,1– 0,2 

me/100 g tanah dan kompleks adsorpsi didominasi oleh Ca dan Mg. Hasil ini 

sejalan dengan Lehmann et al. (2003) bahwa aplikasi biochar dapat meningkatkan 

pencucian K, tetapi tidak untuk unsur Ca dan Mg. Pemberian biochar 

menyebabkan kenaikkan kadar Ca di dalam tanah dibanding tanpa biochar. Makin 

tinggi kadar Ca di dalam tanah semakin rendah kadar K yang diserap. 

 

Gambar 10. Mg NH4OAC1N pada tanah entisol, entisol lithic subgub, inceptisol 

KTK NH4OAC1N pH:7 
Perlakuan kontrol dengan pemberian biochar secara tunggal maupun 

kombinasi dengan pupuk organik menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada 

parameter KTK di tanah entisol luthic subgub dan inceptisol. Sedangkan, pada 

tanah entisol perlakuan kontrol dengan perlakuan aplikasi biochar tidak berbeda 

nyata pada parameter KTK. Hasil analisis dengan nested design disajikan pada 

Tabel 37, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 38.  
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Tabel 37. Hasil analisis nested design KTK NH4OAC1N pH:7 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.952 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.011 

Tabel 37. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel 

KTK NH4OAC1N pH:7. 

Jenis Tanah 

Tabel 37. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap KTK NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 37. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap KTK NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 37. menunjukkan nilai sig adalah 0.952 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap KTK NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 37. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara 

signifikan terhadap KTK NH4OAC1N pH:7. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 37. menunjukkan nilai sig adalah 0.011 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan 

terhadap KTK NH4OAC1N pH:7. 

Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

 
 

Tabel 38. Hasil uji DMRT KTK NH4OAC1N pH:7 pada masing-masing jenis 

tanah 

Perlakuan 
KTK NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 15.08 TN 34.95 a 35.23 a 

CT 15.74 TN 39.77 bcd 37.50 ab 

CS 14.67 TN 38.72 b 38.23 b 

CJ 15.13 TN 39.51 bc 39.13 b 

Ks 16.13 TN 42.25 e 38.50 b 

Pk 16.14 TN 41.88 cde 39.50 b 

CT-Ks 15.64 TN 36.04 a 38.65 b 

CT-Pk 15.19 TN 42.08 de 38.30 b 

CS-Ks 15.64 TN 40.25 bcde 38.33 b 

CS-Pk 15.78 TN 39.45 bc 38.77 b 

CJ-Ks 15.20 TN 41.22 cde 38.91 b 

CJ-Pk 15.63 TN 40.06 bcde 39.08 b 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. 

**Uji DMRT dengan α=5% 

 

 Pada Tabel 18 Tanah entisol lithic subgub perlakuan Kompos-Ks (42.25 

me/100g) memiliki hasil nilai KTK yang tertinggi perlakuan ini berbeda nyata 

dengan perlakuan biochar tongkol jagung- CT (39.77 me/100g) sedangkan 

perlakuan biochar tongkol jagung-CT (39.77 me/100g) berbeda nyata dengan 

kontrol (34.95 me/100g). Pada tanah inceptisol perlakuan terbaik untuk parameter 

KTK adalah Biochar sekam padi- CS (38.23 me/100g), Biochar jengkok 

tembakau-CJ (39.13 me/100g), Kompos- Ks (38.50 me/100g), Pukan- Pk (39.50 

me/100g), Biochar tongkol jagung kompos- CTKs (38.65 me/100g), Biochar 

tongkol jagung pukan- CTPk (38.30 me/100g), Biochar sekam padi kompos- 

CSKs (38.33 me/100g), Biochar sekam padi pukan- CSPk (38.77 me/100g), 

Biochar jengkok tembakau-kompos- CJKs (38.91 me/100g) dan Biochar jengkok 

tembakau pukan- CJ-Pk (39.08 me/100g) perlakuan ini berbeda nyata dengan 

perlakuan kontrol (35.23 me/100g). Sedangkan, pada tanah entisol parameter 

KTK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan kontrol. 

Pada fase awal keberadaan biochar dalam tanah, oksidasi abiotik juga 

dijumpai lebih penting dari pada oksidasi biotik dalam pembentukan muatan 

permukaan negatif dan KTK (Cheng et al., 2006). Meningkatnya KTK tanah 

setelah aplikasi biochar disebabkan oleh adanya pembentukan gugus karboksilat 

hasil oksidasi abiotik yang terjadi pada permukaan luar partikel biochar (Cheng et 

al., 2006). Hal inilah yang selalu dijadikan alasan penguat meningkatnya KTK 

setelah aplikasi biochar dalam tanah. Menurut Sohi et al. (2009), KTK tanah 

merupakan suatu ukuran seberapa baik hara diikat oleh tanah sehingga dapat 

menahan hara akibat proses leaching ke bagian bawah tanah maupun kehilangan 
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permukaan tanah. Jika sifat tanah yang berkaitan dengan retensi hara dapat 

diperbaiki berarti ada jaminan bahwa hara yang diberikan akan dapat tersedia baik 

bagi tanaman 

Selain bahan baku yang mudah didapat, biochar juga mempunyai 

pengaruh jangka panjang terhadap kondisis tanah, sebagaimana Menurut 

Mawardiana, et al., (2013) menyatakan bahwa biochar sebagai bahan pembenah 

tanah memiliki sifat rekalsitran, lebih tahan terhadap oksidasi dan lebih stabil 

dalam tanah sehingga memiliki pengaruh jangka panjang terhadap perbaikan 

kualitas kesuburan tanah (C-organik tanah dan KTK). Biochar mempunyai waktu 

tinggal dalam tanah cukup lama, sehingga penggunaan biochar sebagai pembenah 

tanah selain memperbaiki sifat fisika-kimia tanah juga dapat merupakan 

penyimpan karbon yang baik. Pengkayaan tanah akan karbon melalui 

penambahan biochar berpengaruh positif terhadap sifat tanah antara lain stabilitas 

agregat tanah, KTK tanah, kandungan C-Organik tanah, retensi air dan hara. 

Menurut Darman (2008), karbon yang berada dalam bentuk arang di dalam tanah 

memiliki waktu paruh sekitar 1000 tahun, dan sekitar 50% akan mulai terurai 

lebih dari 1000 tahun. 

 

Gambar 11. KTK NH4OAC1N pH:7 tanah entisol, entisol lithic subgub, 

inceptisol 

KB 

Nilai kejenuhan basa (KB) adalah persentase dari total kapasitas tukar kation 

(KTK) yang ditempati oleh kation-kation basa seperti kalium, kalsium, 

magnesium, dan natrium. Hasil analisis kejenuhan basa menyebutkan bahwa pada 

setiap perlakuan memiliki hasil yang berbeda nyata dengan kontrol. Sedangkan 

pada tanah entisol lithic subgub dan inceptisol menunjukkan hasil yang tidak 

berbeda nyata pada setiap perlakuan dengan kontrol. Hasil analisis dengan nested 
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design disajikan pada Tabel 39, sedangkan uji lanjut DMRT disajikan pada Tabel 

40. 

Tabel 39. menunjukkan nilai sig pada faktor pertama (Jenis Tanah), faktor 

kedua (Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah), serta Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing jenis tanah. Jika nilai sig < α(=0.05) maka dapat 

disimpulkan bahwa perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap variabel 

KB. 

Jenis Tanah 

Tabel 39. menunjukkan nilai sig (0.000) < α(=0.05), sehingga jenis tanah 

berpengaruh signifikan terhadap KB. 

Tabel 39. Hasil analisis nested design KB 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.000 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgab 0.795 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.053 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah 

Tabel 39. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga biochar dan 

pupuk organik pada masing-masing jenis tanah berpengaruh secara signifikan 

terhadap KB. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol 

Tabel 39. menunjukkan nilai sig adalah 0.000 < α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara signifikan terhadap 

KB. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah entisol lithic subgub 

Tabel 39. menunjukkan nilai sig adalah 0.795 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah entisol lithic subgub, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak 

signifikan terhadap KB. 

Biochar dan pupuk organik pada jenis tanah inceptisol 

Tabel 39. menunjukkan nilai sig adalah 0.053 > α(=0.05), sehingga pada jenis 

tanah inceptisol, biochar dan pupuk organik berpengaruh secara tidak signifikan 

terhadap KB.  Hasil uji DMRT pada masing-masing tanah disajikan dalam Tabel 

40. 

Pada tanah entisol perlakuan Biochar sekam padi-CS (83%)  merupakan 

perlakuan yang paling tinggi dalam parameter kejenuhan basa, perlakuan ini 

berbeda nyata dengan perlakuan Biochar tongkol jagung-CT (73%) sedangkan 

perlakuan Biochar tongkol jagung- CT berbeda nyata dengan perlakuan Pukan-Pk 

(58%). Sedangkan, pada tanah entisol lithic subgub dan inceptisol memiliki hasil 

yang tidak berbeda nyata dengan kontrol untuk parameter kejenuhan basa. 
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Tabel 40. Hasil uji DMRT KB pada masing-masing jenis tanah 

Perlakuan 
KB (%) 

Entisol Entisol Lithic Subgub Inceptisol 

Kl 69 bcd 100 TN 89 TN 

CT 73 bcde 95 TN 95 TN 

CS 83 f 99 TN 90 TN 

CJ 78 def 99 TN 95 TN 

Ks 65 ab 99 TN 94 TN 

Pk 58 a 100 TN 93 TN 

CT-Ks 67 bc 98 TN 97 TN 

CT-Pk 76 def 97 TN 93 TN 

CS-Ks 75 cdef 98 TN 96 TN 

CS-Pk 74 cde 96 TN 95 TN 

CJ-Ks 70 bcd 100 TN 88 TN 

CJ-Pk 80 ef 98 TN 96 TN 
TN : tidak signifikan 

* Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan antar jenis Biochar dan pupuk 

organik pada masing-masing tanah. **Uji DMRT dengan α=5% 

 

 

Gambar 12. Kejenuhan Basa (%) tanah entisol, entisol lithic subgub, Inceptisol 

Kejenuhan basa tanah dapat didefinisikan sebagai persen kompleks atau 

daerah pertukaran kation pada permukaan koloid liat atau bahan organik yang 

ditempati oleh kation-kation basa. Peningkatan persen KB tanah merupakan efek 

dari meningkatnya konsentrasi kation-kation basa (Ca2+, Mg2+, dan K+) dan 

merupakan indikator meningkatnya kesuburan kimia tanah oleh aplikasi arang. 

Peningkatan pH berdampak terhadap meningkatnya kejenuhan basa. Kejenuhan 

basa meningkat 10 kali lipat lebih tinggi setelah amandemen arang pada tanah 

bertekstur pasir (sandy soil) dan tanah berlempung (loamy soil) daripada tanah 

berliat (clayey soil) (Tryon, 1948 dalam Glaser et al., 2002). 
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Nilai kejenuhan basa (KB) adalah persentase dari total kapasitas tukar 

kation (KTK) yang ditempati oleh kation-kation basa seperti kalium, kalsium, 

magnesium, dan natrium. Nilai KB berhubungan erat dengan pH dan tingkat 

kesuburan tanah. Kemasaman akan menurun dan kesuburan akan meningkat 

dengan meningkatnya KB. Laju pelepasan kation terjerab bagi tanaman 

tergantung pada tingkat kejenuhan basa tanah. Kejenuhan basa tanah berkisar 

50%-80% tergolong mempunyai kesuburan sedang dan dikatakan tidak subur jika 

kurang dari 50% (Tan, 2001). Tingkat kejenuhan basa suatu tanah mempengaruhi 

kation tanah. Hal ini terjadi karena ada interaksi antara partikel kapur dengan 

partikel bahanorganik hasil dari dekomposisi oleh mikroorganisme. Partikel 

organik yang semula dipengaruhioleh H+ digantikan oleh Ca+ (Anonimous, 

2019). 

5.1.3.  SIFAT KIMIA TANAH SETELAH PANEN 

 

Bahan Organik Tanah 

 Berdasarkan hasil dari Tabel 41, menunjukan bahwa terdapat pengaruh 

perubahan kandungan bahan organik tanah setelah diberikan biochar-pupuk 

organik di tiga jenis tanah. Pemberian biochar-pupuk organik berpengaruh 

signifikan terhadap kandungan bahan organik pada Entisol dan Inceptisol. Pada 

Entisol lithic subgrup pemberian biochar-pupuk organik tidak memiliki pengaruh 

terhadap kandungan bahan organik tanah setelah dua tahun aplikasi.  

 

Tabel 41.  Nilai signifikan Bahan Organik Tanah pada Perlakuan Biochar dan 

Pupuk Organik Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol Lithic Subgrup 0.083 

Biochar-Pupuk Organik di Inceptisol 0 

 

Pada Entisol, kandungan bahan organik berkisar antara 1,62 - 3,12% yang 

memiliki status rendah – sedang. Pada Entisol lithic subgrup kandungan bahan 

organik berkisar antara 1,53 - 2,17% yang memiliki status rendah – sedang. 

Sedangkan pada Inceptisol kandungan bahan organik berkisar antara 1,02 - 5,00% 

memiliki status rendah – tinggi. 

Pengaruh biochar telah terbukti meningkatkan sifat fisik dan biokimia 

tanah yang dibudidayakan (Asai et al., 2009; Mayor et al., 2010b). Pada tanah 

Entisol, perlakuan kontrol memiliki kandungan bahan organik yang paling rendah 

yaitu 1,62% dan tidak berbeda dengan perlakuan dengan pemberian kompos 

(Tabel 2). Perlakuan biochar tongkol jagung memiliki kandungan bahan organik 

sebesar 2,46% dan lebih tinggi ketika ditambahkan dengan kompos yaitu menjadi 

2,68%. Sedangkan penambahan pupuk kandang justru menurunkan kandungan 

bahan organik dari 2,46% menjadi sebesar 2,30%. Pada pemberian biochar sekam 
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padi, kandungan bahan organik tanah sebesar 2,40% jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan pemberian biochar sekam padi yang digabungkan dengan 

kompos yaitu sebesar 2,13%. Sedangkan dengan pemberian pupuk kandang dapat 

meningkatkan kandungan bahan organik yang lebih tinggi dibandingkan aplikasi 

biochar sekam padi saja yaitu sebesar 3,12%. Sedangkan pada pemberian biochar 

jengkok-tembakau, kandungan bahan organik tanah yang dihasilkan adalah 2,83% 

jauh lebih tinggi bila ditambahkan pupuk organik seperti kompos dan pupuk 

kandang. Pada tanah Entisol lithic subgrup, tidak terdapat pengaruh kandungan 

bahan organik terhadap pemberian biochar tunggal maupun biochar+pupuk 

organik.  

Pada tanah Inceptisol, perlakuan kontrol memiliki kandungan bahan 

organik yang paling rendah yaitu sebesar 1,02%. Dari ketiga jenis tanah yang 

diteliti, Inceptisol memiliki kandungan bahan organik tanah yang paling rendah 

dibandingkan dengan Entisol dan Entisol lithic subgrup (Tabel 2). Pada Inceptisol, 

pemberian biochar jengkok-tembakau, biochar tongkol jagung dan biochar sekam 

padi secara tunggal tanpa pemberian pupuk organik yang lain memiliki 

kandungan bahan organik yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

biochar+pupuk organik lainnya. Menurut Woolf et al. (2010) bahwa aplikasi 

biochar dapat meningkatkan kadar karbon, nitrogen, fosfor, kalium, dan 

magnesium. 

Sifat biochar relatif inert, tersisa di tanah dan pengaruhnya lebih lama 

daripada amandemen organik lainnya sehingga kesehatan tanah dan hasil panen 

ditingkatkan setelah menerapkan biochar ke tanah (David et al., 2013). Setelah 

dua tahun aplikasi biochar pada penelitian ini, biochar jengkok-tembakau memiliki 

kandungan bahan organik yang paling tinggi yaitu sebesar 5,00%, diikuti dengan 

biochar tongkol jagung dan biochar sekam padi masing-masing sebesar 4,18% dan 

3,75%. Sedangkan pemberian biochar jengkok-tembakau dan pupuk organik baik 

kompos dan pupuk kandang menghasilkan bahan organik yang lebih rendah 

dibandingkan dengan pemberian biochar jengkok-tembakau secara tunggal yaitu 

sebesar 1,96% dan 2,35%. Pemberian biochar tongkol jagung dengan penambahan 

pupuk organik berupa pupuk kandang memiliki kandungan bahan organik yang 

tidak berbeda dengan pemberian biochar tongkol jagung secara tunggal yaitu 

3,80%. Sedangkan pemberian biochar tongkol jagung dengan kompos memiliki 

nilai yang lebih rendah yaitu sebesar 2,89%. Pemberian biochar sekam padi secara 

tunggal juga menghasilkan bahan organik tanah yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan aplikasi biochar sekam padi dan pupuk organik (kompos dan pupuk 

kandang). The positive effects of biochar on soil properties are realized through 

increased soil fertility (Verheijen et al., 2010). According to Akca and Namli 

(2015), SOM was significantly improved after the amendment of biochar 

compared with controls and chemical fertilizers. β-glucosidase, alkaline 

phosphatase, urease and arylsulphatase enzyme activity in the soil increases 

significantly with biochar application, which accelerates the decomposition of 

organic matter. Soil enzyme activity has been associated with physical-chemical 

characteristics of the soil (Amador et al., 1997 dan Kussainova  et al., 2013). 
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Tabel 42.  Nilai Kandungan Bahan Organik Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup 

dan Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

               Bahan Organik (%) 

Entisol 
Entisol Lithic  

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 1.62 a 1.53ns 1.02 a 

Biochar tongkol jagung (CT) 2.46 cdef 1.89ns 4.18e 

Biochar sekam padi (CS) 2.40 cde 2.11ns 3.75e 

Biochar jengkok-tembakau (CJ) 2.83 fg 1.69ns 5.00f 

Kompos (Ks) 1.98 ab 2.04ns 2.15 bc 

Pupuk kandang (Pk) 2.36 bcde 2.07ns 2.84 d 

Biochar tongkol+kompos (CKs) 2.68 def 1.96ns 2.89d 

Biochar tongkol+pukan  (CT+Pk) 2.30 bcd 2.17ns 3.80e 

Biochar sekam+kompos (CS+Ks) 2.13 bc 2.00ns 2.09 bc 

Biochar sekam+pukan (CS+Pk) 3.12 g 2.01ns 2.58 cd 

Biochar jengkok+kompos (CJ+Ks) 2.43 cdef 1.98ns 1.96 b 

Biochar jengkok+pukan (CJ+Pk) 2.74 ef 2.30ns 2.35 bcd 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

 

 

Kandungan N total 

 Berdasarkan Tabel 43, pemberian biochar-pupuk organik merubah status kadar N 

total tanah pada jenis tanah karena nilai Sig<0,05. Begitu pula perlakuan biochar-

pupuk organik merubah status kadar N total tanah dalam Entisol dan Inceptisol 

menunjukkan pengaruh yang signifikan. Namun lain halnya dengan perlakuan 

biochar+pupuk organik dalam Entisol lithic subgrup yang tidak memiliki 

pengaruh terhadap kadar N total.   

 

 

Tabel 43. Nilai signifikan N Total Tanah pada Perlakuan Biochar dan Pupuk 

Organik Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol Lithic Subgrup 0.728 

Biochar-Pupuk Organik di Inceptisol 0 

 

Pada Entisol kadar N total berkisar antara 0,11-0,21% yang berstatus 

rendah – sedang. Pada Entisol lithic subgrup kadar N berkisar antara 0,12-0,16% 

yang berstatus rendah. Sedangkan pada Inceptisol kadar N total berkisar antara 

0,07 – 0,29 yang berstatus rendah – sedang.  

Pada Entisol, perlakuan kontrol memiliki kadar N total terendah yaitu 

sebesar 0,11% dan berbeda dengan perlakuan lainnya yang memiliki kadar N total 
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lebih tinggi. Aplikasi biochar saja baik biochar tongkol jagung, biochar sekam 

padi serta biochar jengkok-tembakau menghasilkan kadar N total lebih tinggi 

dibandingkan kontrol yaitu masing-masing sebesar 0,16%, 0,15% serta 0,16% 

(Tabel 4).  Hal ini sejalan dengan Pan et al. (2009), meningkatnya efisiensi N dan 

produktivitas tanaman karena kadar karbon organik tanah tinggi setelah  

amendemen biochar.  Namun pada penelitian ini, dengan adanya tambahan pupuk 

organik (kompos dan pupuk kandang) di ketiga jenis biochar dapat meningkatkan 

kadar N total dengan peningkatan masing-masing yaitu 0,3%; 0,6% serta 0,2%. 

Hal ini menunjukkan bahwa pemberian biochar yang ditambah dengan pupuk 

organik memberikan dampak yang baik dalam peningkatan kadar N total pada 

tanah Entisol dibandingkan dengan aplikasi biochar saja. Karena setelah 

dekomposisi dan mineralisasi pupuk organik akan menyumbang unsur hara 

terutama N.  

Pada Entisol lithic subgrup, perlakuan tidak memiliki pengaruh terhadap 

peningkatan N total pada tanah. Pada Inceptisol perlakuan kontrol juga memiliki 

kadar N total paling rendah yaitu sebesar 0,07%. Pemberian biochar saja baik 

biochar tongkol jagung, sekam padi, serta jengkok atau aplikasi pupuk organik 

saja dapat meningkatkan N total 4 kali lipatnya dibandingkan dengan kontrol. 

Namun ketika biochar ditambahkan dengan tambahan pupuk organik maka nilai 

kadar N total yang dihasilkan tidak lebih besar dibandingkan dengan pemberian 

biochar saja. Pada pemberian biochar tongkol jagung maupun kompos 

menghasilkan N total tanah sebesar 0,28% sedangkan dengan penambahan 

kompos ataupun pupuk kandang dapat menghasilkan N total tanah masing-masing 

sebesar 0,22% dan 0,20% (hampir 3 kali lipat dibandingkan kontrol). Pada 

pemberian biochar sekam padi menghasilkan nilai kadar N total sebesar 0,27% 

sedangkan dengan adanya penambahan kompos dan pupuk kandang nilai kadar N 

total yang dihasilkan yaitu masing-masing sebesar 0,23% dan 0,18%. Begitu pula 

dengan pemberian biochar jengkok-tembakau yang dapat menghasilkan nilai 

kadar N total sebesar 0,29% jauh lebih tinggi apabila ditambahkan dengan 

kompos dan pupuk kandang yang dapat menghasilkan kadar N total masing-

masing sebesar 0,21% dan 0,19% (Tabel 4). Hal ini mengindikasikan bahwa pada 

Inceptisol, pemberian biochar saja jauh lebih baik dibandingkan dengan 

pemberian biochar yang ditambahkan dengan pupuk organik dalam meningkatkan 

kandungan N total tanah.    

Menurut Nguyen et al., (2017) aplikasi biochar dapat meningkatkan 

kelembaban dan pH tanah, sehingga merangsang proses mineralisasi N dan 

nitrifikasi yang menyebabkan serapan tanaman meningkat. Adanya peningkatan 

serapan ini menyebabkan pemanfaatan nitrogen dari penggunaan pupuk menjadi 

meningkat (Steiner et al., 2007; Widowati et al., 2011). Akibatnya terjadi 

peningkatan hasil panen dengan aplikasi biochar karena meningkatnya 

pemanfaatan nitrogen dari penggunaan pupuk (Steiner et al., 2007; Widowati et 

al., 2011).  

Kandungan P Tersedia 

Fosfor (P) merupakan unsur hara esensial bagi tanaman yang tidak bisa 

digantikan dengan unsur lainnya. Ketersediaan P dalam tanah dipengaruhi oleh 
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kemasaman tanah. Fungsi penting fosfor adalah berperan dalam proses 

fotosintesis, respirasi, transfer dan penyimpanan energi, pembelahan dan 

pembesaran sel serta proses lainnya. Pemberian biochar dan pupuk organik 

meningkatkan kandungan P tersedia yang ada di tiga jenis tanah penelitian karena 

semuanya bernilai signifikan (Sig<0,05) (Tabel 5).  

 

Tabel 44.  Nilai N Total Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan Inceptisol 

pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

                      N total (%) 

Entisol 
Entisol Lithic  

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 0.11 a 0.12ns 0.07 a 

Biochar tongkol jagung (CT) 0.16 bcde 0.12ns 0.28 de 

Biochar sekam padi (CS) 0.15 abc 0.14ns 0.27 cde 

Biochar jengkok-tembakau (CJ) 0.16 bcd 0.13ns 0.29 e 

Kompos (Ks) 0.12 ab 0.16ns 0.28 de 

Pupuk kandang (Pk) 0.16 bcd 0.16ns 0.24 bcde 

Biochar tongkol+kompos (CKs) 0.19 def 0.13ns 0.22 bcde 

Biochar tongkol+pukan  (CT+Pk) 0.19 def 0.14ns 0.20 bc 

Biochar sekam+kompos (CS+Ks) 0.21 ef 0.13ns 0.23 bcde 

Biochar sekam+pukan (CS+Pk) 0.21 f 0.13ns 0.18 b 

Biochar jengkok+kompos (CJ+Ks) 0.18 cdef 0.15ns 0.21 bcd 

Biochar jengkok+pukan (CJ+Pk) 0.18 cdef 0.15ns 0.19 b 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

 

 

Tabel 45. Nilai signifikan P Olsen Tanah pada Perlakuan Biochar dan Pupuk 

Organik Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol Lithic Subgrup 0 

Biochar-Pupuk Organik di Inceptisol 0 

 

Pada Entisol, kandungan P tersedia berkisar antara 30,95 – 71,77 mg kg-1 

yang memiliki status sedang – sangat tinggi. Pada Entisol lithic subgrup 

kandungan P tersedia berkisar antara 14,30 – 43,93 mg kg-1 yang memiliki status 

rendah – tinggi. Sedangkan pada Inceptisol kandungan P tersedia berkisar antara 

25,34 – 58,81 mg kg-1 memiliki status sedang – tinggi. 

Kadar P tersedia pada Entisol dan Inceptisol pada perlakuan kontrol 

memiliki kandungan yang tinggi yaitu masing-masing 40,16 mg kg-1 dan 37,42 

mg kg-1, sedangkan pada tanah Entisol lithic subgrup memiliki P tersedia lebih 

rendah yaitu sebesar 14,30 mg kg-1. Pada Entisol, pemberian biochar tongkol 
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jagung dan biochar sekam padi secara tunggal tidak mempengaruhi kandungan P 

tersedia dibandingkan dengan kontrol. Sedangkan pemberian biochar jengkok- 

tembakau memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap kandungan P tersedia 

yaitu sebesar 63,72 mg kg-1. Pemberian pupuk organik baik kompos maupun 

pupuk kandang secara tunggal (tanpa biochar) juga meningkatkan kandungan P 

tersedia lebih baik dibandingkan dengan kontrol masing-masing sebesar 59,84 mg 

kg-1 dan 64,28 mg kg-1. Sedangkan pemberian biochar+pupuk organik baik 

kompos maupun pupuk kandang memberikan respon yang bervariasi terhadap 

kandungan P Tersedia pada tanah Entisol. Pada biochar tongkol jagung+kompos 

dan biochar tongkol jagung+pupuk kandang nilai P tersedia yang dihasilkan 

cukup tinggi (Tabel 6). Hasil ini hampir sama dengan biochar jengkok- 

tembakau+kompos dan biochar jengkok-tembakau+pupuk kandang yang memiliki 

kandungan P tersedia yang tinggi yaitu masing-masing sebesar 55.56 mg kg-1 dan 

43,47 mg kg-1. Kondisi ini berbeda pada biochar sekam padi+kompos dan biochar 

sekam padi+pupuk kandang yang memiliki kandungan P tersedia dalam tanah 

yang rendah dan sama dengan kontrol.  

Menurut Akande et al., (2010), pemberian bahan organik dapat 

menurunkan adsorpsi P karena dekomposisi bahan organik akan menghasilkan 

asam organik yang menyelimuti permukaan liat. Salawati et al., (2016) 

menambahkan biochar sekam padi pada gugus fungsional dari asam organik, 

keadaan tersebut menyebabkan luas permukaan adsorpsi P berkurang dengan 

menurunnya adsorpsi P tanah yang meningkatkan ketersediaan P. Ketersediaan P 

berhubungan dengan pH tanah, apabila pH tanah <5 maka ion akan diendapkan 

dalam bentuk persenyawaan kompleks denagn Al dan Fe yang tidak larut. 

Sedangkan P pada pH tanah lebih >7,5 ion P akan terikat dengan Ca dalam bentuk 

persenyawaan kompleks. Sedangkan pada pH netral P akan tersedia bagi tanaman 

jika tanah mengandung cukup P.  

 Pada tanah Entisol lithic subgrup, perlakuan kontrol memiliki kandungan 

P tersedia yang paling rendah yaitu sebesar 14,30 mg kg-1. Pemberian biochar 

tongkol jagung dan sekam padi secara tunggal tidak mempengaruhi peningkatan 

kandungan P tersedia namun pada pemberian biochar jengkok-tembakau 

memberikan peningkatan kandungan P tersedia dua kali lipat dibandingkan 

dengan semula. Pemberian pupuk organik seperti kompos dan pupuk kandang 

juga tidak berpengaruh meningkatkan kandungan P tersedia. Sedangkan 

pemberian kombinasi biochar dan pupuk organik baik kompos dan pupuk 

kandang memiliki respon yang berbeda terhadap kandungan P tersedia tanah. 

Pada biochar tongkol jagung pemberian kompos dan pupuk kandang dapat 

meningkatkan kandungan P tersedia lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian 

biochar tongkol jagung secara tunggal. Namun pada biochar sekam padi dengan 

pemberian kompos menghasilkan kandungan P tersedia yang sama dengan 

pemberian biochar sekam padi secara tunggal. Namun pada pemberian biochar 

sekam padi+pupuk kandang dapat meningkatkan kandungan P tersedia hampir 

dua kali lipat. Sedangkan pemberian biochar jengkok-tembakau dan kompos atau 

pupuk kandang meningkatkan kandungan P lebih tinggi dibandingkan dengan 

pemberian biochar jengkok-tembakau secara tunggal.  
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Pada tanah Inceptisol, kandungan P tersedia paling banyak terdapat pada 

perlakuan biochar sekam padi diikuti dengan perlakuan biochar tongkol jagung. 

Sedangkan pemberian biochar jengkok-tembakau menghasilkan kandungan P 

tersedia lebih rendah setengah dari perlakuan biochar sekam padi. Pemberian 

kompos secara tunggal memberikan pengaruh menurunkan kandungan P tersedia 

sedangkan pemberian pupuk kandang meningkatkan kandungan P tersedia dari 

37,42 mg kg-1 (pada perlakuan kontrol) menjadi sebesar 47,63 mg kg-1. Pada 

tanah Inceptisol pemberian biochar secara tunggal lebih baik diaplikasikan karena 

dapat meningkatkan kandungan P tersedia lebih tinggi hampir 2 kali lipat baik 

pada biochar tongkol jagung dan sekam padi. Pada pemberian biochar tongkol 

jagung dan biochar sekam padi yang dikombinasikan dengan kompos memiliki 

kandungan P tersedia paling rendah, sedangkan berbeda dengan pemberian 

biochar yang dikombinasikan dengan pupuk kandang. Namun kandungan P 

tersedia dari kombinasi dengan pupuk kandang masih jauh lebih rendah 

dibandingkan dengan aplikasi biochar tongkol jagung dan sekam padi secara 

tunggal.  

 

Tabel 46.  Nilai Kandungan P Tersedia Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan  

Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

                P.Olsen (mg kg-1) 

Entisol 
Entisol Lithic 

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 40.16 abc 14.30 a 37.42bcd 

Biochar tongkol jagung (CT) 47.41 abcd 25.46 abc 49.10e 

Biochar sekam padi (CS) 34.78 ab 19.28 ab 58.81f 

Biochar jengkok-tembakau (CJ) 63.72 de 30.82 cd 28.39ab 

Kompos (Ks) 59.84 cde 16.98 a 25.18a 

Pupuk kandang (Pk) 64.28 de 19.70 ab 47.63e 

Biochar tongkol+kompos (CKs) 54.39 bcde 29.86 bc 27.21a 

Biochar tongkol+pukan  (CT+Pk) 71.77 e 43.93 e 39.90cde 

Biochar sekam+kompos (CS+Ks) 30.95 a 16.11 a 30.47abc 

Biochar sekam+pukan (CS+Pk) 51.05 abcde 34.05 cde 43.85de 

Biochar jengkok+kompos (CJ+Ks) 55.56 bcde 41.14 de 25.34a 

Biochar jengkok+pukan (CJ+Pk) 43.47 abcd 16.03 a 33.26abc 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

 

K Tersedia 

Berdasarkan Tabel 7, terdapat pengaruh pemberian biochar dan pupuk 

organik pada Entisol lithic subgrup dan Inceptisol dalam meningkatkan 

kandungan K tersedia dalam tanah secara signifikan. Pada Entisol, kandungan K 

tersedia berkisar antara 0,37 – 0,57 me 100g-1 yang memiliki status sangat rendah. 

Pada Entisol lithic subgrup kandungan K tersedia berkisar antara 0,52 – 1,02 me 

100g-1 yang memiliki status sangat rendah – rendah. Sedangkan pada Inceptisol, 

kandungan K tersedia berkisar antara 0,26 – 1,01 me 100g-1 memiliki status 

sangat rendah – rendah. 
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Tabel 47. Nilai signifikan K dalam Tanah pada Perlakuan Biochar dan Pupuk 

Organik Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol 0.214 

Biochar-Pupuk Organik di Entisol Lithic Subgrup 0 

Biochar-Pupuk Organik di Inceptisol 0 

 

Pada Entisol, kandungan K tersedia setelah diberi biochar dan pupuk 

organik tidak mengalami perubahan yang signifikan. Sedangkan pada Entisol 

lithic subgrup terjadi peningkatan yang signifikan setelah diberikan biochar secara 

tunggal maupun kombinasi dengan pupuk organik. Kandungan K tersedia pada 

perlakuan kontrol di Entisol lithic subgrup  sebesar 0,56 me/100g dan merupakan 

kandungan K tersedia yang paling rendah (Tabel 8). Kandungan K tersedia setelah 

pemberian biochar secara tunggal maupun kombinasi dengan pupuk organik 

berkisar antara 0,52 – 1,02 me 100g-1. Kriteria kadar K tersedia dikatakan sangat 

tinggi jika > 1 cmol kg-1. Perlakuan tunggal biochar pada penelitian ini tidak 

meningkatkan kandungan K tersedia. Pemberian pupuk organik seperti kompos 

dan pupuk kandang meningkatkan kandungan K paling tinggi masing-masing 

menjadi 1,02 me 100g-1 dan 0,85 me 100g-1 (hampir 2 kali lipatnya). Sedangkan 

pemberian biochar tongkol jagung dan sekam padi yang dikombinasikan dengan 

pupuk organik seperti kompos dan pupuk kandang tidak meningkatkan kandungan 

K tersedia. Pemberian biochar jengkok-tembakau dengan kompos atau pupuk 

kandang menghasilkan kandungan K tersedia lebih tinggi dan dapat meningkatkan 

kandungan K tersedia sebesar 0,34-0,39 me 100g-1 menjadi masing-masing 

sebesar 0,95 me 100g-1 dan 0,90 me 100g-1.   

Pada tanah Inceptisol, kandungan K tersedia pada perlakuan kontrol 

sebesar 0,26 me 100g-1. Setelah pemberian biochar secara tunggal maupun 

kombinasi dengan pupuk organik terjadi peningkatan kandungan K tersedia 

menjadi 0,57 – 1,01 me/100g (Tabel 8). Pemberian biochar tunggal baik biochar 

tongkol jagung, biochar sekam padi serta biochar jengkok-tembakau dapat 

meningkatkan kandungan K tersedia menjadi 3 kali lipat dari semula.  Hal yang 

sama dilaporkan bahwa N total, P dan K jauh lebih tinggi setelah tanah 

diperlakukan biochar dibandingkan dengan biomassa (Khan et al., 2014).  Begitu 

pula dengan pemberian pupuk organik secara tunggal dapat meningkatkan 

kandungan K tersedia menjadi 3 kali lipatnya. Sedangkan pemberian biochar 

tongkol jagung, biochar sekam padi dan biochar jengkok-tembakau yang 

dikombinasikan dengan pupuk organik dapat meningkatkan kandungan K tersedia 

lebih tinggi masing-masing sebesar 2 kali lipat, 3 kali lipat dan 4 kali lipat. 

Pemberian biochar jengkok-tembakau yang dikombinasikan dengan kompos dan 

pupuk kandang meningkatkan kandungan K tersedia menjadi 1,01 me 100 g-1 dan 

0,94 me 100g-1. Pada Inceptisol yang didominasi dengan kandungan liat 

menyebabkan adanya fiksasi yang tinggi sehingga menyebabkan konsentrasi K di 

larutan menjadi berkurang. Ada keterikatan yang erat antara pH dan kejenuhan 
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basa pada tanah, dimana jika pH dan kejenuhan basa rendah maka kalium akan 

semakin hilang tercuci. Pada pH netral dan kejenuhan basa tinggi kalium akan 

diikat oleh Ca. Hasil penelitian Ibrahim et al. (2016) menyebutkan bahwa biochar 

dapat meningkatkan tingkat karbon tanah dan pH tetapi bervariasi dengan jenis 

tanah.  Selain itu jika kapasitas tukar kation tinggi maka kemampuan tanah untuk 

menahan K semakin besar sehingga menurunkan potensi pencucian. Hasil 

penelitian Elangovan and Chandra Sekara (2014) menunjukkan bahwa 

penambahan biochar ke tanah liat dapat meningkatkan N, P dan K tersedia di 

tanah pasca panen kapas. 

 

Tabel 48.  Nilai Kandungan K Tersedia dalam Tanah Entisol, Entisol Lithic 

Subgrup dan  Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

       K NH4OAC1N pH:7 (me 100g-1) 

Entisol 
Entisol Lithic 

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 0.46ns 0.56 a 0.26a 

Biochar tongkol jagung (CT) 0.60ns 0.70abc 0.74bcd 

Biochar sekam padi (CS) 0.48ns 0.69 abc 0.74bcd 

Biochar jengkok-tembakau (CJ) 0.50ns 0.52 a 0.73bcd 

Kompos (Ks) 0.37ns 1.02 d 0.76cd 

Pupuk kandang (Pk) 0.48ns 0.85bcd 0.84de 

Biochar tongkol+kompos (CKs) 0.57ns 0.65 ab 0.57b 

Biochar tongkol+pukan  (CT+Pk) 0.54ns 0.70abc 0.59bc 

Biochar sekam+kompos (CS+Ks) 0.40ns 0.72abc 0.94ef 

Biochar sekam+pukan (CS+Pk) 0.41ns 0.75abc 0.83de 

Biochar jengkok+kompos (CJ+Ks) 0.48ns 0.95cd 1.01f 

Biochar jengkok+pukan (CJ+Pk) 0.52ns 0.90bcd 0.94ef 

 Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

Kandungan Na 

  Berdasarkan Tabel 49, terdapat pengaruh pemberian biochar dan pupuk 

organik pada jenis tanah entisol lithic subgrup dan tanah inseptisol dalam 

meningkatkan kandungan K tersedia dalam tanah secara signifikan. 

 

Tabel 49.  Nilai signifikan Na dalam Tanah pada Perlakuan Biochar dan Pupuk 

Organik  Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 1 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgrup 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0 

Pada tanah entisol, kandungan Na tersedia berkisar antara 0,22 – 0,28 

me/100g yang memiliki status sangat rendah. Pada tanah entisol lithic subgrup 
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kandungan Na tersedia berkisar antara 0,35 – 1,18 me/100g yang memiliki status 

sangat rendah – rendah. Sedangkan pada tanah inseptisol kandungan Na tersedia 

berkisar antara 0,97 – 1,62 me/100g memiliki status sangat rendah – rendah. 

Berdasarkan Tabel 50, pada tanah entisol nilai Na tidak mengalami 

pengaruh signifikan terhadap pemberian biochar dan pupuk organik. Pada tanah 

entisol lithic nilai Na berkisar antara 0,35 – 1,18 me/100g. Perlakuan kontrol 

memiliki nilai Na terendah sebesar 0,35 me/100g. Pemberian biochar tongkol 

jagung tidak meningkatkan nilai Na sedangkan pemberian biochar sekam padi dan 

jengkok tembakau meningkatkan kandungan Na menjadi tiga kali lipatnya. 

Pemberian pupuk kompos dan pupuk kandang juga meningkatkan Na menjadi 

masing-masing sebesar 0,92 me/100g dan 1,11 me/100g. Sedangkan pemberian 

biochar tongkol jagung, biochar sekam padi serta jengkok tembakau yang 

dikombinasikan dengan kompos dan pupuk kandang dapat meningkatkan Na 

menjadi 3-3,5 kali lipatnya.  

Pada tanah inseptisol nilai Na berkisar antara 0,97-1,62 me/100g cukup 

tinggi dibandingkan jenis tanah entisol dan entisol lithic subgrup (Tabel 50). 

Pemberian biochar dan pupuk organik nyata meningkatkan nilai Na tanah 

inseptisol. Pemberian biochar tongkol jagung, biochar sekam padi dan biochar 

jengkok tembakau secara tunggal tidak meningkatkan nilai Na, begitu pula 

dengan penambahan pupuk organik berupa kompos dan pupuk kandang. 

Pemberian biochar tongkol jagung dan pupuk kandang menghasilkan Na tertinggi 

yaitu sebesar 1,62 me/100g dan tidak berbeda dengan pemberian jengkok 

tembakau dan pupuk kandang.     

Tabel 50.  Kandungan Na dalam Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan 

Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

Na NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol 
Entisol Lithic 

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 0.24TN 0.35a 0.97a 

Biochar tongkol jagung (CT) 0.25TN 0.35a 1.23abc 

Biochar sekam padi (CS) 0.24TN 0.99bc 1.17ab 

Biochar jengkok tembakau (CJ) 0.24TN 0.92b 1.21ab 

Kompos (Ks) 0.22TN 0.92b 1.18ab 

Pukan (Pk) 0.23TN 1.11d 1.45bc 

Biochar tongkol jagung-kompos (CKs) 0.26TN 0.97b 1.17ab 

Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk) 0.27TN 0.90b 1.62c 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks) 0.24TN 1.09cd 1.26abc 

Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk) 0.25TN 1.13d 1.22ab 

Biochar jengkok tembakau-kompos (CJ+Ks) 0.26TN 1.18d 1.25abc 

Biochar jengkok tembakau-pukan (CJ+Pk) 0.28TN 1.17d 1.46bc 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 
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Kandungan Ca 

 Kation Ca merupakan kation yang berada kompleks jerapan tanah yang 

nilainya mempengaruhi KTK dan kejenuhan basa (KB). Nilai signifikan 

kandungan Ca dengan pemberian biochar dan pupuk organik pada tanah entisol, 

entisol lithic subgrup dan inseptisol dapat dilihat pada Tabel 51. Tabel 51 

menunjukkan pemberian biochar dan pupuk organik berpengaruh terhadap 

kandungan Ca pada jenis tanah entisol lithic subgrup dan inseptisol pada nilai 

signifikan < α(=0.05) sedangkan pada tanah entisol tidak berpengaruh.  

Tabel 51.  Nilai signifikan Kandungan Ca dalam Tanah pada Perlakuan Biochar 

dan Pupuk Organik  Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.754 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgrup 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0 

Pada tanah entisol, kandungan Ca tersedia berkisar antara 6,79 – 11,29 

me/100g yang memiliki status sangat rendah. Pada tanah entisol lithic subgrup 

kandungan Ca tersedia berkisar antara 12,92 – 26,64 me/100g yang memiliki 

status sangat rendah – rendah. Sedangkan pada tanah inseptisol kandungan Ca 

tersedia berkisar antara 10,38 – 23,46 me/100g memiliki status sangat rendah – 

rendah. 

Pada tanah entisol lithic subgrup, kandungan Ca pada tanah berkisar antara 

12,92-26,64 me/100g (kandungan Ca berada pada kondisi sangat rendah – 

rendah). Perlakuan kontrol memiliki kandungan Ca yang paling rendah yaitu 

sebesar 12,92 me/100g (Tabel 14). Pemberian biochar tongkol jagung, biochar 

sekam padi dan biochar jengkok tembakau tidak meningkatkan kandungan Ca, 

begitu pula dengan pemberian kompos. Sedangkan dengan pemberian pupuk 

kandang secara tunggal dapat meningkatkan kandungan Ca menjadi 20,90 

me/100g. Pemberian biochar tongkol jagung dan kompos atau pupuk kandang 

juga memberikan efek yang sama yaitu tidak meningkatkan kandungan Ca. 

Sedangkan pada biochar sekam padi dan pupuk kandang dapat meningkatkan 

kandungan Ca hampir 2 kali lipatnya. Hal ini juga sama pada biochar jengkok 

tembakau dan pupuk kandang yang dapat meningkatkan kandungan Ca menjadi 2 

kali lipat dibandingkan kontrol.  

Pada tanah inseptisol, kandungan Ca berkisar antara 10,38 – 23,46 

me/100g (kandungan Ca berada pada kondisi sangat rendah – rendah). Perlakuan 

kontrol memiliki kandungan Ca paling rendah yaitu sebesar 10,38 me/100g (Tabel 

14). Pemberian biochar secara tunggal maupun kombinasi dengan pupuk organik 

(kompos atau pupuk kandang) signifikan meningkatkan kandungan Ca yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan biochar tongkol jagung, biochar 
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sekam padi dan biochar jengkok tembakau secara tunggal dapat meningkatkan 

kandungan Ca hampir 2 kali lipat dibandingkan dengan kontrol. Pemberian 

biochar sekam padi yang dikombinasikan dengan pupuk kandang menghasilkan 

kandungan Ca yang paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain sebesar 

23,46 me/100g dan tidak berbeda dengan pemberian biochar jengkok tembakau 

yang dikombinasikan dengan kompos.  

Tabel 52.  Kandungan Ca dalam Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan 

Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

Ca NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol 

Entisol Lithic 

Subgrup Inceptisol 

Kontrol 7.42TN 12.92 a 10.38 a 

Biochar tongkol jagung (CT) 8.97TN 16.91 ab 19.16 c 

Biochar sekam padi (CS) 8.83TN 19.45 abc 18.20 c 

Biochar jengkok tembakau (CJ) 8.30TN 16.82 ab 18.51 c 

Kompos (Ks) 6.79TN 18.90 abc 17.73 c 

Pukan (Pk) 8.35TN 20.90 bcd 17.53 c 

Biochar tongkol jagung-kompos (CKs) 9.58TN 15.83 ab 18.47 c 

Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk) 9.08TN 15.61 ab 12.87 b 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks) 8.60TN 20.00 abcd 18.03 c 

Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk) 9.18TN 24.70 cd 23.46 d 

Biochar jengkok tembakau-kompos (CJ+Ks) 11.29TN 17.44 ab 22.70 d 

Biochar jengkok tembakau-pukan (CJ+Pk) 8.14TN 26.64 d 19.02 c 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

Kandungan Mg 

Sama seperti Ca, katiaon Mg juga merupakan katiaon yang berada dalam 

jerapan tanah dan akan mempengaruhi KTK dan kejenuhan basa. Nilai signifikan 

kandungan Mg dengan pemberian biochar dan pupuk organik pada tanah entisol, 

entisol lithic subgrup dan inseptisol dapat dilihat pada Tabel 52. Tabel 52 

menunjukkan pemberian biochar dan pupuk organik berpengaruh terhadap 

kandungan Mg pada jenis tanah entisol dan inseptisol pada nilai signifikan < 

α(=0.05) sedangkan pada tanah entisol lithic subgrup tidak berpengaruh. 

Tabel 53.  Nilai signifikan Kandungan Mg dalam Tanah pada Perlakuan Biochar 

dan Pupuk Organik  Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgrup 0.165 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0 

Pada tanah entisol, kandungan Mg tersedia berkisar antara 0,25 – 2,65 

me/100g yang memiliki status sangat rendah. Pada tanah entisol lithic subgrup 

kandungan Mg tersedia berkisar antara 0,72 – 1,61 me/100g yang memiliki status 

sangat rendah. Sedangkan pada tanah inseptisol kandungan Mg tersedia berkisar 

antara 0,64 – 3,67 me/100g memiliki status sangat rendah – rendah. 
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Kandungan Mg pada tanah entisol berkisar antara 0,25-1,86 me/100g 

(kandungan Mg tanah entisol sangat rendah), pada tanah entisol subgrup berkisar 

antara 0,41-1,72 me/100g (kandungan Mg tanah entisol lithic subgrup sangat 

rendah), sedangkan pada tanah entisol berkisar antara 0,64-3,67 me/100g 

(kandungan Mg tanah inseptisol sangat rendah – rendah) (Tabel 16). Pada tanah 

entisol, pemberian biochar baik tongkol jagung, sekam padi maupun jengkok 

tembakau meningkatkan kandungan Mg dalam tanah 3 sampai 4 kali lipat 

dibandingkan kontrol. Begitu pula dengan pemberian pupuk kandang dapat 

meningkatkan kandungan Mg hampir 3 kali lipat. Sedangkan pemberian kompos 

dapat meningkatkan kandungan Mg menjadi 6 kali lipat dibandingkan dengan 

kontrol. Pemberian biochar yang dikombinasikan dengan pupuk organik baik 

kompos dan pupuk kandang tidak berbeda dibandingkan dengan kontrol walaupun 

terjadi peningkatan dibandingkan dengan kontrol. Namun pada pemberian biochar 

sekam padi yang dikombinasikan dengan kompos dapat meningkatkan kandungan 

Mg sampai 2,65 me/100g (hampir 8 kali lipatnya).  

Pada tanah inseptisol, perlakuan kontrol memiliki kandungan Mg yang 

paling rendah dan tidak berbeda dengan perlakuan biochar jengkok tembakau-

pupuk kandang. Pada biochar tongkol jagung, aplikasi yang menghasilkan 

kandungan Mg lebih tinggi terdapat pada perlakuan kombinasi dengan pupuk 

kandang dibandingkan dengan perlakuan biochar tunggal maupun kombinasi 

dengan kompos. Pada biochar sekam padi, perlakuan dengan kombinasi kompos 

memiliki kandungan Mg lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan biochar saja 

atau kombinasi dengan pupuk kandang. Sedangkan pada biochar, antara perlakuan 

tunggal maupun kombinasi tidak berbeda secara signifikan (Tabel 53).   

Tabel 54.  Kandungan Mg dalam Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan 

Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 
Mg NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol Entisol Lithic Subgrup Inceptisol 

Kontrol 0.38ab 1.20TN 0.96ab 

Biochar tongkol jagung (CT) 1.24abc 1.40TN 1.15abc 

Biochar sekam padi (CS) 1.06ab 0.83TN 1.79c 

Biochar jengkok tembakau (CJ) 1.34abc 0.81TN 1.60bc 

Kompos (Ks) 1.86bc 1.72TN 1.49bc 

Pukan (Pk) 0.91ab 1.35TN 2.57d 

Biochar tongkol jagung-kompos (CKs) 1.09ab 0.86TN 0.98ab 

Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk) 0.25 a 0.72TN 4.53f 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks) 2.65c 0.72TN 3.67e 

Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk) 0.86ab 1.22TN 1.71c 

Biochar jengkok tembakau-kompos (CJ+Ks) 0.32ab 1.61TN 1.25abc 

Biochar jengkok tembakau-pukan (CJ+Pk) 1.02ab 0.41TN 0.64a 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

 



72 
 

 
 

Keasaman Tanah 

Nilai signifikan perlakuan biochar dan pupuk organik pada beberapa jenis 

tanah disajikan pada Tabel 54. Pada Tabel 54 menunjukkan bahwa hanya 

perlakuan biochar – pupuk organik dalam tanah inseptisol berpengaruh terhadap 

pH tanah pada nilai signifikan < α (=0.05) sedangkan perlakuan yang lainnya 

tidak berpengaruh.  

Tabel 55. Nilai signifikan pH pada Perlakuan Biochar dan Pupuk Organik 

Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.058 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgrup 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.02 

Terdapat pengaruh antara jenis pembenah tanah terhadap pH tanah entisol 

lithic subgrup dan inceptisol (Tabel 55). Sedangkan perlakuan semua jenis 

pembenah tanah tidak berpengaruh terhadap pH tanah entisol. 

Perlakuan berbagai jenis pembenah tanah memberi pengaruh yang berbeda 

pada pH tanah baik pada tanah entisol, entisol lithic subgrup dan inceptisol. Pada 

tanah entisol yang tidak memiliki pengaruh yang signifikan, nilai pHnya termasuk 

pada pH yang relatif netral karena berkisar antara 6,27 – 6,50. Peningkatan pH ini 

dapat terjadi apabila bahan organik yang ditambahkan pada tanah telah 

terdekomposisi lanjut (matang) karena bahan organik yang telah termineralisasi 

akan melepaskan mineral berupa kation-kation basa.  

Tabel 56. Nilai pH Tanah Entisol, Ektisol Lithic Subgrup dan Inceptisol pada 

Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

pH 1:1 H2O 

Entisol 
Entisol Lithic 

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 6.40TN 7.07a 7.10ab 

Biochar tongkol jagung (CT) 6.50TN 7.33b 7.17ab 

Biochar sekam padi (CS) 6.47TN 7.77e 7.17ab 

Biochar jengkok tembakau (CJ) 6.37TN 7.63d 7.03ab 

Kompos (Ks) 6.27TN 7.50c 7.13ab 

Pukan (Pk) 6.27TN 7.40bc 6.97a 

Biochar tongkol jagung-kompos (CKs) 6.47TN 7.43bc 7.20ab 

Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk) 6.37TN 7.43bc 7.27b 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks) 6.37TN 7.40bc 7.10ab 

Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk) 6.43TN 7.47bc 7.13ab 

Biochar jengkok tembakau-kompos (CJ+Ks) 6.30TN 7.43bc 7.13ab 

Biochar jengkok tembakau-pukan (CJ+Pk) 6.37TN 7.50c 7.00a 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 
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Pada tanah entisol lithic subgrup, pH perlakuan kontrol cenderung lebih 

rendah dibandingkan perlakuan lainnya yaitu sebesar 7,07. Perlakuan biochar 

sekam padi memiliki pH yang paling tinggi yaitu sebesar 7,77 diikuti dengan 

biochar biochar jengkok tembakau, kompos, biochar jengkok tembakau-pukan 

dan perlakuan yang lainnya. Biochar sekam padi memiliki pH paling tinggi yaitu 

sebesar 7,77 namun setelah ada tambahan kompos maupun pukan dapat 

menurunkan pH menjadi masing-masing sebesar 7,40 dan 7,47. Sedangkan pada 

biochar jengkok tembakau nilai pH sebesar 7,63 dan setelah ada tambahan 

kompos maupun pupuk kandang maka nilai pH menurun menjadi masing-masing 

7,43 dan 7,50. Hal ini berkebalikan dengan biochar tongkol jagung dengan pH 

7,33 dengan adanya tambahan kompos maupun pupuk kandang menjadi 

meningkat pHnya menjadi masing-masing sebesar 7,43 dan 7,43. Menurut 

Solaiman dan Anwar (2015) tingkat alkalinitas dalam biochar merupakan salah 

satu faktor biochar berkontribusi terhadap potensinya sebagai kapur. Hasil-hasil 

penelitian pada tanah masam telah membuktikan bahwa pH tanah meningkat 

saat biochar ditambahkan ke tanah karena muatan negatif yang terbentuk di 

permukaan biochar. Peningkatan pH tanah dapat terjadi apabila bahan organik 

yang ditambahkan pada tanah telah terdekomposisi lanjut (matang), karena bahan 

organik yang termineralisasi akan melepaskan mineral berupa kation-kation basa. 

Muatan negatif ini berperan sebagai penyangga keasaman tanah dan menyebabkan 

lonjakan pH. Nilai pH tanah berpengaruh terhadap ketersediaan unsur hara di 

dalam tanah. Nilai pH yang netral merupakan pH yang diharapkan pada semua 

jenis tanah.  

Pada tanah inseptisol, pH perlakuan kontrol hampir sama dengan 

perlakuan penambahan bahan pembenah yang lainnya. Perlakuan biochar jengkok 

tembakau-pukan memiliki nilai pH paling rendah yaitu sebesar 7 dan masih 

tergolong pH netral sedangkan perlakuan biochar tongkol jagung-pukan memiliki 

nilai pH yang paling tinggi yaitu sebesar 7,27. Kenaikan pH pada tanah inseptisol 

ini cenderung lebih rendah (sebesar 0,27) dibandingkan pada tanah entisol lithic 

subgrup (sebesar 0,70). Pemberian biochar pada tanah yang memiliki pH netral 

maka pH yang dihasilkan masih cenderung netral mendekati alkali seperti pada 

tanah inseptisol. Sedangkan pada tanah entisol yang memiliki pH netral maka pH 

yang dihasilkan adalah pH metral mendekati alkali. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Jamilah dan Safridar (2012) menyatakan bahwa aplikasi biochar pada 

tanah mampu meningkatkan pH hingga 1 unit pH. Pemberian biochar 

berpengaruh terhadap peningkatan produktivitas tanaman (Backwell et al. 2010; 

Jones et al. 2012; Haefele et al. 2011), khususnya pada tanah masam (Jeffery et 

al. 2011; Atkinson et al. 2010, Spokas et al. 2012), namun tidak berpengaruh 

nyata pada tanah dengan pH netral di Mid-West USA (Gaskin et al. 2010). 

Kapasitas Tukar Kation (KTK) 

KTK menunjukkan banyaknya kation-kation yang dapat dijerap oleh tanah 

per satuan berat (Hardjowigeno, 2003). Semakin banyak jerapan kation yang 



74 
 

 
 

dilakukan oleh tanah akan semakin baik untuk pertumbuhan tanaman. Pemberian 

biochar dan pupuk organik merubah status KTK menjadi signifikan pada jenis 

tanah entisol lithic subgrup dan tanah inseptisol sedangkan tidak signifikan pada 

tanah entisol (Tabel 56). Tanah inseptisol yang memiliki tekstur liat akan 

memiliki KTK lebih tinggi sehingga memiliki nilai kejenuhan basa yang tinggi 

sehingga reaksi di dalam tanahnya akan lebih baik. Sedangkan pada tanah entisol 

yang memiliki tekstur pasir maka KTK yang dimiliki lebih rendah sehingga 

pemberian biochar tidak berdampak banyak terhadap peningkatan KTK. 

Peningkatan KTK tanah dengan penambahan biochar akan meminimalkan resiko 

pencucian kation seperti K+ dan NH4+ (Yamato et al., 2006; Novak et al., 2009a). 

Tabel 57.  Nilai signifikan KTK dalam Tanah pada Perlakuan Biochar dan Pupuk 

Organik  Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.586 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgrup 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0 

Pada tanah entisol, kadar KTK berkisar antara 12,97 – 17,79 me/100g 

yang memiliki status sangat rendah. Pada tanah entisol lithic subgrup kadar KTK 

berkisar antara 17,05 – 30,43 me/100g yang memiliki status sangat rendah. 

Sedangkan pada tanah inseptisol kadar KTK berkisar antara 15,07 – 29,25 

me/100g memiliki status sangat rendah. 

Berdasarkan Tabel 57, nilai KTK pada tanah entisol berkisar antara 12,97-

17,79 me/100g, entisol lithic subgrup berkisar antara 17,05-30,43 me/100g, 

sedangkan pada tanah inseptisol nilai KTKnya berkisar antara 15,07-29,25 

me/100g. Ketiga jenis tanah ini memiliki kandungan KTK sangat rendah karena < 

60,00 me/100g. Pada tanah entisol, pemberian biochar atau pupuk organik secara 

tunggal tidak dapat meningkatkan KTK tanah. Pada tanah entisol lithic subgrup 

pemberian biochar atau pupuk organik baik secara tunggal maupun secara 

kombinasi dapat meningkatkan KTK tanah. Pemberian biochar tongkol jagung, 

biochar sekam padi maupun jengkok tembakau tidak dapat meningkatkan KTK, 

begitu pula dengan pemberian kompos secara tunggal. Namun pemberian pupuk 

kandang dapat meningkatkan KTK yang lebih baik dengan meningkatkan KTK 

menjadi sebesar 25,20 me/100g. Begitu juga pemberian biochar tongkol jagung, 

sekam padi maupun jengkok tembakau yang dikombinasikan dengan kompos 

tidak dapat meningkatkan KTK tanah (karena tidak berbeda dengan perlakuan 

kontrol). Sedangkan perlakuan biochar sekam padi dan biochar jengkok tembakau 

yang dikombinasikan dengan pupuk kandang dapat meningkatkan KTK lebih baik 

masing-masing sebesar 28,24 me/100g dan 30,43 me/100g. Menurut Atkinson     

et al. (2010) menekankan bahwa manfaat yang besar dari penambahan biochar 

adalah terhadap peningkatan kemampuan  retensi air tanah pada tanah berpasir. 

Pada tanah inseptisol, perlakuan kontrol memiliki kandungan KTK paling rendah 
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yaitu sebesar 15,07 me/100g (Tabel 57). Pemberian biochar secara tunggal 

maupun kombinasi dengan pupuk organik dapat meningkatkan kandungan KTK 

lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Pada pemberian biochar tongkol jagung 

kandungan KTK lebih baik ketika diaplikasikan secara tunggal daripada 

dikombinasikan dengan pupuk organik baik kompos maupun pupuk kandang. 

Pada biochar sekam padi, pemberian kombinasi dengan pupuk kandang (29,25 

me/100g) menghasilkan kandungan KTK paling tinggi dibandingkan dengan 

pemberian biochar secara tunggal (25,05 me/100g) maupun kombinasi dengan 

kompos (26,31 me/100g). Pemberian pupuk kandang secara tunggal pada 

penelitian ini juga dapat meningkatkan KTK tanah dari 15,07 me/100g menjadi 

sebesar 24,76 me/100g. Hal ini juga sama seperti penelitian Wibowo et al., (2016) 

pemberian pupuk kandang sapi 10 ton ha-1 pda 10 MSI meningkatkan KTK tanah 

dari 18,02 cmol kg-1 menjadi 23,10 cmol kg-1. Kapasitas tukar kation yang besar 

pada pupuk kandang juga berpengaruh tidak langsung terhadap tingkat pencucian 

nitrogen. Menurut Supriyadi (2007) ion K+ dapat berikatan dengan NO3- 

membentuk senyawa kalium nitrat sehingga dapat menurunkan tingkat pencucian 

nitrogen. Sedangkan pada biochar jengkok tembakau, aplikasi yang 

dikombinasikan dengan kompos memiliki KTK yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan aplikasi biochar secara tunggal maupun yang dikombinasikan dengan 

pupuk kandang. Pada tanah inseptisol, perlakuan pupuk organik yang 

dikombinasikan dengan biochar memiliki KTK yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan tunggal biochar saja maupun pupuk organik saja.  

Tabel 58. Nilai KTK dalam Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan  Inceptisol 

pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

KTK NH4OAC1N pH:7 (me/100g) 

Entisol 
Entisol Lithic 

Subgrup 
Inceptisol 

Kontrol 13.05TN 17.05a 15.07a 

Biochar tongkol jagung (CT) 15.33TN 20.79ab 24.68cd 

Biochar sekam padi (CS) 14.90TN 22.36abc 25.05cd 

Biochar jengkok tembakau (CJ) 14.46TN 19.34ab 24.87cd 

Kompos (Ks) 12.97TN 23.05abc 23.21bc 

Pukan (Pk) 14.28TN 25.20bcd 24.76cd 

Biochar tongkol jagung-kompos (CKs) 17.79TN 19.25ab 23.11bc 

Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk) 15.13TN 18.32ab 21.97b 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks) 16.27TN 23.18abc 26.31d 

Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk) 15.46TN 28.24cd 29.25e 

Biochar jengkok tembakau-kompos 

(CJ+Ks) 15.38TN 21.49abc 28.90e 

Biochar jengkok tembakau-pukan (CJ+Pk) 14.44TN 30.43d 24.42cd 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

Kejenuhan Basa (KB) 

 Nilai kejenuhan basa (KB) adalah persentase dari total kapasitas tukar 

kation (KTK) yang ditempati oleh kation-kation basa seperti kalium, kalsium, 
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magnesium dan natrium. Nilai KB berhubungan dengan pH dan tingkat kesuburan 

tanah. Kemasaman akan menurun dan kesuburan akan meningkat dengan 

meningkatnya kejenuhan basa. Perlakuan biochar dan pupuk organik memberikan 

pengaruh signifikan pada tanah entisol sedangkan tidak berpengaruh signifikan 

pada jenis tanah entisol lithic subgrup dan tanah inseptisol (Tabel 58).  

 

Tabel 59.  Nilai signifikan Kejenuhan Basa dalam Tanah pada Perlakuan Biochar 

dan Pupuk Organik  Beberapa Jenis Tanah 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0 

Biochar-Pupuk Organik dalam Jenis Tanah 0.05 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol 0.01 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Entisol Lithic Subgrup 0.214 

Biochar-Pupuk Organik dalam Tanah Inceptisol 0.507 

 

Pada tanah entisol, kejenuhan basa berkisar antara 65 – 80% yang 

memiliki status tinggi – sangat tinggi. Pada tanah entisol lithic subgrup kejenuhan 

basa berkisar antara 88 – 99 % yang memiliki status sangat tinggi. Sedangkan 

pada tanah inseptisol kejenuhan basa berkisar antara 83 – 92 % memiliki status 

sangat tinggi. 

Pada tanah entisol, nilai kejenuhan basa berkisar antara 65-80%, pada 

tanah entisol lithic subgrub nilai kejenuhan basa berkisar antara 88-99% 

sedangkan pada tanah inseptisol kejenuhan basa berkisar antara 83-93% (Tabel 

59). Kejenuhan basa tanah berkisar 50-80% tergolong mempunya kesuburan 

sedang dan dikatakan tidak subur jika kurang dari 50% (Tan, 1991). Kejenuhan 

basa sangat penting penggunaannya untuk pertimbangan pemupukan dan 

memprediksi kemudahan unsur hara tersedia bagi tanaman. Kejenuhan basa 

menunjukkan perbandingan antara jumlah kation-kation basa dengan jumlah 

semua kation yang terdapat dalam kompleks jerapan tanah. Pemberian biochar 

secara tunggal maupun kombinasi dengan pupuk organik memberikan 

peningkatan kejenuhan basa pada tanah entisol, namun tidak berbeda dengan 

kontrol kecuali pada perlakuan biochar jengkok tembakau dan kompos yang 

menghasilkan nilai kejenuhan basa paling tinggi yaitu sebesar 80%. Sesuai 

dengan pendapat Lehmann and Joseph (2009), perlakuan biochar mampu 

meningkatkan kapasitas menahan air, KTK, maupun menyediakan unsur hara 

dalam memperbaiki serapan hara oleh tanaman. 
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Tabel 60. Nilai Kejenuhan Basa dalam Tanah Entisol, Entisol Lithic Subgrup dan  

Inceptisol pada Berbagai Jenis Pembenah Tanah 

Perlakuan 

KB (%) 

Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgrup 

Inceptisol 

Kontrol 65a 88TN 83TN 

Biochar tongkol jagung (CT) 72ab 93TN 90TN 

Biochar sekam padi (CS) 72ab 98TN 87TN 

Biochar jengkok tembakau (CJ) 72ab 99TN 89TN 

Kompos (Ks) 71ab 98TN 91TN 

Pukan (Pk) 70ab 96TN 91TN 

Biochar tongkol jagung-kompos (CKs) 65a 95TN 92TN 

Biochar tongkol jagung-pukan  (CT+Pk) 67a 98TN 89TN 

Biochar sekam padi-kompos (CS+Ks) 74ab 97TN 91TN 

Biochar sekam padi-pukan (CS+Pk) 69ab 98TN 93TN 

Biochar jengkok tembakau-kompos (CJ+Ks) 80b 99TN 91TN 

Biochar jengkok tembakau-pukan (CJ+Pk) 69ab 96TN 90TN 

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 

berarti tidak berbeda nyata menurut uji DMRT pada taraf 5 % 

 

5.1.4.  SIFAT FISIK TANAH SETELAH DUA TAHUN MUSIM TANAM 

JAGUNG PADA TIGA JENIS TANAH 

Potensi kesuburan tanah dapat ditentukan melalui sifat fisik tanah, 

terutama tekstur tanah karena dapat mempengaruhi kapasitas menahan air, 

pergerakan dan ketersediaan air dalam tanah.  Gwenzi et al. (2015) mengatakan 

biochar berpotensi meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman melalui unsur 

hara ditingkatkan, ketersediaan air tanah, perbaikan tanah asam dan stimulasi 

keragaman dan aktivitas mikroba. Tiga jenis tanah pada penelitian ini dari Entisol 

(pasir berlempung), Entisol Lithic Subgrup dan Inceptisol (liat).  Meskipun dua 

jenis tanah memiliki tekstur yang sama (liat) tetapi setiap jenis pembenah tanah 

memberi pengaruh yang berbeda terhadap peningkatan kadar pasir.  Kadar pasir 

meningkat sebesar 68% dari 12,2% menjadi 20,5% (biochar tongkol) akan tetapi 

perlakuan lainnya menunjukkan pengaruh yang relatif sama dengan kenaikan rata-

rata 15,4% (Entisol Lithic Subgrup). Berbeda dengan Inceptisol, terjadi 

peningkatan kadar pasir sebesar 83,7% dari  9,2% (kontrol) menjadi 16,9% 

(biochar tongkol, pupuk kandang dicampur biochar sekam ataupun biochar 

jengkok).  Penggunaan secara bersama biochar sekam ataupun biochar jengkok 

dengan pupuk kandang memberi kontribusi lebih baik terhadap peningkatan kadar 

pasir daripada penggunaan secara tunggal, kecuali biochar tongkol jagung (Tabel 

62).  Sejalan pula dengan hasil penelitian Zhang et al. (2018), jerami padi 

dicampur dengan biochar menjadi kunci untuk memulihkan tanah terdegradasi, 

daripada aplikasi secara individual. Demikian pula penggabungan biochar dan 

kompos ke tanah untuk tujuan perbaikan juga menyediakan perbaikan kesuburan 
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tanah (termasuk penyediaan nutrisi, meningkatkan KTK, struktur tanah 

ditingkatkan dan retensi air, dan pengendalian pH). Selain itu, kompos lebih 

meningkatkan efektivitas biochar ketika diterapkan bersama-sama.  Efek 

pemberian kompos telah terbukti untuk meningkatkan karakteristik tanah, 

termasuk struktur tanah dan retensi air, yang dapat menyebabkan hasil perbaikan  

(Ohsowski et al., 2012; Evanylo et al., 2008; Hargreaves et al., 2008; Aggelides 

dan Londra, 2000).  Berbeda pada Entisol setelah diberi pupuk kandang, kadar 

pasir menurun 12,9% dari 80,6% (kontrol) menjadi 71,4%. Penggunaan ketiga 

jenis biochar maupun kompos yang diberikan secara tunggal ataupun dicampur 

menunjukkan penurunan kadar pasir yang relatif sama, rata-rata 5,2% dari 80,6% 

menjadi 76,4%.   

Persen debu dari tanah yang diberi pembenah tanah berbagai jenis 

cenderung sama dengan perlakuan kontrol pada Entisol Lithic Subgrup (kecuali 

biochar jengkok+pupuk kandang) maupun Entisol (kecuali biochar tongkol 

jagung). Namun pada Inceptisol, peningkatan persen debu sangat menonjol pada 

biochar jengkok maupun biochar tongkol+kompos, selanjutnya diikuti perlakuan 

pupuk organik. Berbeda lagi pada Entisol, persen debu meningkat dari perlakuan 

biochar tongkol kemudian diikuti pupuk kandang. Sedangkan perlakuan lainnya 

relatif sama dengan kontrol.   

Persen liat menurun 11,8% dari 75,4% (kontrol) menjadi rerata 66,5% 

(berbagai jenis bahan pembenah tanah) pada Entisol Lithic Subgrup.  Penurunan 

persen liat juga terjadi pada Inceptisol sebesar 9,1% dari 65,9 % (kontrol) menjadi 

59,9% (berbagai jenis bahan pembenah tanah). Tidak demikian yang terjadi pada 

Entisol, pemberian jenis pembenah tanah berpengaruh tidak nyata. Jenis tanah 

yang mengandung kadar liat yang tinggi (Tabel 63) akan mempunyai persentase 

pori mikro yang tinggi (Tabel 64).   Entisol bertekstur pasir berlempung (Tabel 

62), sehingga daya menahan airnya rendah dan kadar bahan organik rendah 

(Tabel 61). Berbeda dengan Inceptisol dan Entisol Lithic Subgrup yang bertekstur 

liat.  Tekstur dan ruang pori tanah akan mempengaruhi tanah menahan air. Jenis 

bahan pembenah tanah mempengaruhi komposisi fraksi penyusun tanah (pasir, 

debu, liat) pada setiap jenis tanah sehingga berdampak pada perubahan sifat fisik.  

Pasir didominasi fraksi kasar dengan ruang antar partikel menyebabkan drainase 

cepat, memegang air dan unsur hara lebih sedikit, dan peka kekeringan.  Debu 

manahan lebih banyak air tetapi drainase lambat. Dibanding liat yang mempunyai 

ruang pori sangat kecil dan saling terhubung, pergerakan air sangat lambat, tetapi 

berkemampuan tinggi dalam menyerap air meskipun tidak semua air tersedia bagi 

tanaman. 

Pravin et al. (2013) menunjukkan kadar bahan organik tanah menentukan 

tinggi-rendahnya bobot isi tanah.  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

peningkatan bahan organik tanah dapat menurunkan bobot isi tanah dan 



79 
 

 
 

meningkatkan bobot partikel tanah (Entisol Lithic Subgub dan Inceptisol), namun 

hal tersebut tidak terjadi pada Entisol.  Aplikasi biochar menurunkan kepadatan 

isi tanah 1,4-1,1 Mg m-3 pada tanah yang sangat lapuk di Asia dengan kesuburan 

tanah yang rendah dan potensi erosi tanah tinggi (Jien and Sheng, 2013).  Hasil 

penelitian ini sejalan dengan Ma et al. (2016), nilai-nilai bulk density tanah jauh 

lebih rendah pada kedua plot yang diperlakukan amandemen organik daripada 

plot tanpa diamandemen dan diberi pupuk NPK. Dibandingkan dengan NPK, 

NPK+biochar lebih efektif meningkatkan karbon organik tanah.  Melo et al. 

(2013) melaporkan aplikasi biochar  untuk memperbaiki berat isi tanah.   

Porositas tanah meningkat dengan jenis bahan pembenah tanah.  

Peningkatan porositas tanah mengakibatkan tiga kali lipat peningkatan luas 

permukaan yang menyebabkan peningkatan kapasitas memegang air dari biochar 

(Purakayastha et al., 2013).  Jenis bahan pembenah tanah memberi kontribusi 

yang sama terhadap kenaikan porositas tanah Entisol. Jenis biochar maupun jenis 

pupuk organik juga memberi kontribusi yang sama terhadap porositas tanah 

Inceptisol.  Penggunaan berbagai jenis biochar maupun pupuk organik secara 

tunggal lebih baik daripada pemberian secara campuran pada Inceptisol. Namun 

tidak demikian halnya yang terjadi pada Entisol Lithic Subgub, penggunaan 

secara tunggal maupun campuran menunjukkan hasil yang sama. Porositas 

meningkat dari biochar sehingga meningkatkan retensi air dalam tanah, dan 

peningkatan tergantung pada bahan baku biochar, jenis tanah, dan tingkat 

campuran.   

Konduktivitas Hidrolik Jenuh (KHJ) untuk menentukan air yang masuk ke 

dalam tanah. Libutti et al. (2016) mengatakan bahwa pengaruh biochar pada 

pembentukan macro aggregat lebih mendalam di tanah lempung berpasir daripada 

di tanah lempung berdebu. Dibandingkan dengan kontrol, selain biochar secara 

signifikan meningkatkan pembentukan macro aggregat dan sedikit meningkatkan 

konduktivitas hidrolik jenuh dari tanah. Disebabkan oleh perubahan struktur 

tanah, kadar air jenuh meningkat dan kadar air sisa menurun dengan amandemen 

biochar. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan jenis pembenah tanah 

memberi kontribusi yang berbeda pada tanah liat, yakni meningkat (Entisol Lithic 

Subgrub) dan sama (Inceptisol) dibanding kontrol. Jenis biochar maupun pupuk 

organik memberi kontribusi yang sama terhadap peningkatan KHJ (8,4 – 13,2 cm 

jam-1) pada Entisol Lithic Subgrub.  Penggunaan biochar yang dicampur pupuk 

kandang (14,2 - 23 cm jam-1) lebih tinggi daripada dicampur dengan kompos (9,5 

– 18,8 cm jam-1)  pada Entisol Lithic Subgub. Setiap jenis pembenah tanah 

memberi pengaruh yang relatif sama terhadap penurunan KHJ (10,5 – 21,3 cm 

jam-1) pada Etisol.  Menurut Are et al. (2017), KHJ dari aplikasi biochar unggas 

(9,2 mm / hr) menunjukkan pengaruh yang nyata lebih rendah (p < 0,05) 

dibandingkan amandemen organik lainnya (16,5 - 18,2 mm / hr).  Peningkatan 
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agregat stabil dari perlakuan veticompost adalah 3,4 - 26,7% lebih besar daripada 

perlakuan lainnya. Perbandingan indeks kualitas fisik tanah terdegradasi 

ditunjukkan dengan efek positif dari perubahan pada sifat fisik tanah dalam 

urutan: kontrol belum diamandemen < biochar unggas < teh unggas (non-kompos 

kotoran ayam) < non kompos-kotoran unggas < veticompost (kompos kotoran 

unggas þ vetiver rumput plum). Kompos, pupuk dan biochar non-kompos 

menghasilkan pertumbuhan jagung yang lebih baik dan menghasilkan hasil yang 

signifikan lebih tinggi (1,48 - 1,73 t / ha) dibandingkan dengan perlakuan kontrol 

(0.87 t / ha). Hasil ini menunjukkan bahwa pupuk kompos dan non-kompos 

mungkin lebih berharga daripada biochar untuk meningkatkan kualitas fisik tanah 

terdegradasi  

Persentase pori makro diperoleh dari selisih kadar air antara pF 0 dan pF 

2,5 dan dikalikan dengan 100. Pori makro (drainase cepat) meningkat pada tanah 

liat dan menurun pada tanah pasir berlempung dengan pemberian jenis bahan 

pembenah tanah.  Secara umum  penerapan jenis pembenah tanah relatif sama 

terhadap kenaikan pori makro pada Entisol Lithic Subgrup dan Inceptisol, kecuali 

biochar jengkok maupun tongkol. Demikian pula pengaruh yang sama terhadap 

penurunan pori makro dengan aplikasi jenis bahan pembenah pada Entisol (Tabel 

64). Hal ini akan berdampak pada peningkatan kemampuan tanah memegang air 

pada Entisol dan aerasi tanah pada Entisol Lithic Subgrup dan Inceptisol. Aerasi 

tanah mencerminkan keadaan oksigen dalam tanah yang bermanfaat untuk 

pernafasan akar tanaman.  Aerasi tanah sangat tergantung pada air tanah, tekstur 

tanah, dan porositas tanah.  Tekstur tanah dengan kadar liat lebih tinggi akan lebih 

rendah kenaikan porositas tanahnya. Kadar liat Entisol Lithic Subgub > Inceptisol 

> Entisol (Tabel 65).  Porositas tanah liat meningkat 37,9% dari 43,8% (kontrol) 

menjadi 60,4% (biochar tongkol jagung dan sekam padi) pada Entisol Lithic 

Subgub sedangkan  perlakuan lainnya meningkat relatif sama sebesar 26,3%. 

Demikian pula peningkatan porositas tanah Inceptisol sebesar 48,6%, dari 41,2% 

(kontrol) menjadi rata-rata 61,2% (ketiga jenis biochar dan kedua jenis pupuk 

organik) sedangkan perlakuan lainnya dengan kenaikan rata-rata 36,7%. Kenaikan 

porositas tanah Entisol sebesar 17,9%, dari 45,1% (kontrol) menjadi rerata 53,2% 

(berbagai jenis pembenah tanah). Purakayastha et al. (2013) melaporkan kapasitas 

air dari biochar gandum tertinggi (561%) diikuti oleh biochar jagung (456%).  

Persentase pori mikro dihasilkan dari kadar air pada pF 4,2 dikalikan 

dengan 100.  Pori mikro (drainase lambat) sebagai penentu kemampuan tanah 

memegang air.  Penelitian Hseu et al. (2014) menunjukkan bahwa aplikasi biochar 

mengurangi Bd sebesar 12% menjadi 25% dan PR dengan 57% sampai 92% 

setelah inkubasi, dibandingkan dengan kontrol. Selain itu, porositas dan ukuran 

agregat meningkat sebesar 16% menjadi 22% dan sebesar 0,59 untuk 0.94mm, 

masing-masing.  Air yang tersedia meningkat secara signifikan di tanah yang 
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diperlakukan biochar, sebesar 18% sampai 89% karena peningkatan pori mikro. 

Konduktivitas air tanah hanya ditemukan 10% (perlakuan biochar), yang timbul 

dari peningkatan yang signifikan dari pori makro dan pengurangan kekuatan 

tanah.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa setiap jenis pembenah tanah 

bervariasi terhadap perubahan persentase pori mikro. Setiap jenis pembenah tanah 

menurunkan pori mikro (Entisol Lithic Subgrup), meningkatkan pori mikro 

(Inceptisol), dan relatif sama (Entisol).  Meskipun tekstur sama tetapi memiliki 

dampak yang berbeda terhadap naik-turunnya pori mikro. Penerapan biochar 

sekam+pupuk kandang lebih menguntungkan daripada biochar sekam+kompos 

pada Entisol Lithic Subgrup.  Lain halnya dengan Inceptisol, biochar tongkol 

lebih unggul untuk meningkatkan pori mikro. Berbeda pada Entisol, semua jenis 

pembenah tanah memberikan kontribusi yang sama seperti kontrol kecuali biochar 

tongkol.   

Persentase pori meso diperoleh dari selisih kadar air volume antara pF 2,5 

dan pF 4,2.  Pada kondisi ini, air yang ditahan tanah pada kondisi kapasitas 

lapangan (pF 2,5) hingga titik layu permanen (pF 4,2) dinamakan dengan air 

tersedia (kondisi air yang dapat diserap langsung oleh tanaman).  Menurut Karhu 

et al. (2011), Kapasitas menahan air akan memiliki efek yang sangat penting bagi 

lahan yang rawan kekeringan.  Dibanding kontrol, pori meso meningkat dengan 

aplikasi jenis pembenah tanah pada Entisol Lithic Subgrub. Jenis pembenah tanah 

menghasilkan peningkatan kadar air tanah (Tabel 63).  Peningkatan air tersedia 

akan menguntungkan bagi tanaman.  Aplikasi berbagai jenis pembenah tanah 

meningkatkan air tersedia sebesar 164% dari 7,5% (kontrol) menjadi rata-rata 

19,8% (pembenah tanah).  Peningkatan kadar air tersedia terbesar dari pemberian 

biochar sekam+pupuk kandang pada Entisol Lithic Subgrub,  sebesar 276%.  

Pemberian kompos akan meningkatkan air tersedia sebesar 45,7% dari 12,9% 

(kontrol) menjadi 18,8% pada Inceptisol.  Sebaliknya pada Inceptisol dan Entisol, 

pori meso akan naik atau turun sangat dipengaruhi oleh pemberian jenis 

pembenah tanah. Pemberian biochar tongkol dan sekam meningkatkan kadar air 

tersedia terbanyak pada Entisol, rata-rata sebesar 199,2%. Menurut Ma et al. 

(2016), hasil regresi linear menunjukkan bahwa peningkatan retensi air dalam 

tanah dapat dikaitkan dengan peningkatan karbon organik tanah dan stabilitas 

agregat.  Hubungan yang signifikan antara karbon organik tanah dan air yang 

tersedia,  rata-rata diameter agregat dan air yang tersedia mengkonfirmasi 

hubungan antara perbaikan struktur tanah dan kemampuannya untuk memasok air.  

Retensi air tanah dijelaskan melalui nilai-nilai kondisi jenuh, kapasitas lapangan, 

titik layu permanen, dan air yang tersedia bagi tanaman di bawah perlakuan yang 

berbeda (Tabel 62). Hasil penelitian Carvalho et al. (2014) mengemukakan 

dampak biochar pada kapasitas retensi air tanah terkait dengan efek porositas dari 
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tanah lempung berpasir, yang jelas dari peningkatan kelembaban tanah jenuh dan 

porositas makro sebesar 0,5 dan 1,6% untuk setiap Mg ha-1. Lebih lanjut 

dilaporkan bahwa penggunaan biochar sebagai amandemen tanah dapat menjadi 

strategi yang layak untuk menjamin stabilitas hasil di bawah kondisi air terbatas 

jangka pendek.  Pada kondisi jenuh (pF 0), semua jenis pembenah tanah 

meningkatkan kemampuan tanah berada pada kondisi jenuh khususnya pada tanah 

liat. Kontribusi pembenah tanah relatif sama sebesar 15% pada Entisol Lithic 

Subgrub, namun berbeda pada Inceptisol. Hasil penelitian ini menunjukkan 

penggunaan biochar jengkok>biochar jengkok+pupuk kandang> biochar 

jengkok+sekam padi sedangkan perlakuan lainnya cenderung sama.  Penerapan 

jenis pembenah tanah dapat menurunkan keadaan jenuh pada Entisol, sekalipun 

dengan tingkat penurunan yang relatif sama pada semua jenis pembenah tanah. 

Retensi kelembaban tanah pada kapasitas lapangan (pF 2,5) dari kedua 

tanah liat menunjukkan hasil yang berbeda, yaitu pemberian jenis pembenah tanah 

tidak berpengaruh nyata (Entisol Lithic Subgrub) tetapi berpengaruh nyata 

(Inceptisol). Demikian pula pada Entisol juga tidak berpengaruh nyata. Pemberian 

jenis bahan pembenah tanah meningkatkan kapasitas menahan air (kapasitas 

lapangan) pada Inceptisol. Kapasitas lapangan merupakan suatu keadaan tanah 

yang cukup lembab yang menunjukkan jumlah air maksimum yang dapat ditahan 

oleh tanah terhadap gaya gravitasi. Pada keadaan ini, sebagian besar pori-pori 

mikro tanah masih terisi air yang tersedia untuk tanaman.  Penggunaan jenis 

biochar maupun pupuk organik secara tunggal maupun dicampur menunjukkan 

retensi kelembaban tanah yang sama, kecuali kompos yang dicampur biochar 

tongkol maupun biochar jengkok. Wang et al. (2016) menyampaikan bahwa 

kelembaban tanah meningkat  dengan biochar tetapi pertumbuhan tanaman tidak 

meningkat.  

Titik layu permanen (pF 4,2) merupakan kondisi kadar air tanah yang 

ketersediaannya sudah lebih rendah daripada kebutuhan tanaman  untuk aktivitas 

sehingga tanaman menjadi layu secara permanen.  Aplikasi jenis pembenah tanah 

menurunkan kadar air pada titik layu (Entisol Lithic Subgrub). Hampir semua 

jenis pembenah tanah memberi kontribusi yang sama (45,5%) terhadap penurunan 

titik layu, kecuali perlakuan biochar sekam yang dicampur kompos ataupun pupuk 

kandang. Penurunan titik layu permanen dari penerapan biochar sekam+pupuk 

kandang  (57,6%) lebih besar daripada biochar sekam+kompos (33%). Berbeda 

pada Inceptisol, titik layu meningkat sebesar 32% dengan pemberian jenis 

pembenah tanah, kecuali kompos yang diberikan secara tunggal maupun yang 

dicampur dengan biochar jengkok. Pada Entisol, titik layu relatif sama dengan 

pemberian berbagai jenis pembenah tanah. 
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Tabel 61.   Hasil  analisis nested design bagan organik tanah, sifat fisik tanah, dan hasil jagung pipilan kering 

Variabel Pengamatan 

Bahan 

organik 

tanah 

Bobot 

isi 

tanah 

Bobot 

Jenis 

Tanah 

Porositas 

Tanah 

Konduktivitas 

Hidrolik Jenuh 

pF 

0 

pF 

2,5 

pF 

4,2 

Pori 

Makro 

Pori 

Meso 

Pori 

Mikro 
Pasir Debu Liat 

Bobot 

Pipilan 

Kering 

Sumber Keragaman Sig. 

Jenis Tanah 0.000 0.000 0.555 0.000 0.000 
0.00

0 

0.00

0 

0.00

0 
0.063 0.000 0.000 

0.00

0 

0.00

0 

0.00

0 
0.000 

 

Biochar-Pupuk Organik 

pada Jenis Tanah 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.00

0 

0.00

0 

0.00

0 
0.000 0.000 0.000 

0.00

0 

0.00

0 

0.00

1 
0.000 

 

Biochar-Pupuk Organik 

pada  Entisol 

0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.00

2 

0.12

5 

0.00

0 
0.000 0.000 0.000 

0.00

5 

0.00

2 

0.00

0 
0.000 

 

Biochar-Pupuk Organik 

pada  Entisol Lithic 

Subgrub 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.551 
0.00

0 

0.00

0 

0.00

0 
0.000 0.000 0.000 

0.00

1 

0.00

6 

0.02

3 
0.000 

 

Biochar-Pupuk Organik 

pada Inceptisol 

0.000 0.076 0.064 0.001 0.000 
0.00

0 

0.06

7 

0.04

2 
0.000 0.006 0.042 

0.00

1 

0.00

2 

0.70

9 
0.024 
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Tabel 62.  Hasil uji DMRT bahan organik tanah, bobot isi tanah, bobot jenis tanah, dan porositas pada jenis tanah 

Perlakuan 

Bahan Organik Tanah (%) Bobot Isi Tanah (g cm-3) Bobot Jenis Tanah (g cm-3) Porositas (%) 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Kontrol 1.36 a 1.19 a 1.21 abc 1.2 c 1.3 e 1.3 TN   2.1 a 2.2 a 2.3 TN 43.8 a 41.2 a 45.1 a 

CT 3.76 g 2.07 b 1.63 de 1.0 a 0.9 a 1.1 TN   2.5 cd  2.4 cd 2.5 TN 60.6 c 61.5 d 54.2 b 

CS 2.52 cde 2.05 b 1.19 abc 1.0 a 0.9 a 1.2 TN 2.4 bcd 2.5 e 2.5 TN 60.2 c 60.8 d  52.6 b 

CJ 2.71 de 2.36 b 1.72 e 1.0 a 0.9 a 1.1 TN 2.3 abc 2.3 bc 2.4 TN 54.2 b 61.4 d 52.1 b 

Ks 2.54 cde 2.09 b 1.26 abcd 1.1 ab 0.9 a 1.1 TN 2.4 bcd 2.3 ab 2.5 TN 53.6 b 61.0 d 53.4 b 

Pk 2.39 c 2.13 b 0.96 a 1.1 ab 0.9 a 1.1 TN 2.4 bcd 2.6 e 2.5 TN 57.0 bc 61.5 d 54.7 b 

CT+Ks 3.03 f 1.98 b 1.54 cde 1.1 ab 1.1 cd 1.1 TN 2.4 bcd 2.5 de 2.4 TN 56.1 bc 54.0 b 52.9 b 

CT+Pk 1.99 b 2.18 b 1.41 bcde 1.1 ab 1.2 d 1.1 TN   2.4 bcd 2.5 de 2.4 TN 55.9 bc 53.3 b 52.7 b 

CS+Ks 2.36 c 2.01 b 1.06 ab 1.0 a 1.0 ab 1.1 TN   2.3 ab 2.4 bc 2.3 TN 56.3 bc     57.4 bcd 51.9 b 

CS+Pk 2.76 e 2.08 b 1.27 abcd 1.0 a 1.0 ab 1.1 TN   2.3 ab 2.4 bc 2.4 TN 57.0 bc 60.0 cd 55.7 b 

CJ+Ks 2.44 cd 2.26 b 1.20 abc 1.1 b 1.0 ab 1.1 TN   2.6 d 2.3 bc 2.4 TN 53.9 b 55.4 bc 51.8 b 

CJ+Pk 3.09 f 2.40 b 1.36 bcde 1.1 b 1.0 ab 1.1 TN 2.4 bcd 2.4 bc 2.3 TN 54.0 b 57.7 bcd 53.3 b 
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Tabel 63. Hasil uji DMRT pasir, debu, liat, dan tekstur tanah pada jenis tanah  

Perlakuan 

Pasir (%) Debu (%) Liat (%) Tekstur tanah 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Kontrol 12.2 a 9.2 a 80.6 d 12.4 a 24.9 abc 17.7 ab 75.4 b 65.9 e 1.7 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CT 20.5 c 18.0 d 72.3 ab 17.0 ab 22.7 ab 26.3 d 65.7 a 59.3 abcd 1.3 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CS 13.7 ab 12.0 bc 76.5 abcd 16.2 ab 27.6 cdef 20.2 ab 70.1 ab 60.3 bcd 3.3 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CJ 13.9 ab 11.6 abc 77.5 bcd 20.1 ab 30.0 f 17.3 ab 66.3 a 58.7 abc 5.2 TN Liat Liat Pasir berlempung 

Ks 15.3 abc 13.5 c 74.4 abc 20.0 ab 29.6 def 22.2 bcd 64.8 a 56.9 a 3.6 TN Liat Liat Pasir berlempung 

Pk 15.3 abc 12.7 bc 71.4 a 18.3 ab 29.7 ef 25.9 cd 66.2 a 57.7 ab 2.7 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CT+Ks 16.7 abc 10.6 ab 76.7 abcd 15.0 a 29.6 f 21.7 bcd 68.3 a 59.6 abcd 1.7 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CT+Pk 17.3 bc 13.5 bc 78.2 cd 19.7 ab 25.3 bc 20.2 ab 63.1 a 61.3 cd 1.6 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CS+Ks 15.7 abc 11.3 abc 77.4 bcd 18.3 ab 26.5 cde 18.0 ab 66.0 ab 62.2 d 4.7 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CS+Pk 16.7 abc 16.7 d 79.3 cd 13.7 a 21.7 a 16.0 a 69.7 a 61.7 cd 4.7 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CJ+Ks 15.5 abc 13.1 bc 76.8 bcd 17.0 ab 26.3 cd 20.0 ab 67.3 a 60.7 bcd 3.2 TN Liat Liat Pasir berlempung 

CJ+Pk 13.7 ab 16.1 d 74.6 abc 24.1 b 23.0 ab 21.3 bc 64.2 a 60.7 bcd 4.0 TN Liat Liat Pasir berlempung 
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Tabel 64. Hasil uji DMRT konduktivitas hidrolik jenuh dan kadar air pada jenis tanah 

Perlakuan 

Konduktivitas Hidrolik Jenuh  

(cm jam-1) 
Kadar Air (pF) 0 (cm3 cm-3) 

Kadar Air (pF) 2.5 (cm3 cm-3) 

(Kapasitas Lapangan) 

Kadar Air (pF) 4.2 (cm3 cm-3)  

(Titik Layu) 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Kontrol 1.7 a 5.4 TN 32.2 d 0.52 a 0.44 a 0.57 c 0.41 TN 0.30 a 0.26 TN     0.33 f 0.17 a 0.13 ab 

CT 9.7 b 11.8 TN 10.5 a 0.60 b   0.61 de 0.48 ab 0.42 TN 0.37 cde 0.29 TN 0.19 cd 0.32 f 0.09 a 

CS 9.0 b 10.7 TN 11.3 ab 0.60 b 0.62 e 0.48 ab 0.39 TN 0.39 de 0.31 TN 0.19 cd 0.25 cde 0.13 ab 

CJ 13.2 b 9.3 TN 14.5 abc 0.60 b   0.61 de 0.49 b 0.38 TN 0.39 de 0.30 TN  0.17 abc 0.28 def 0.13 ab 

Ks 8.4 b 9.8 TN 13.8 abc 0.57 ab   0.60 de 0.49 b 0.36 TN 0.39 de 0.27 TN 0.20 de 0.23 bc 0.16 b 

Pk 12.8 b 12.0 TN 21.3 c 0.58 ab   0.61 de 0.49 b 0.39 TN 0.39 de 0.32 TN  0.18 bcd 0.24 cd 0.13 ab 

CT+Ks 9.8 b 9.5 TN 17.9 abc 0.62 b 0.53 c 0.50 b 0.42 TN  0.34 abc 0.31 TN  0.19 bcd 0.28 def 0.15 b 

CT+Pk 19.8 d 11.4 TN 13.1 abc 0.58 ab 0.58 d 0.46 ab 0.39 TN 0.38 de 0.28 TN 0.16 ab 0.29 ef 0.14 b 

CS+Ks 18.8 cd 9.2 TN 19.8 bc 0.60 b 0.59 d 0.45 ab 0.42 TN 0.39 de 0.29 TN 0.22 e 0.29 ef 0.15 b 

CS+Pk 23.0 d 11.5 TN 14.9 abc 0.63 b   0.61 de 0.45 ab 0.42 TN 0.42 e 0.28 TN 0.14 a   0.27 cdef 0.15 b 

CJ+Ks 9.5 b 10.1 TN 14.7 abc 0.61 b 0.51 b 0.41 a 0.42 TN 0.32 ab 0.24 TN    0.18 bcd 0.19 ab 0.12 ab 

CJ+Pk 14.2 bc 10.9 TN 18.1 abc 0.61 b 0.55 c 0.44 ab 0.42 TN 0.35 bcd 0.27 TN    0.18 bcd 0.25 cde 0.12 ab 
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Tabel 65.  Hasil uji DMRT pori-pori dan bobot hasil jagung pipilan kering pada jenis tanah 

Perlakuan 

Pori Makro (%) 
Pori Meso (%) 

(air tersedia) 
Pori Mikro (%) Bobot Jagung Pipilan Kering (t ha-

1) 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Entisol 

Lithic 

Subgub 

Inceptisol Entisol 

Kontrol 11.1 a 13.7 a 30.8 c 7.5 a 12.9 bcd 12.9 abc 33.2 e 16.9 a 8,8 a 4.39 a 3.48 a 2.80 a 

CT 17.8 b 23.7 d 19.0 ab 23.1 bcd 15.5 de 20.1 e 19.0 bc 31.8 f 13,3 b 5.07 ab 6.54 b 5.42 b 

CS 21.0 cd 22.7 cd 16.8 a 20.7 bcd 14.7 cde 18.5 e 18.6 bc 24.7 cde 12.5 ab 5.90 bc 6.93 b 6.15 cde 

CJ 21.5 d 21.3 bcd 18.7 ab 21.7 bcd 11.3 bcd 17.2 cde 16.6 ab 28.0 def 12.6 ab 5.40 abc 6.43 b 5.81 bc 

Ks 21.0 cd 18.7 b 21.7 b 16.0 b 18.8 e 11.6 a 20.0 cd 22.8 bc 15.5 b 5.75 bc 6.76 b 6.09 cd 

Pk 19.6 bcd 21.7 bcd 17.3 a 20.1 bc 15.3 de 18.3 de 18.4 bc 24.1 cd 13.4 b 6.59 c 6.65 b 6.62 def 

CT+Ks 19.7 bcd 19.8 bc 19.2 ab 23.4 bcd 5.3 a 16.6 bcde 18.6 bc 28.2 def 14.8 b 5.83 bc 6.51 b 6.79 ef 

CT+Pk 19.3 bcd 20.0 bc 18.4 ab 23.5 bcd 8.9 ab 13.4 abc 15.6 ab 29.5 ef 14.1 b 5.93 bc 6.96 b 6.90 f 

CS+Ks 18.1 b 19.5 bc 15.9 a 20.1 bc 10.3 bcd 13.7 abc 22.3 d 29.0 def 15.1 b 6.07 bc 6.68 b 6.36 cdef 

CS+Pk 20.8 cd 19.2 b 17.2 a 28.2 d 14.5 cde 12.2 ab 14.1 a 27.2 cdef 15.3 b 5.84 bc 7.68 b 6.48 cdef 

CJ+Ks 18.9 bc 18.5 b 17.2 a 24.1 cd 13.0 bcd 11.8 a 18.3 bc 19.3 ab 12.3 ab 5.66 bc 6.70 b 6.31 cdef 

CJ+Pk 18.7 bc 19.9 bc 17.8 a 24.0 cd 9.7 abc 14.2 abcd 18.3 bc 25.3 cde 12.5 ab 6.20 bc 6.35 b 6.50 def 
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BAB VI.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1.  KESIMPULAN 

 

1. Pemberian biochar secara tunggal maupun kombinasi dengan pupuk organik 

meningkatkan status perubahan kimia tanah, seperti pH tanah, N total tanah, bahan 

organik, P tersedia, K tersedia, kandungan Na, kandungan Ca, kandungan Mg dan KTK. 

Pemberian jenis biochar (biochar tongkol jagung, sekam padi dan jengkok tembakau) 

serta pupuk organik (kompos dan pupuk kandang) memberikan respon perubahan yang 

tinggi, kecuali KTK 

2. Kadar N total meningkat dari status rendah (kontrol) menjadi sedang (residu biochar yang 

dikombinasikan dengan pupuk organik) pada Entisol dan (biochar saja ) pada Inceptisol. 

Namun tidak nyata berpengaruh pada Entisol lithic subgrup. 

3. Kadar P tersedia meningkat dari status sedang menjadi sangat tinggi (residu biochar yang 

dikombinasi pupuk organik) pada Entisol, dari rendah menjadi tinggi  (biochar dan pupuk 

kandang) pada Entisol lithic subgrup, dan dari sedang ke tinggi (biochar saja)  pada 

Inceptisol.  

4. Kadar K meningkat dari status sangat rendah menjadi rendah (residu biochar dan pupuk 

organik) pada ketiga jenis tanah. 

5. Pada Entisol, pemberian biochar tongkol jagung+kompos, biochar padi+pupuk kandang, 

dan pemberian jengkok-tembakau memberikan pengaruh yang paling baik dalam 

meningkatkan kandungan N total tanah, bahan organik tanah, P tersedia dibandingkan 

dengan kontrol.  

6. Pada Entisol lithic subgrup, pemberian biochar jengkok-tembakau+pupuk organik (pupuk 

kandang maupun kompos) memberikan pengaruh yang paling baik dalam meningkatkan 

P dan K tersedia dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya. 

7. Pada Inceptisol, pemberian biochar sekam padi+kompos, biochar jengkok- 

tembakau+kompos dan biochar tongkol jagung saja dapat memberikan pengaruh yang 

paling baik dalam meningkatkan bahan organik tanah, N total, P tersedia, K tersedia 

dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya.  

8. Pada tanah entisol sub lithic, pemberian biochar meningkatkan pH tanah dari netral 

(perlakuan kontrol) menjadi sedikit basa (pH > 7) dengan pemberian sekam padi secara 

tunggal maupun pemberian biochar jengkok tembakau secara tunggal. Pada tanah 

inseptisol, pemberian biochar tidak memberikan dampak yang berarti terhadap 

peningkatan pH tanah karena sama dengan perlakuan kontrol.  

9. Pemberian biochar dan pupuk organik pada tanah entisol, entisol lithic subgrup dan 

inseptisol hanya dapat meningkatkan kandungan Na, Ca, Mg tersedia sedikit, yaitu 

mengubah status tanah dari kondisi sangat rendah menjadi rendah.  

10. Pada tanah entisol, entisol lithic subgrup dan inseptisol pemberian biochar dan pupuk 

organik tidak dapat meningkatkan KTK tanah yang berarti karena status tanah ketiganya 

masih berada pada kondisi sangat rendah.  

11. Pada tanah entisol, entisol lithic sub grup dan inseptisol pemberian biochar dan pupuk 

organik memberikan pengaruh yang tinggi terhadap peningkatan kejenuhan basa dari 

status tinggi menjadi sangat tinggi.  

12. Pada tanah entisol, pemberian biochar tongkol jagung – kompos, biochar padi – pupuk 

kandang, dan pemberian jengkok tembakau memberikan pengaruh yang paling baik 

dalam meningkatkan KTK dan kejenuhan basa yang tinggi dibandingkan dengan kontrol.  

13. Pada tanah entisol lithic subgrup, pemberian biochar jengkok tembakau – pupuk kandang 

dan biochar jengkok tembakau – kompos memberikan pengaruh yang paling baik dalam 
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meningkatkan kandungan Na, Ca, dan KTK yang tinggi dibandingkan kontrol dan 

perlakuan lainnya. 

14. Pada tanah inseptisol, pemberian sekam padi – kompos, jengkok tembakau – kompos dan 

biochar tongkol jagung saja dapat memberikan pengaruh yang paling baik dalam 

meningkatkan kandungan Na, Ca, Mg, KTK serta kejenuhan basa yang tinggi 

dibandingkan kontrol dan perlakuan lainnya.  

15. Pada Entisol, biochar tongkol jagung dicampur pupuk kandang menurunkan KHJ (59,3%) 

dan pori makro (67,4%), serta meningkatnya bahan organik tanah (16,5%), porositas 

(16,9)%, pori mikro (60,2%), serta hasil jagung (146,4%) dibanding kontrol.  

16. Pada Inceptisol, biochar sekam padi dicampur pupuk kandang menurunkan bobot isi 

tanah (23,1%),  fraksi liat (6,4%), kadar air pada titik layu permanen (41,2%), dan 

meningkatkan bahan organik tanah (135,3%), bobot jenis partkel (9,1%), porositas 

(45,6%), fraksi pasir (81,5%), pori makro (40,1%), pori mikro (60,9%), air tersedia 

(12,4%), kadar air pada kapasitas lapangan (30%), serta hasil jagung (120,7%) dibanding 

kontrol.  

17. Pada Entisol Lithic Subgrup, pupuk kandang menurunkan bobot isi tanah (9%), fraksi liat 

(12,2%), pori mikro (44,6%), kadar air pada titik layu permanen (45,5%), dan 

meningkatkan bahan organik tanah (75,7%), bobot partikel tanah (14,3%), porositas 

(30,1%), fraksi pasir (25,4%), fraksi debu (47,6), KHJ (652%), air tersedia (168%), pori 

makro (76,6%), dan hasil jagung (50,1%) dibanding kontrol 

6.2.  SARAN 

Penelitian kolaborasi dengan menggunakan petak percobaan di lahan milik petani mitra 

diperlukan dengan memperhatikan hasil-hasil terbaik dari penelitian ini. 
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4.  Dokumentasi hasil produk 
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5.  Dokumentasi hasil uji produk 
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6. Cover buku petunjuk penggunaan dan penggunaan biochar 
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7.  Sertifikat kegiatan Seminar sebagai pemakalah dalam tiga tahun 
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