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RINGKASAN 

Pengaruh Pemberian Bio Granul Kombinasi Biochar Sekam Padi, Kotoran 

Sapi Dan Limbah Ikan Terhadap Perbaikan Sifat Tanah Entisol Yang 

Ditanami Sawi  ( Brassica juncea L.); A.ARDIO PERDANA, 171510301046; 

2021: 62 Halaman; Program Studi Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, 

Universitas Jember.   

Entisol merupakan jenis tanah yang tinggi akan terjadinya erosi dan rendah akan 

kandungan unsur hara tersedia bagi tanaman. Permasalahan lain yang membuat 

tanah entisol yang menjadi kurang produktif yaitu memiliki  pH masam, tingkat 

agregasi rendah, daya menyimpan air rendah dan minim akan kandungan hara yang 

ada untuk tanaman. Agar memaksimalkan sifat kimia pada tanah diperlukan 

penambahan bahan organik, salah satunya adalah biochar. Biochar merupakan 

bahan organik dari proses pembakaran tidak sempurna pada biomassa dengan kadar 

oksigen sebesar <2% dan pada suhu pembakaran 300- 400℃. Biochar memiliki sifat 

mampu menyimpan kandungan air yang baik, sehingga mampu menunjang 

kekurangan dari tanah entisol yang tidak mudah dalam menyimpan air. Kekurangan 

lain yang dimiliki oleh biochar yaitu mengandung unsur hara yang rendah. 

Penambahan bahan organik yang dapat menyempurnakan kandungan hara serta 

menunjang perbaikan sifat kimia pada tanah. Salah satu bahan yang dapat 

dimanfaatkan adalah kotoran sapi dan limbah ikan. Tujuan  penelitian ini agar 

melihat pengaruh biogranul hasil kombinasi biochar, kotoran sapi, dan limbah ikan 

terhadap perbaikan sifat kimia tanah entisol. Penelitian berlangsung mulai Januari 

2021 s.d July 2021. Tanah yang dipakai ialah jenis entisol dari Dusun menampu, 

Desa gumukmas, Kecamatan puger, Kabupaten Jember. Untuk Pelaksanaan 

penanaman dilaksanakan di green house ilmu tanah, Fakultas pertanian Universitas 

Jember. Sedangkan untuk analisis sifat kimia pada tanah di Laboratorium 

kesuburan tanah Program Studi Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember.
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Penelitian ini mempergunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 

variasi dosis pupuk bio granul berbahan dasar kombinasi biochar sekam padi, 

kotoran sapi dan limbah ikan dengan perlakuan sejumlah 5 yang terdiri dari S1 

(Kontrol), S2 (10 Ton/ha), S3 (20 Ton/ha), S4 (30 Ton/ha) dan S5 (40 ton/ha). 

Penelitian dilaksanakan dengan tahap analisis pendahuluan pada tanah dan pupuk 

dengan variabel  pH, Nitrogen, Fosfor, Kalium dan C-organik. Tujuan dilakukan 

analisis pendahuluan untuk mengetahui unsur hara tanah dan pupuk. Tahap 

selanjutnya adalah pencampuran tanah dan pupuk yang selanjutnya diinkubasi 

selama 30 hari dan dilanjut dengan penanaman, pemanenan tanaman sawi dan 

analisis akhir pada tanah dengan variabel pengamatan seperti  pH, Nitrogen, Fosfor, 

Kalium dan C- organik. Sedangkan untuk variabel pengamatan pada tanaman 

mencakup panjang daun, tinggi  tanaman , jumlah daun, panjang akar, berat kering 

pada tanaman dan berat basah tanaman. 

Hasil penelitian menunjukan pengaruh pupuk biogranul kombinasi biochar 

sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan berpengaruh dalam meningkatkan 

kandungan Nitrogen tanah dari (0,13%) menjadi (0,22%), kandungan Fosfor tanah 

dari (19,98 ppm P2O5) menjadi (48,48 ppm P2O5), Kalium dari (0,77 me/100 

gram) menjadi (0,81 me/100 gram) dan kandungan C-organik dari (0,85%) menjadi 

(1,40%). perlakuan dosis 40 ton/ha sebagai dosis paling Optimum untuk perbaikan 

sifat kimia tanah yang berpengaruh terhadap peningkatan kandungan kalium dan C-

organik pada tanah. Sedangkan pengaruh perbaikan sifat kimia tanah Entisol 

terhadap pertumbuhan tanaman sawi yaitu pada dosis 40 ton/ha mampu 

meningkatkan Jumlah daun (6.40 helai cm) dari dosis kontrol, panjang daun (11.90 

cm) dari dosis kontrol, berat basah tanaman (34,01 gram) dari dosis kontrol dan 

berat kering (3,35 gram) dari dosis kontrol. Perlakuan yang memberikan 

pertumbuhan sawi terbaik yaitu pada dosis 40 ton/ha.  

Kata Kunci : Tanah Entisol, Bio granul , Tanaman sawi 
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SUMMARY 

The Effect of Giving Bio Granules Combination of Rice Husk Biochar, Cow 

Manure and Fish Waste on Improving Soil Properties of Entisol Planted with 

Mustard Greens (Brassica juncea L.); A. ARDIO PERDANA, 171510301046; 

2021: 62 Pages; Soil Science Study Program, Faculty of Agriculture, 

University of Jember. 

Entisol is a type of soil that is high in erosion and low in nutrients available 

to plants. Other problems that make entisol soils less productive are having an acidic 

pH, low aggregation rate, low water holding capacity and minimal nutrient content 

for plants. In order to maximize the chemical properties of the soil, it is necessary 

to add organic matter, one of which is biochar. Biochar is an organic material from 

the incomplete combustion process in biomass with an oxygen content of <2% and 

at a combustion temperature of 300-400℃. Biochar has the property of being able 

to store good water content, so that it is able to support the deficiency of entisol soil 

which is not easy to store water. Another disadvantage of biochar is that it contains 

low nutrients. 

The addition of organic matter that can improve the nutrient content and 

support the improvement of the chemical properties of the soil. One of the materials 

that can be used is cow dung and fish waste. The purpose of this study was to see 

the effect of biogranules from the combination of biochar, cow dung, and fish waste 

on the improvement of the chemical properties of the entisol soil. The research took 

place from January 2021 to July 2021. The soil used was entisol from Menampu, 

Gumukmas Village, Puger District, Jember Regency. For the implementation of 

planting carried out in the green house of soil science, Faculty of Agriculture, 

University of Jember. As for the analysis of the chemical properties of the soil at 

the Laboratory of Soil Faculty, Soil Science Study Program, Faculty of Agriculture, 

University of Jember. 

Keywords: Entisol soil, Bio granule, mustard plant 
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This study used a completely randomized design (CRD) with varying doses 

of bio-granular fertilizer based on a combination of rice husk biochar, cow dung 

and fish waste with 5 treatments consisting of S1 (Control), S2 (10 tons/ha), S3 (20 

Tons/ha), S4 (30 Tons/ha) and S5 (40 tons/ha). The research was carried out with a 

preliminary analysis stage on soil and fertilizer with variables of pH, Nitrogen, 

Phosphorus, Potassium and C-organic. The purpose of conducting a preliminary 

analysis to determine soil nutrients and fertilizers. The next stage is mixing soil and 

fertilizer which is then incubated for 30 days and followed by planting, harvesting 

mustard plants and final analysis of the soil with observed variables such as pH, 

Nitrogen, Phosphorus, Potassium and C-organic. Meanwhile, the observation 

variables on plants included leaf length, plant height, number of leaves, root length, 

plant dry weight and plant wet weight. 

The results showed that the application of bio-granular fertilizer with a 

combination of rice husk biochar, cow dung and fish waste was able to increase the 

nitrogen nutrient content from (0.15%) to (0.22%), soil phosphorus content from 

(19.98 ppm) to (0.15%) to 48.48 ppm), and increased the C-organic nutrient content 

of the soil from (0.85%) to (1.40%) and the potassium content from (0.77 me/100 

gram) to (0.81 me/100 gram ). The effect of improving the chemical properties of 

Entisol on the growth of mustard greens is that at a dose of 40 tons/ha it was able 

to increase the number of leaves (6.40 cm) from the control dose, leaf length (11.90 

cm) from the control dose, and plant wet weight (34.01 grams) from the control 

dose. control dose and dry weight (3.35 grams) of the control dose. The treatment 

that gave the best mustard growth was at a dose of 40 tons/ha. 

Keywords: Entisol soil, Bio granule, mustard plant 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia termasuk kedalam kawasan negara tropis dengan keanekaragaman 

cadangan bahan pangan cukup melimpah serta tinggi akan keanekaragaman hayati 

seprti sayuran yang menjadi suatu kekayaan yang abnyak dimanfaatkan oleh 

masyarakat. Sayuran menjadi suatu bahan makanan yang asalnya dari bagian 

tumbuhan yang dapat dikonsumsi sehari hari dengan khasiat yang cukup melimpah 

untuk kesehatan. Secara garis besar sawi termasuk kedalam sayuran yang 

dibudidayakan oleh masyarakat Indonesia. Permintaan pasar akan tanaman sawi 

berbanding terbalik dengan kondisi lahan pertanian yang semakin sempit dan 

tingkat produktifitas tanaman sawi yang masih relative kurang, sehingga diperlukan 

pemanfaatan tanah yang kurang produktif unyuk memenuhi permintaan pasar akan 

tanaman sawi. Badan pusat statistic (2020), produksi sawi diprovinsi jawa timur 

pada tahun 2020 sebanyak 39,289,00 ton/ha. BPS (2020) untuk produksi sawi di 

kabupaten jember pada tahun 2020 sejumlah 44,65 ton/ha dengan luas lahan 236 

ha.  

Tingkat produksi yang rendah diakibatkan oleh luas lahan tanam untuk 

tanaman sawi kian menimpis, maka diperlukan pemanfaatan lahan yang dinilai 

kurang produktif untuk kegiatan bididaya tanaman yang salah satunya merupakan 

tanah entisol. Tanah entisol termasuk jenis tanah yang kurang produktif untuk 

kegiatan budidaya pertanian dengan adanya berbagai masalah seperti memiliki ph 

masam, daya menyimpan air rendah serta rendah akan kandungan hara yang 

tersedia bagi tanaman (Sari,2015). Menambahkan kandungan unsur hara organik 

berupa limbah peternakan maupun limbah pertanian pada tanah entisol yang diolah 

menjadi pupuk dapat dilakukan untuk menanggulangi kekurangan hara, 

menyongkong proses pertumbuhan vegetatif pada tanaman.  
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Penambahan kandungan unsur hara akan memberikan dampak terhadap 

peningkatkan kesuburan tanah. Kandungan kalium, fosfor dan nitrogen tergolong 

kedalam unsur hara makro berperan penting pada kebutuhan pertumbuhan tanaman. 

Menurut Lon & ruhnayat, (2016) apabila unsur hara tersebut minim didalam tanah 

akan mengakibatkan pertumbuhan tanaman yang kurang optimal serta 

menyebabkan tanaman kurang produktigf, sehingga diperlukan penambahan 

kandungan organik pada tanah. Penambahan kandungan bahan organik didalam 

tanah memiliki fungsi dalam meningkatkan sifat kimia tanah dengan meningkatkan 

kandungan nitrogen dan C-Organik serta kanduyngan unsur hara didalam tanag 

sehingga dapat menunjang pertumbuhan pada tanaman. Sekam padi tergolong 

kedalam limbah pertanian yang dapat diolah menjadi biochar untuk diaplikasikan 

guna menunjang kekurangan hara pada tanah. Namun biochar tidak dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar pupuk organik, sehingga diperlukan bahan 

tambahan untuk menyempurnakan kandunga hara yang diperlukan oleh tanaman 

(Kurniawan et al,2016). 

Sumber hara organik lainnya yang akaya akan kandungan nutrisi yang 

dibutuhkan tanaman seprti limbah peternakan sapid an limbah perikanan. Kotoran 

sapi merupakan sisa hasil pencernaan sapi dengan beragam warna, mulai dari 

kuning hingga kehitaman yang bergantung akan pakan yang diberikan. Unsur hara 

yang kompleks pada kotoran sapi mampu dalam menunjang pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, sehingga pemanfaatan pupuk berbahan kotoran sapi 

mampu dalam meningkatkan produktifitas pada tanaman. Sedangkan limbah ikan 

merupakan limbah perikanan yang dapat mencemari lingkungan, sehingga 

diperlukan pengolahan lebih lanjut. Kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikanserta bahan perekat tambahan membentuk produk pupuk organik 

“Biogranul” untuk diaplikasikan kedalam tanah, sehingga diharapkan dapat 

meningkatkan kandungan hara yang minim didalam tanah menjadi produktif untuk 

kegiatan budidaya pertanian.
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1.1 Rumusan masalah  

1. Bagaimana respon pupuk organik biogranul terhadap perbaikan sifat kimia 

tanah entisol ? 

2. Bagaimana respon perbaikan sifat kimia tanah entisol terhadap 

pertumbuhan tanaman sawi ? 

 

1.2 Tujuan  

1. Memahami respon biogranul terhadap perbaikan sifat kimia tanah entisol.  

2. Memahami respon perbaikan sifat kimia tanah entisol terhadap 

pertumbuhan tanaman sawi.  

 

1.3 Manfaat penelitian  

Menjadi acuan dan rekomendasi bagi petani untuk memanfaatkan kotoran sapi 

dan limbah sisa pengelolaan penggilingan beras untuk diolah menjadi pupuk 

organik sebagai bahan yang dapat meningkatkan kesuburan tanah.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah entisol 

Entisol ialah tanah muda yang rendak akan kandungan unsur hara, tingkat 

kejenuhan basa, pH yang beragam dimulai dari asam hingga alkalis serta 

mempunya kandungan C/N ratio kurang dari 20. Kandungan unsur hara yang 

minim menjadikan kurang optimal untuk pertumbuhan tanaman maka diperlukan 

penambahan bahan organik untuk meningkatkan nilai kandungan hara pada tanah. 

Kurang stabilnya kemantapan agregat mengakibatkan struktur yang lepas sehingga 

tanah dengan jenis entisol mempunyai drainase yang relative laju. entisol termasuk 

kedalam jenis tanah dengan tingkat evapotranspirasi yang tinggi sehingga 

diperlukan tambahan bahan organik untuk menunjang lahan menjadi produktif dan 

meningkatkan kesuburan pada tanah (Karnilawati et al,2018). Berdasarkan studi 

Kalay et al. (2020), mengenai efek aplikasi pemupukan terhadap ketersediaan hara 

pada tanah entisol mengalami beberapa keterbatasan dengan kandungan hara yang 

rendah.  

Tanah mengandung nitrogen sebesar 0,11%, fosfor 50 ppm dengan kategori 

tinggo, kalium 28 ppm dan memiliki pH dengan kategori agak masam dengan nilai 

6,1. Rendahnya kandungan unsur hara nitrogen dan nilai pH yang tergolong agak 

masam, akan mengakibatkan pertumbuhan tanaman menjadi kurang optimal. Untuk 

mengoptimalkan pertumbuhan tanaman pada tanag dengan kategori rendak akan 

kandungan organik, maka diperlukan pengaplikasian pupuk organik untuk 

memaksimalkan produktifitas tanaman. Penggunaan pupuk organik kandang bias 

menaikkan kandungan C-Organik (1,43%), Nitrogen total didalam tanag sebesar 

(1,4%), dan meningkatkan kemantapan agregat didalam tanah (Zulkarnain et al, 

2013). Sehingga pengaplikasian pupuk kandang dapat direkomendasikan untuk 

meningkatkan unsur hara didalam tanah.   
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2.2 Pupuk biogranul   

Pupuk Biogranul merupakan pupuk organik yang sebagian besar berasal 

dari bahan organik berupa sisa tanaman maupun limbah peternakan yang telah 

melalui proses granul. Menurut Adamy et al. (2011) Penggunan pupuk 

organik dalam bentuk granul mampu mengurangi pemberian pupuk NPK 

sebesar 25% dari dosis yang telah direkomendasikan. Pemanfaatan pupuk 

biogranul menjadi salah satu alternatif dalam mengubah bentuk pupuk curah 

menjadi bentuk granul maupun pelet untuk mencukupi kebutuhan nutrisi bagi 

tanaman yang diimplementasikan ke dalam tanah yang rendah akan 

kandungan unsur hara. Menurut hasil penelitian Fadilla et al. (2021) 

pemanfaatan pupuk granul dengan tambahan perekat tanah liat pada dosis 15 

ton/ha mampu meningkatkan kandungan nitrogen sebesar 23,78%, fosfor 

0,7%, kalium 1,87%, C/N rasio 16,99 dan memiliki derajat kemasam 7,93. 

Pupuk granul memiliki kelemahan dengan rentan pecah dan hancur 

apabila tidak diimplementasikan secara langsung. Hasil penelitian 

menjelaskan bahwa kian tingginya intensitas bahan perekat yang diberikan 

maka durabilitas, nilai daya serap dan waktu pupuk untuk hancur akan kian 

tinggi. Penggunaan bahan perekat menjadi solusi untuk mencegah 

kecenderungan pupuk menjadi pecah sebelum diaplikasian kedalam tanah. 

Menurut Utari (2015), bahan berekat yang dinilai efektif dalam pembuatan 

pupuk granul adalah tanah lihat dengan prosentase 11%, molase dan tepung 

tapioka 89%. Menurut Sastrawan, (2016) pemanfaatan bahan perekat 

bertujuan untuk mencegah terjadinya segresi, mengurangi debu dan 

mencegah terjadinya penyerapan berlebih oleh tanaman akibat proses 

pelepasan nutrisi yang secara mendadak didalam tanah. 
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2.3 Bahan-bahan pupuk biogranul   

2.3.1 Biochar 

Menurut Sukmawati, (2020) biochar merupakan bahan organik dari proses 

pembakaran tidak sempurna pada biomassa dengan kadar oksigen sebesar <2% dan 

pada suhu 300 - 400℃. Bahan baku untuk pembuatan biochar berasal dari limbah 

pertanian yang tidak mudah terdekomposisi dengan jumlah yang melimpah seperti 

tempurung kelapa, tonkol jagung, sekam padi dan serbuk kayu. Sekam padi menjadi 

salah satu bahan organik sia hasil penggulungan padi yang memiliki jumlah yang 

cukup melimpah, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan pelengkap 

pembuatan biochar. Sekam padi mengandung komposisi kimia yang mencangkup 

25-30% lignin, 15-20% silica dan 50% selulosa. Berdasarkan hasil penelitian 

Muhammad et al. (2017) pemanfaatan biochar dapat menaikkan nilai Ph dan K-dd 

dalam tanah entisol, sehngga biovhar dapat dimanfaatkan menjadi bahan 

pembuatan pupuk organik. Pengaplikasian biochar kedalam tanah mampu 

meningkatkan kandungan C-Organik didalam tanah sebesar 3,14% yang semula 

2,50%, peningkatan ini menandakan bahwa pengaplikasian biochar cukiup efektif 

untuk meningkatkan kandungan C-Organik didalam tanah.  

Menurut Penelitian Laird et al. (2010) pengaplikasian biochar kedalam tanah 

selain berpengaruh meningkatkan C-Organik tanah juga memberikan pengaruh 

terhadap terhambatnya proses mineralisasi N-organik dan nitrifikasi NH4+, 

sehingga menurunkan pencucian nitrogen sebesar 11%. Dengan berbagai kelebihan 

yang dimiliki biochar dalam meningkatkan sifat kimia tanah, masih terdapat unsur 

hara yang masih tergolong rendah yaitu seperti kandungan fosfor. Kandungan 

fosfor didalam biochar masih tergolong rendah, berkisar antara 0,80 – 1,14% 

(Muharam et al, 2016). Kandungan fosfor yang rendah mengakibatkan biochar 

tidak dapat dimanfaatkan secara langsung sebagai bahan dasar untuk meningkatkan 

kandungan unsur hara didalam tanah, sehingga diperlukan pengolahan menjadi 

pupuk organik dan dikombinasikan dengan bahan organik lainnya.  
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2.3.2   Kotoran Ternak 

Kotoran sapi merupakan sisa hasil pencernaan sapi yang tergolong kedalam 

limbah peternakan yang memiliki jumlah yang cukup melimpah. Sapi mampu 

menghasilkan 8-10 kg/ekor dalam setiap harinya. Dengan jumlah yang melimpah, 

apabila tidak dimanfaatkan maka akan mencemaru dan merusak lingkungan. 

Kotoran sapi banyak dimanfaatkan sebagai bahan dasar untuk pembuatan pupuk 

organik. Kandungan unsur hara mikro dan makro pada kotoran sapi mampu untuk 

meningkatkan kandungan usnru hara didalam tanah (Rakhmawati et al, 2019). 

Namun kotoran sapi tidak dapat diaplikasian secara langsung pada tanah atau 

sebagai bahan dasar pupuk organik, sehingga terlebih dahulu harus dikomposkajn 

untuk mengurangi kadar metana yang terkandung didalamnya. Menurut hasil 

penelitian Fikdalillah et al. (2016) kotoran sapi yang telah melalui proses 

dekomposisi mampu menghasilkan kandungan C-Organik dengan nilai 13,85%, 

C/N rasio 9,55, Fosfor 0,09%, nitrogen 1,45% dan kalium 11,43 %. Berdasarkan 

hasil analisis tersebut sekamin meningkat pemberian dosis pupuk berbahan dasar 

kotoran sapi mampu meningkatkan produksi tanaman sawi dan menaikkan C-

Organik tanah, pH tanah dan  P-Tersedia pada tanag entisol. Sehingga dengan 

tingginya kandungan unsur hara pada kotoran sapi bias direkomendasikan sebagai 

bahan dasar untuk pembuatan pupuk organik agar meningkatkan kandungan kimia 

didalam tanah dan meningkatkan produktifitas tanaman sawi.  
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2.3.3   Tepung ikan / limbah Ikan 

Tepung ikan merupakan bahan yang berasal dari limbah ikan yang tidak 

memiliki nilai jual dan tidak dimanfaatkan kembali oleh pelaku usaha perikanan 

seperti tulang, kulit, sisik dan feses. Menurut atma (2016) limbah dalam pengolahan 

ikan menjadi salah satu pemasalahan dalam industri pengolahan ikan yang dapay 

menimbulkan pencemaran lingkungan, sehingga limbah ini dilakukan pengolahan 

menjadi tepung ikan sebagai bahan pelengkap pembuatan pupuk organik. Menurut 

Ridhuan, (2019) kandungan didalam tepung ikan sangat bervariasi diantaranya 

mengandung C-Organik sebesar 9,30%, Nitrogen total 9,63%, Kalium sebesar 

0,30% dan C/N rasio dengan nilai 0,97. Dengan kandungan nitrogen sebesar 9,36% 

dan fosfor 3,36% yang dihasilkan dari tepung ikan, mampu dalam mencukupi 

kebutuhan kandungan unsur hara makro didalam pupuk.  

Menurut samad et al (2021) pengaplikasian tepung ikan berpengaruh nyata 

terhadap tanaman pada parameter tinggi tanaman dengan rentan mumru 15 HST 

sampai 45 HST. Pengolahan limbah ikan menajdi produk tepung ikan menjadi 

alternative dalam mengurangi tingkat pencemaran lingkungan akibat limbah dari 

pengolahan ikan dan pengolahan tepung ikan menjadi pupuk organik dapat 

mengurangi penggunaan pupuk anorganik dan produksi tanaman menjadi 

meningkat. Mnurut sundari et al. (2014) pengaplikasian pupuk organik berbahan 

tepung ikan mampu memberikan pengaruh terhadap kandungan unsur hara 

Nitropgen sebesar 4,66%, fosfor dengan nilai 0,34 % kalium sebesar 0,57 % dan 

memiliki pH dengan nilai 5,5. 
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2.4 Unsur Kimia Tanah  

2.4.1 pH (Kemasaman tanah) 

Derajat kemasaman tanah atau pH merupakan sifat asam maupun basa dalam 

suatu bahan yang dapat diuji oleh laboratorium. Tanah dapat diklasifikasikan tanah 

masam apabila memiliki pH H2O kurang dari 4,5-5,5 dan dapat dikatakan netral 

memiliki pH 6,6-7,5. Menurut Nofelman et al, (2012) pH pada tanah mengandung 

unsur yang beracun seperti Al, Mn dan Fe. Nilai pH di dalam tanah yang rendah 

mengakibatkan unsur Al, Fe dan Mn menjadi terlarut maka bisa menjadi racun bagi 

tanaman. Namun apabila nilai pH di dalam tanah menunjukan harkat netral atau 

tinggi yang beriringan dengan intensitas hujan yang cukup tinggi, maka AL, Fe dan 

Mn berkurang dan larut di dalam air sehingga menyebabkan tanaman menjadi 

kekurangan unsur Fe dan Mn. Untuk mengurangi dampak keracunan ion tersebut 

pada tanaman, pH tanah dapat dipertahankan dengan menjadi pH 6-7. Kemasaman 

tanah juga mempengaruhi sifat kimia di dalam tanah. Hasil analisis Bakri et al, 

(2016) rendahnya nilai pH pada tanah diakibatkan oleh penggunaan pupuk 

anorganik berlebih sehingga menyebabkan ion OH- menjadi meningkat dan 

menurunkan kandungan pH di dalam tanah, penurunan pH di dalam tanah 

mempengaruhi akan ketersediaan unsur hara fosfor menjadi tidak tersedia. 

2.4.2 Nitrogen tanah 

Kandungan nitrogen merupakan kandungan unsur hara yang mempunyai 

peran dalam proses pertumbuhan tanaman terutama menunjang perumbuhan 

vegetatif pada tanaman, meningkatkan jumlah bulir, meningkatkan jumlah anakan 

pada tanaman serta meningkatkan ukuran gabah pada padi (Ratriyanto et al, 2017). 

Kandungan nitrogen terbagi kedalam dua unsur yaitu nitrogen dalam bentuk 

anorganik dan organik. Kandungan nitrogen dalam bentuk organik tercipta dari 

protein ataupun asam amino, sementara kandungan nitrogen dalam bentuk 

anorganik terbentuk dari kandungan NH4 ammonium, NH3 gas ammonia, NO2 

Nitrit, NO3 Nitrat serta dalam bentuk molekul dalam bentuk gas (N2) yang terdapat 

pada proses denitrifikasi yang hilang menjadi gas.    
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Tanaman menyerap kandungan Nitrogen yang terkandung pada tanah dalam 

bentuk NO3- atau NH4+. Dari hasil penelitian Hepriyani et al. (2016) 

pengaplikasian pupuk nitrogen dengan dosis 100 kg N ha-1, mampu menaikkan 

pertumbuhan tanaman dan produksi padi pada varietas gogo. Tanaman juga 

menyerap kandungan nitrogen dalam bentuk nitrat, namun lebih memungkinkan 

apabila tanaman memanfaatkan kandungan nitrogen dalam bentuk ammonium 

dibandingkan dalam bentuk nitrat, ini disebabkan oleh kandungan nitrat di dalam 

tanah mudah tercuci dan dalam proses denitrifikasi terbentuk N2O. 

2.4.3 Fosfor tanah 

Kandungan hara fosfor sebagai unsur hara yang memiliki peranan dalam 

perkembangan dan fotosintesis pada jaringan tanaman. Tanaman menyerap 

kandungan fosfor berupa ortofosfat sekunder HPO42- dan anion ortofosfat primer 

H2PO4-. Menurut Kaya (2018) Tanaman secara umum menyerap kandungan fosfor 

berupa H2PO4- pada tanah dengan pH masam dan kandungan ion HPO42- pada 

tanah dengan kategori pH alkalin. Ketersediaan kandungan hara fosfor terbagi 

kedalam dua bentuk yaitu dalam bentuk organik dan anorganik. Pada umumnya 

kandungan hara fosfor terkandung di dalam bahan organik maupun pada tanah yang 

mengandung mineral. Hasil penelitian Hadriantni dan Syakiroh (2008) 

penambahan pupuk dengan dosis 108 kg/ha P2O5 dapat memaksimalkan jumlah 

daun, tinggi tanaman, berat biji dan jumlah polong isi pada hasil tanaman kedelai. 

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, penambahan dosis yang bertambah mampu 

menunjang pertumbuhan dan produktifitas pada tanaman. Menurut Wijayanti et al. 

2019, tanaman memerlukan unsur hara fosfor yang cukup untuk dapat tumbuh 

dengan optimal, apabila tanaman kekurangan akan fosfor akan menyebabkan 

pertumbuhan akar yang kurang optimal. 
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2.4.4 Kalium Tanah 

Menurut Dona et al. (2010) peran unsur hara kalium sangat dibutuhkan 

tanaman dalam memaksimalkan pertumbuhan akar, pembentukan selulosa dan 

aktivitas enzim yang terjadi didala tanaman. Kalium juga berperan dakam 

menyusun beberapa komponen didalam tanaman seperti protoplasma dan selulosa. 

Selain itu unsur hara kalium juga memiliki peranan dalam translokasi karbohidrat, 

sintesis protein dan fotosintesis pada tanaman (Hanafia, 2012). Hasil penelitian 

Ramadhan et al, (2020) menjelaskan bahwa pemupukan kalium dengan perlakuan 

sebanyak 3 kali pada dosis 50 KCL/ha pada tanah mampu meningkatkan prosentase 

gabar bernas pada padi dan menghasilkan beras merah wangi dengan kualitas 

terbaik. Tanaman menyerap kandungan kalium dalam bentuk K+ yang umumnya 

berasal dari kandungan mineral primer pada tanah maupun pada kandungan pupuk 

buatan. Unsur hara kalium ditemukan pada beberapa mineral yang mengalami 

pelapukan dengan melepas ion-ion kalium sehingga mudah untuk diserap oleh 

tanaman.  

2.4.5 C-Organik Tanah 

Bahan organik berperan untuk meningkatkan kandungan sumber hara 

essensial mikro dan makro (Gusmini,2008). Bahan organik memiliki peranan dalam 

menyediakan energi bagi mikroorganisme sehingga proses dekompsisi didalam 

ranag dapat berjalan dengan optimal. Organisme membutuhkan bahan organik 

terutama karbon sebagai asupan nutrisi dalam bentuk organik maupun anorganik. 

Pada tahap dekomposisi, organisme melepaskan kandungan mineral pada bahan 

organik dan juga melepaskan sejumlah unsur fosfor, kalsium dan nitrogen yang 

berguna untuk tanaman. Menurut Dibia et al. (2017) bahan organik berperan dalam 

produktifitas tanaman, meningkatkan unsur kimia didalam tanah, namun perlu 

diperhatikan bahwa bahan organik yang terkandung didalam pupuk yang akan 

dimanfaatkan harus sesuai dengan kebutuhan untuk meningkatkan kandungan 

unsur hara C-Organik didalam tanah.  
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2.5 Tinjauan Umum Tanaman   

Sawi termasuk kedalam tanaman kelompok Brassica yang banyak 

dimanfaatkan oleh masyarakat berupa daun maupun bunganya sebagai bahan 

pangan dengan kandungan vitamin yang baik bagi kesehatan. Tanaman sawi 

umumnya dikonsumsi secara langsung maupun diolah menjadi berbagai jenis 

hidangan. Menurut Sebayang (2020) tanaman sawi memiliki klasifikasi sebagai 

berikut :  

Devisi : Spermato pHyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas : Dicotyledonae 

Ordo  : Rhoeadales 

Family  : Cruciferae 

Genus  : Brassica 

Spesies : Brassica Juncea L 

 Tanaman sawi yang nama lainnya (Brassica juncea L.) dengan jenis yang 

beragam seperti sawi putih, sawi hijau dan pakhcoy dengan ciri yang berbeda 

tergantung dengan varietas yang digunakan oleh petani sebagai bibit. Namun secara 

umum tanaman sawi memiliki batang pendek, bentuk daun yang cenderung 

lonjong, tidak berbulu dan memiliki struktur yang halus. Dengan meningkatnya 

permintaan oasar akan kebutuhan tanaman sawi sebagai bahan pangan untuk 

masyarakat, maka diperlukan pemanfaatan lahan kurang produktif untuk dilakukan 

proses bercocok tanam, sehingga diperlukan bahan tambahan untuk membantu 

dalam proses pertumbuhan pada tanaman.  
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2.6 Hipotesis  

1. Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran 

sapi dan limbah ikan mampu meningkatkan sifat kimia tanah entisol.  

2. Pada pengaplikasian dosis 40 ton/ha pupuk biogranul kombinasi biochar 

sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan berpengaruh terhadap perubahan 

sifat kimia terhadap pertumbuhan pada tanaman sawi.  
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BAB 3  METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini berlangsung di greenhouse jurusan tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Jember dan proses analisis dilaksanakan di Laboratorium Kesuburan 

Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember. Penelitian ini berlangsung pada 

bulan januari hingga juli 2021.  

3.2 Instrumen penelitian 

3.2.1 Peralatan 

1. Ember  5. AAS 

2. Plastik Clip  6. Alat titrasi 

3.  pH meter 7. Alat destruksi 

4. Spektrofotometer 8. Alat destilasi  

 

3.2.2 Bahan  

1. Media tanah entisol  

2. Biji Tanaman sawi 

3. Biochar (sekam padi) 

4. Limbah ikan  

5. Kotoran sapi 

6. Molase 
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3.3 Rancangan Percobaan  

  Rancangan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

variasi dosis pupuk biogranul dengan perlakuan sejumlah 5 diulang sebanyak 5, 

sehingga diperoleh 25 satuan percobaan. Berikut merupakan 5 perlakuan pada 

pengaplikasian pupuk biogranul:    

S1 : 0 ton/ha  / Kontrol 

S2 : 10 ton/ha 

S3 : 20 ton/ha 

S4 : 30 ton/ha 

S5 : 40 ton/ha 

 Percobaan disusun berdasarkan Rancangan Acak lengkap dengan denah 

percobaan sebagai berikut:  

 

 

 

S2U2 SIU5 S5U2 S5U4 S4U2 

S2U5 S2U4 S5U1 S5U5 S3U4 

S3U2 S4U1 S4U5 S4U4 S1U1 

S3U5 S2U1 S1U3 S3U1 S2U3 

S1U2 S3U3 S1U4 S4U3 S5U3 
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3.4 Alur Pelaksanaan 

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan yaitu 

pembuatan pupuk biogranul hasil kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan 

limbah ikan, analisis unsur hara pupuk biogranul, persiapan media tanam, persiapan 

media semai, persiapan benih sawi, pemindahan bibit, pemeliharaan perawatan 

tanaman, pengendalian hama dan pemanenan. 

3.4.1 Pembuatan pupuk biogranul 

Proses pembuatan pupuk dimulai dengan mengeringkan Biochar, Kotoran 

sapi,limbah ikan dengan menggunakan panas matahari hingga kadar air berkurang 

Masing masing bahan yang sudah kering, dihaluskan hingga menjadi berbentuk 

partikel kecil agar memudahkan dalam membentuk menjadi bentuk granul 

Selanjutnya ketiga bahan tersebut dicampur hingga homogen dengan komposisi 25 

% Kotoran sapi, 25 % Limbah ikan dan 50% Biochar yang kemudian letakkan 

diatas nampan plastik. Kemudian berikan molase dengan alat semprot untuk 

mempermudah pembentukan menjadi granul, penyemprotan dilakukan secara 

bertahap sembari nampan diputar dengan tujuan seluruh bahan membentuk granul. 

Tahapan yang terakhir adalah menjemur pupuk pada panas matahari untuk 

mengoptimalkan perekat yang digunakan. 

3.4.2  Analisis unsur hara pupuk  

Tujuan analisis unsur hara pada pupuk untuk mengetahui unsur hara yang 

terkandung didalamnya. Analisis unsur hara makro diantaranya kandungan pH, 

Nitrogen, fosfor, kalium dan C-Organik tahapan awal dalam analisis pupuk yaitu 

dengan mengeringanginkan pupuk yang telah dibentuk kemudian dipreparasi 

menjadi partikel yang seragam untuk mempermudah proses analisis sesuai dengan 

metode yang telah ditetapkan. 
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3.4.3 Persiapan Media Tanam  

Penanaman dilakukan di didalam polybag yang mampiu menampung 5-15 kg 

tanah. Persiapan media tanam dilaksanakan dengan mengeringanginkan tanah 

uyang berasa; dari lahan milik warga desa menampu kecamatan gumumas 

kabupaten jember. Tanah yang sudah melalui proses kering angin ditimbang 

sejumlah 9 kg dan ditambahkan ke masing masing media polybag. Kemudian 

pupuk yang telag terbentuk dicampurkan kedalam media tanam sesuai dengan 

perlakuan. Proses pengaplikasian pupuk dilakukan satu kali pada saat awal tanam 

berlangsung. Menurut Dwiratna & suryadi (2017), setelah proses pencampuran 

tanah dengan pupuk dilakukan masa inkubasi untuk memberikan jarak waktu pada 

saat pengaplikasian pupuk dan penananamn untuk mengurangi dampak buruk 

ketika penguraian bahan organik berlangsung oleh mikroorganisme.  

3.4.4  Pembuatan Media Semai  

Tahapan dalam pembuatan media semai yaitu dengan menimbah tanah dan 

pupuk dengan perbandingan 1:1 kemudian seluruh bahan diaduk dengan rata untuk 

mengoptimalkan media persemaian. Campuran tanah dengan pupuk diletakkan 

dalam nampan plastic untuk mempermudah dalam proses peenyiraman dan 

pemeliharaan tanaman maupun tanah.  

3.4.5 Persemaian Benih sawi  

Benih sawi sebelum dipindahkan pada media semai direndam selama 10 

menit untuk mengoptimalkan pertumbuhan pada benih dan mematahkan masa 

dormasi pada tanaman sawi. Perawatan terus dilakukan pada benih sawi dengan 

menjaga kadar air pada media tanamn sebelum dipindah tanam pada media 

polybag. Menurut Ali et al. (2017), proses pemindahan benih sawi kedalam media 

sawi setelah benih mengalami proses pecah lembaga yang berkisar dengan rentan 

umur kurang lebih 8-10 hari.  
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3.4.6  Pemindahan Bibit 

Pemindahan bibit dilakukan setelahg bibit muncul 4 helai daun kemudian 

pindahkan dari media persemaian kedalam media penanaman dengan kedalaman 

lubang tanam 2-3 cm, kemudian ditutup dengan menggunakan tanah dengan 

ketebalan 1-3 cm. Bibit  dimasukkan kedalam media polybag yang telah diisi pupuk 

dan tanah sesuai dengan perlakuan 

3.4.7  Perawatan  

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan melakukan penyiraman media 

tanam, penyulaman tanaman dan penyiangan gulma. Tanaman sawi disiram pada 

saat pagi hari secara berkala untuk menjaga kebutuhan air tanaman pada media 

polybag tetap terjaga. Penyulaman dilakukan pada saat bibit tanaman sudah 

menginjak umur 12 HST dengan bibit tanaman tanaman yang memiliki umur yang 

sama sama. Proses pembasmian gulma yang tumbuh disekitar media tanam guna 

menjaga nutrisi pada tanaman sawi, sehingga tidak terjadi kompetisi penyerapan 

hara tanaman pada media tanam.   

3.4.8 Pengendalian hama  

Pengendalian hama pada tanaman sawi dilakukan dengan metode maual yaitu 

dengan membunuh hama yang menyerang pada media tanam maupun pada 

tanaman secara langsung. Pengendalian hama dengan metode manual untuk 

menjaga kandungan sifat kimia pada tanah entisol tetap terjaga sehingga tidak 

merusak kandungan unsur kimia didalamnya.  

3.4.9 Pemanenan  

Menurut Bustami (2019) pemanenan dilakukan di pagi hari guna menjaga 

tingkat kesegaran tanaman sawi. Tanaman sawi dapat dipanen apabila memiliki 

umur tanamn 30-35 hari. Menurut Hadid et al. (2015), tanaman sawi dapat dipanen 

apabila memiliki ciri pangkal batang tegak, daun berbentuk oval dan memiliki 

warna hijau cerah.  
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3.5 Analisis Pendahuluan   

3.5.1 Analisis Pendahuluan tanah entisol 

Tujuan dilaksanakannya analisis pendahuluan guna mengetahui  kandungan 

unsur hara makro awal pada tanah yang akan dimanfaatkan untuk penelitian 

berlangsung. Berikut merupakan beberapa parameter pada pupuk mapun pada tanah 

yang hendak dianalisis : 

Tabel 3 1 Tabel Analisis pendahuluan tanah entisol 

Analisis Satuan Metode  

 pH  Tanah - Ekstrak aquades 1:5 

N total Tanah % Kjeldahl 

P-tersedia Tanah ppm P2O5 Olsen 

K-tersedia Tanah me/100 gr Ekstrak NH4OAC 1M  pH 7,0 

C-Organik Tanah % Kurmis 

*) Kriteria Penilaian hasil Analisis Tanah, Balai Penelitian Tanah Bogor (2009)

3.5.2 Analisis akhir tanah entisol 

Analisis akhir dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui dan 

menganalisis perubahan karakteristik sifat kimia tanah setelag dilakukan proses 

pemupukan dan penanaman berlangsung.  

Tabel 3 2 Tabel Analisis Akhir Tanah Entisol 

Analisis Satuan Metode  

 pH Tanah - Ekstrak aquades 1:5 

N total Tanah % Kjeldahl 

P-tersedia Tanah ppm P2O5 Olsen 

K-tersedia Tanah me/100gram Ekstrak NH4OAC 1M  pH 7,0 

C-Organik Tanah % Kurmis  

*) Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah, Balai Penelitian Tanah Bogor (2009) 
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3.5.3 Pengamatan tanaman  

Pengamatan tanaman dilakukan untuk mengetahui pengaruh kombinasi 

Biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan pada setiap perlakuan yang telah 

ditentukan. Menurut Wahyuni & sofyadi (2019), terdapat beberapa parameter 

pengamatan pada tanaman sawi yang dapat diamati pada tabel 3.3:  

Tabel 3 3 Pengamatan tanaman sawi 

Variabel Pengamatan Metode Waktu 

Tinggi tanaman  Pengukuran  Setiap 1 Minggu  

Jumlah daun 

Panjang daun 

Pengukuran  

Pengukuran 

Setiap 1 Minggu  

Setiap 1 Minggu  

Panjang Akar Pengukuran  Panen   

Berat Basah Tanaman  Penimbangan  Panen 

Berat Kering tanaman  Penimbangan Panen 

 

3.5.4 Analisis data 

Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan ANOVA yang 

disajikan pada tabel 3.4. Apabila terdapat berbeda nyata dilanjutkan dengan uji 

lanjut SMRT pada taraf kepercayaan 5%.  

Tabel 3.4 Analisis anova yang digunakan 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Jumlah 

Kuadrat 

(Jk) 

Derajat 

Bebas 

(Db) 

Kuadrat 

Tengah 

(Kt) 

F-Hitung F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
JKP t-1 JKP/DbP KTP/KTG 

F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Error(Galat) 
JKE t(r-1) JKE/DbE 

   

Total 
JKT tr-1 
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BAB 4. PEMBAHASAN 

4.1  Analisis Pendahuluan  

Analisis pendahuluan diperlukan dalam melihat sifat kimia tanah yang 

hendak dipakai. Analisis pendahuluan pada tanah entisol yang akan dipergunakan 

pada tabel (4.1) dan juga kandungan unsur hara pada pupuk biogranul (4.2) untuk 

mengetahui kandungan hara pada pupuk. 

Tabel 4 1 Analisis pendahuluan tanah entisol 

Variabel Satuan Nilai Harkat 

 pH tanah - 5,62 Agak Masam 

N-total tanah % 0,11 Rendah 

P-tersedia tanah ppm P2O5 0,89 Sangat rendah 

K-tanah tanah me/100 gram 0,955 Tinggi 

C-Organik tanah % 1,60 Rendah 

*) Penilaian Hasil Analisis Tanah, Balai Penelitian tanah Bogor (2009) 

Berlandaskan hasil analisis pada tanel 4.1 dapat diketahui bahwa unsur kimia 

yang terkandung didalamnya cenderung rendah, sehingga diperlukan bahan organik 

tambahan guna menunjang kadar unsur kimia pada tanah. Berlandaskan hasil 

analisis pendahuluan pada tanah menunjukan bahwa nilai  pH pada tanah termasuk 

kedalam harkat Agak masam dengan nilai (5,62). Menurut Setyowati & Saidi. 

(2017), pertumbuhan pada tanaman Sawi dapat optimal apabila nilai  pH pada tanah 

menunjukan nilai 6 - 6,5. 
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Berdasarkan hasil analisis pendahuluan tanah entisol Kandungan N total 

menunjukkan hasil rendah (0,11%) dan P-tersedia sangat rendah (0,89 ppm P2O5 

), Kalium menunjukan hasil tinggi yaitu (0,955 me/100 gram) dan hasil C-organik 

pada tanah juga menunjukkan hasil harkat rendah dengan nilai (1,60%). Prasetyo 

dan suriadikarta (2006) memaparkan bahwa redahnya kandungan C-Organik pada 

tanah diakibatkan oleh tingginya erosi pada tanah, apabila lapisan tanah bagian atas 

mengalami erosi maka kandungan bahan unsur hara dan organik menjadi minim. 

Kandungan hara pada tanah entisol masih belum mengalami pelapukan, sehingga 

untuk mempercepat proses pelapukan diperlukan bahan organik dan pupuk 

kandang. Menurut Wijanarko et al.,(2012) Penambahan kandungan bahan organik 

berupa pupuk organik dapat meningkatkan kandungan fosfor dan nitrogen yang 

akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan pada tanaman. 

Tabel 4 2 Unsur kimia pupuk biogranul 

*) Berlandaskan persyaratan teknis minimal pupuk organik menurut keputusan 

menteri pertanian Republik Indonesia Nomor: 261/KPTS/SR.310/M/4/2019.  

Menurut permentan Nomor: 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 menyatakan 

standart mutu C-Organik pupuk minimum 15% dan berdasarkan hasil penelitian 

kandungan C-organik pupuk memenuhi Persyaratan untuk diaplikasikan pada 

tanah. 

No Parameter Satuan  Persyaratan Hasil *)Standart 

mutu  

1 C-Organik % Minimum 15 17,67 Memenuhi 

Persyaratan 

2 C/N rasio - ≤ 25 14,98 Memenuhi 

persyaratan 

3 Unsur hara 

Makro 

(N+P2O5+K2O) 

% Minimum 2 0,14 Tidak 

memenuhi 

persyaratan 

4  pH - 4-9 4,89 Memenuhi 

Persyaratan 
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Menurut Hasibuan, (2015) kandungan C-Organik memiliki peranan dalam 

struktur hara tanah dan penyeimbang unsur hara makro didalam tanah. Namun 

disisi lain kandungan Fosfor dan kalium tergolong rendah sehingga tidak lolos uji 

persyaratan pupuk yang telah ditetapkan oleh permentan Nomor: 

261/KPTS/SR.310/M/4/2019. Rendahnya kandungan fosfor dan kalium dalam 

pupuk disebabkan oleh prosesentase limbah ikan yang terlalu kecil. Menurut jung 

et al, (2015) limbah ikan mengandung kalsium sebesar 59,7% dan fosfor sebesar 

35,8%, sehingga apabila komposisi limbah ikan ditingkatkan maka kandungan 

unsur hara kalium dan fosfor dalam pupuk menjadi meningkat. 

4.2 Pengaruh Pupuk Biogranul terhadap Sifat Kimia Tanah 

Menurut Mautuka et al. (2015), terdapat pengaruh pemberian bahan organik 

terhadap sifat fisik dan kimia didalam tanah. Berdasarkan hasil analisis, 

pengaplikasian pupuk biogranul gabungan dari biochar limbah ikan, sekam padi 

dan Kotoran sapi pada tanah entisol menyatakan hasil tidak berpengaruh nyata 

terhadap seluruh parameter uji kandungan unsur hara tanah. Berikut merupakan 

Tabel 4.3 Rangkuman F-hitung parameter sifat kimia tanah 

NO Parameter F-Hitung F-Tabel 5% F-Hitung 1% 

1  pH Tanah 1,023ns 2,866 4,431 

2 N total Tanah 0,068ns 2,866 4,431 

3 P-tersedia Tanah 0,013ns 2,866 4,431 

4 K-tersedia Tanah 0,557ns 
2.866 4.431 

5 C-Organik Tanah 0,288ns 2.866 4.431 

   **) Keterangan :  

1. F-Hitung<F-Tabel 1% dan 5% = Berbeda tidak nyata (NS) 

2. F-Hitung > F-Tabel 1% = Berbeda sangat nyata 

3. F-Hitung>F-Tabel5% = Berbeda nyata 
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4.2.1  pH Tanah 

Berdasarkan hasil gambar 4.1 bahwa tidak ada pengaruh yang significan pada 

variabel  pH tanah terhadap perlakuan dosis pupuk biogranul. Pengaplikasian pupuk 

biogranul memberikan hasil berbeda tidak nyata terhadap  pH tanah. Hal tersebut 

dapat diamati pada gambar 4.1, terlihat bahwa perlakuan (kontrol) memiliki  pH 

terendah dengan nilai 7,10 sedangkan setelah pemberian pupuk biogranul mampu 

meningkatkan menjadi 7,17 pada perlakuan 10 ton/ha. Gambar 4.1 menunjukkan 

bahwa dengan seiring penambahan jumlah dosis pupuk biogranul, sejalan dengan 

nilai  pH didalam tanah yang semakin meningkat. Perlakuan dengan nilai  pH 

tertinggi pada dosis 40 ton/ha, sedangkan nilai  pH terendah pada dosis kontrol.  

 

Gambar 4 1 Hasil Analisis  pH Tanah 
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Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi Biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan pada perlakuan 40 ton/ha mampu meningkatkan nilai  pH tanah   

7,10 menjadi 7,18. Mikroorganisme mendekomposisi pupuk biogranul yang 

diaplikasikan kedalam tanah, sehingga memberikan dampak  pH tanah yang semula 

rendah menjadi meningkat. Menurut Berdasarkan Muzaiyanah dan subandi (2018), 

sistematis penambahan  pH tanah dari penambahan bahan organik ialah. : 

1. Asam organik yang teroksidadi akan memanfaatkan proton H+ yang 

menghasilkan ion OH- 

2. Asam Organik terdekarboksiliasi menggunakan proton serta 

melakukan pelepasan karbon dioksida melalui reaksi : R-CO-COO- 

+ H+ menghasilkan RCHO + CO2, H+ yang digunakan akan 

berkurang sehingga akan menghasilkan  PH yang meningkat 

3. Amonifikasi N-Organik yang menghasilkan ion OH- dengan reaksi: 

N- Organik NH4+ + OH-, dari reaksi tersebut menghasilkan ion OH-

yang akan meningkatkan  pH yang sifatnya sementara dikarenakan 

ion NH4+ akan mengalami proses nitrifikasi 

Besarnya nilai  PH tanah menjadi meningkat dikarenakan jumlah kation basa 

yang terkandung didalam tanah meningkat, pengaplikasian pupuk biogranul 

kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan dengan dosis 40 ton/ha 

memiliki rerata nilai  pH tanah yang tinggi jika dibandingan dengan perlakuan dosis 

pupuk lainnya. 
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4.2.2 Kandungan N-Total tanah Entisol  

Perlakuan pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, 

kotoran sapi dan limbah ikan dapat memaksimalkan kandungan N-total tanah 

daripada kondisi awal pada tanah. Pengaruh pengaplikasian pupuk biogranul 

kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan dapat diamati pada 

gambar 4.2 berikut ini: 

 

Gambar 4.2 Hasil analisis Nitrogen-total tanah 

Berdasarkan hasil analisis pada gambar 4.2 yang memuat mengenai pengaruh 

pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan 

limbah ikan menunjukkan tidak terjadi perubahan kandungan nitrogen yang begitu 

nyata. Secara keseluruhan hasil analisis uji lanjut DMRT menunjukan notasi yang 

sama yaitu a atau berbeda tidak nyata. Kandungan nitrogen setelah pengaplikasian 

pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan 

dengan hasil paling tinggi pada dosis 20 ton/ha dan pengaplikasian pupuk biogranul 

kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan dengan hasil terendah  

pada dosis 10 ton/ha. Hasil analisis gambar 4.2 kandungan nitrogen pada perlakuan 

10 ton/ha pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran 

sapi dan limbah ikan menunjukan nilai 0,13 persen yang tergolong rendah. Namun 

setelah pengaplikasian pupuk biogranul mengalami peningkatan 0,09% pada 

perlakuan 20 ton/ha. 
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Menurut Sembiring et al. (2015), Peningkatan kandungan nitrogen didalam 

tanah disebabkan oleh kandungan karbon dalam biochar sekam padi, karbon dalam 

biochar dimanfaatkan oleh mikroorganisme untuk bahan makanan dalam proses 

dekomposisi. Dari proses dekomposisi menghasilkan asam amino dan protein yang 

terurai menjadi ammonium dan nitrat sebagai salah satu faktor dalam meningkatnya 

kandungan nitrogen didalam tanah. 

4.2.3 Kandungan P-Tersedia  tanah Entisol 

 Berdasarkan hasil analisis Pengaplikasian pupuk biogranul yang asalnya dari 

penggabungan biochar kotoran sapi, sekam padi dan limbah kan pada tanah entisol 

menyatakan tidak berpengaruh significan terhadap kandungan P-tersedia didalam 

tanah. Berikut merupakan hasil analisis kandungan P-tersedia pada gambar 4.3 

berikut ini : 

  

Gambar 4.3 Hasil analisis kandungan P-tersedia tanah 

Berdasarkan gambar 4.3 diatas yang memuat mengenai grafik hasil 

analisiskandungan P-tersedia tanah dengan perlakuan dosis pupuk biogranul yang 

berbeda menunjukkan bahwa nilai terendah pada perlakuan kontrol atau tanpa 

perlakuan dengan hasil 13,98 ppm P2O5 yang bernotasi a. Kandungan P-tersedia 

tanah tertinggi yaitu 48,48 ppm P2O5 yang bertotasi a berasal dari perlakuan dosis 

pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan 

dengan dosis 40 ton/ha. 
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Berdasarkan hasil analisis Anova membuktikan hasil F-hitung parameter p-

tersedia tanah yang telah diaplikasian pupuk biogranul di bawah  F-tabel 5% dan F-

tabel 1%. Pada tabel 4.1 kandungan P-tersedia didalam tanah yaitu 1,18 ppm dan 

setelah pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran 

sapi dan limbah ikan dengan dosis yang tidak sama di setiap perlakuannya 

menunjukkan peningkatan terhadap seluruh perlakuan. Peningkatan ini disebabkan 

oleh kandungan P dalam pupuk biogranul yang memiliki sifat mudah larut didalam 

tanah sehingga berdampak terhadap peningkatan kandungan P didalam tanah. 

Peningkatan P didalam tanah menurut Tensin (2016) dikarenakan oleh bahan 

biochar yang terkandung didalam pupuk biogranul, biochar mampu dalam 

meningkatkan nilai  PH didalam tanah sehingga berdampak akan ketersediaan P 

lebih baik dari sebelum pengaplikasian pupuk biogranul. Selain itu biochar yang 

terkandung didalam pupuk mampu mengikat hidrogen fosfor yang memiliki muatan 

negatif sehingga dapat menurunkan dampak terikat atau hilangnya unsur P, 

sedangkan pada gugus kandungan karboksilat mampu mengikat logam Al atau Fe 

sehingga kandungan P didalam tanah menjadi meningkat. 

4.2.4 Kandungan Kalium tanah Entisol  

 Berdasarkan hasil analisis pengaplikasian dosis pupuk biogranul kombinasi 

biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan menyatakan berbeda tidak nyata 

terhadap setiap perlakuan pada parameter kalium tanah. Berikut Berikut merupakan 

gambar 4.4 pengaruh pupuk biogranul terhadap kalium tanah:  

 

Gambar 4.4 Hasil analisis kalium tanah 
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Berdasarkan gambar 4.4 yang berisikan pengaruh pemberian pupuk biogranul 

kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapid an limbah ikan terhadap parameter 

kalium tanah menunjukkan tidak ada perubahan hasil nilai kalium yang nyata pada 

tanah yang ditandai dengan notasi a pada seluruh perlakuan. kandungan kalium 

pada tanah tertinggi pada pengaplikasian pupuk biogranul hasil kombinasi biochar 

sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan dengan nilai 0,82 me/100 g. Sedangkan 

hasil terendah pada pengaplikasian pupuk biogranul hasil kombinasi biochar sekam 

padi, kotoran sapi dan limbah ikan dengan nilai 0,77 me/100 g. 

Pada tabel 4.1 menyatakan analisis pendahuluan kandungan kalium didalam 

tanah menunjukkan hasil 0,955 me/100 gr. Setelah pengaplikasian dosis pupuk 

dengan perlakuan yang berbeda mengalami peningkatan terhadap beberapa 

perlakuan. Tanah dengan kandungan kalium yang tergolong rendah disebabkan 

oleh bahan induk dengan unsur hara kalium yang minim serta intensitas temperatur 

suhu dan curah hujan yang cukup tinggi. Beberapa faktor tersebut yang 

menyebabkan pelapukan mineral, pencucian kalium dan proses pelepasan didalam 

tanah menjadi lebih cepat (Winarso,2005). Namun setelah pengaplikasian pupuk 

biogranul menunjukkan hasil yang meningkat terhadap beberapa perlakuan. 

berkaitan dengan ketersediaan kalium didalam tanah Rostaman et al (2013), 

menjelaskan bahwa pengaplikasian bahan organik pada lahan mampu menambah 

kandungan kalium pada tanah melalui proses dekomposisi oleh mikrorganisme 

tanah, maka kandungan kalium di dalam tanah tidak mudah ikut tercuci. Dalam 

penelitian Widowati et al. (2012) menambahkan Pengaplikasian biochar sebagai 

bahan pelengkap dalam pembuatan pupuk organik mampu dalam menekan 

pencucian kalium di dalam tanah, sehingga kandungan kalium didalam tanah dari 

hasil dekomposisi mikroorganisme tidak mudah hilang dan menguap serta dapat 

diserap tanaman dengan maksimal.
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4.2.5 Kandungan C-Organik tanah Entisol  

Berdasarkan hasil analisis pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar 

sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan tidak memberi pengaruh significan 

terhadap parameter C-Organik tanah. Peningkatan kandungan C-Organik dapat 

diamati pada Gambar 4.5 berikut ini 

 

Gambar 4. 5 Hasil analisis C-Organik Tanah 

Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan mampu menaikkan kandungan C-Organik. Pada tabel (4.1) hasil 

analisa tanah awal menunjukkan kandungan C-Organik tanah 1,60% dan setelah 

pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan 

limbah ikan meningkat menjadi 1,22%. Utami dan Handayani (2003), menerangkan 

bahwa aplikasi bahan organik pada tanah, bisa menaikkan kadar karbon yang 

terkandung didalam tanah dan kandungan asam-asam organik yang bersumber dari 

bahan organik yang lapuk juga ikut meningkat. Hasil penelitian biochar yang 

dikombinasikan dengan kotoran sapi mampu dalam meningkatkan C- organik tanah 

0,04%% dari 1,18% perlakuan 10 ton/ha menjadi 1,22% pada perlakuan 10 ton/ha 

(S2). Surianti et al. (2021), juga mengatakan pengaplikasian biochar sekam padi 

dapat menyempurnakan sifat kimia pada tanah dengan kandungan usnur hara yang 

minim. 
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4.3 Pengaruh pengaplikasian pupuk terhadap parameter tanaman 

Berdasarkan Hasil analisis diketahui bahwa pengaplikasian pupuk biogranul 

kombinasi biochar sekam padi, kotoran dan limban ikan berpengaruh berbeda tidak 

nyata terhadap seluruh variabel pengamatan tinggi tanaman, panjang daun, jumlah 

daun, panjang akar, berat kering tanaman dan panjang akar. Berikut merupakan 

Tabel 4.4 mengenai rangkuman nilai F-hitung pada taraf 5% dengan variabel 

pengamatan tanaman sawi 

Tabel 4 4 Rangkuman F-Hitung pengamatan tanaman sawi  

NO Parameter F-Hitung F-Tabel 5% F-Hitung 1% 

1 Tinggi tanaman 0,279ns 2,866 4,431 

2 Jumlah daun 1,870 ns 2,866 4,431 

3 Panjang daun 0,053ns 2,866 4,431 

4 Panjang Akar  0.096ns 
2.866 4.431 

5 Berat segar 

tanaman 

2,027ns 

2.866 4.431 

6 Berat kering 

tanaman  

0,673ns 

2.866 4.431 

 

 **) Keterangan :  

1. F-Hitung<F-Tabel 1% dan 5% = Berbeda tidak nyata (NS) 

2. F-Hitung > F-Tabel 1% = Berbeda sangat nyata (**) 

3. F-Hitung>F-Tabel5% = Berbeda nyata (*) 

 

 

 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



32 

 

 
 

4.3.1 Tinggi Tanaman  

Berlandaskan hasil analisis pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi 

biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan memberi pengaruh tidak nyata 

terhadap parameter tinggi tanaman sawi. Hal demikian bila diamati pada gambar 

4.6 berikut 

 

Gambar 4.6 Tinggi tanaman sawi  

Pada gambar 4.6 pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam 

padi kotoran sapi dan limbah ikan tidak berpengaruh nyata terhadap parameter 

tinggi tanaman. Berlandaskan hasil uji lanjut Anova menunjukkan bahwa perlakuan 

pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi kotoran sapi dan limbah ikan pada 

dosis 20 ton/ha menunjukkan hasil maksimum yakni 32,44 cm. Sedangkan untuk 

hasil rata-rata terendah pengaplikasain pupuk biogranul kombinasi biochar sekam 

padi kotoran sapi dan limbah ikan pada perlakuan kontrol. Menurut penelitian 

Semita et al. (2017), pengaplikasian pupuk berbahan biochar yang  mengandung 

hara dominan nitrogen memberi pengaruh berbeda nyata terhadap parameter tinggi 

tanaman. Dhani et al. (2014), pun menambahkan bahwa tanaman mmebutuhkan 

kandungan hara nitrogen dalam sintesa protein dan asam amino yang berada pada 

titik tumbuh tanaman maka mempercepat proses pertumbuhan pada tanaman seperti 

memperpanjang sel pada tanaman yang berdampak terhadap meningkatnya tinggi 

pada tanaman. 
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4.3.2 Jumlah daun 

Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan tidak memberi pengaruh nyata kepada parameter jumlah daun. Hal 

tersebut dapat diamati pada gambar 4.7 berikut ini : 

 

Gambar 4. 7 Jumlah daun tanaman sawi 

Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan menyatakan berpengaruh tidak nyata terhadap parameter jumlah 

daunn yang ditandai dengan notasi a pada seluruh perlakuan. Jumlah daun pada 

tanaman tertinggi pada pengaplikasian pupuk biogranul hasil kombinasi biochar 

sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan pada dosis 40 ton/ha dengan nilai 6,40  

helai. Sedangkan hasil terendah pada pengaplikasian pupuk biogranul hasil 

kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan pada dosis kontrol 

dengan nilai 5,40 helai. Daun pada tanaman sawi merupakan bagian penting pada 

tanaman yang dapat dikonsumsi oleh manusia. Semakin meningkatnya jumlah daun 

tanaman maka semakin meningkat terjadinya fotosintesis (Simanjuntak dan 

kurniawan,2018) Kandungan nitrogen dan fosfor tersedia bagi tanaman memiliki 

peran dalam pembentukan sel baru dan menjadi penyusun utama senyawa organik 

dalam tanaman yang berpengaruh terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman, secara 

khusus terhadap jumlah daun.  
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4.3.3 Panjang daun 

Perlakuan dosis pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan pada tanah berpengaruh tidak nyata pada parameter panjang daun 

pada tanaman, hal tersebut bisa diamati pada gambar 4.8 berikut ini : 

 

Gambar 4.8 Panjang daun tanaman sawi 

Berdasarkan uji lanjut Anova terhadap perhitungan parameter panjang daun 

tanaman sawi, pada dosis 20 ton/ha dengan rerata maksimum yakni 15,32 cm. 

Sedangkan untuk hasil rata-rata terendah pengaplikasin pupuk biogranul kombinasi 

biochar sekam padi kotoran sapi dan limbah ikan terhadap parameter panjang daun 

pada perlakuan kontrol. Unsur hara nitrogen memperngaruhi panjang daun pada 

tanaman yang akan mendorong pertumbuhan daun pada tanaman. Sejalan dengan 

penelitian Wijaya (2010), penambahan pupuk biogranul yang mengandung 

nitrogen, mampu mendorong akan organ-organ dalam tumbuhan yang terkait 

dengan fotosintesis seperti daun. Tanah dengan kandungan hara nitrogen yang 

cukup akan terbantuk daun dengan panjangnya yang lebih mempunyai kandungan 

klorofil yang meningkat, maka tanaman dapat memperoleh karbohidrat dengan 

jumlah yang cukup tinggi guna menujang pertumbuhan vegegatif pada tanaman. 
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4.3.4 Panjang akar  

Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan pada tanah terhadap panjang akar berpengaruh sangat nyata dengan 

hasil notasi yang berbeda dalam setiap perlakuannya. Berikut merupakan gambar 

4.9 hasil pengamatan parameter panjang akar pada tanaman sawi: 

 

Gambar 4. 9 Panjang akar tanaman sawi 

Berdasarkan hasil analisis anova membuktikan bahwa perlakuan pupuk 

biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan pada dosis 

20 ton/ha memiliki rerata panjang akar terbaik yakni 11,30 cm. Sedangkan untuk 

hasil rata-rata panjang akar dengan dosis kontrol memberikan hasil rata-rata paling 

rendah dibandingan perlakuan lainnya yaitu 3,80 cm. Menurut Kamara et al. 

(2015), menjelaskan bahwa pengaplikasian pupuk berbahan biochar dengan dosis 

75 gram bermanfaat dalam mempermudah proses pemanjangan akar pada tanaman 

jagung. Dengan pengaplikasian pupuk, maka kandungan unsur hara didalam tanah 

menjadi tercukupi sehingga sistem perakaran pada tanaman dapat menyerap nutrisi 

dengan baik, perihal tersebut dapat dibuktikan dengan pengaplikasan pupuk 

biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan pada dosis 

20 ton/ha mampu menghasilkan rata-rata tertinggi terhadap parameter panjang akar. 
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4.3.5 Berat segar  tanaman  

Perlakuan yang berbeda pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, 

kotoran sapi dan limbah ikan menyatakan Bebeda tidak nyata terhadap parameter 

berat segar tanaman, ini bisa diamati pada gambar 4.10: 

 

 

Gambar 4.10  Berat segar tanaman Sawi 

Berdasarkan gambar 4.10 pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar 

sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan dengan rata-rata tertinggi pada perlakuan 

dosis 40 ton/ha dengan hasil 34,01 gram. Sedangkan hasil pengaplikasian pupuk 

biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi dan limbah ikan dengan rata 

–rata terendah pada perlakuan kontrol. Berdasarkan uji lanjut anova mampu 

meningkatkan berat segar tanaman sebesar 4,78 gram pada perlakuan 10 ton/ha dari 

perlakuan kontrol. Peningkatan berat segar pada tanaman dipengaruhi oleh 

ketersediaan kandungan air yang diserap oleh tanaman. Dalam Arinong dan 

Lasiwua (2011), juga menambahkan bahwa meningkatnya berat segar pada 

tanaman diakibatkan penyerapan kandungan hara oleh tanaman, sehingga 

meningkatkan ukuran sel yang mencapai optimal dan peningkatan kandungan air 

didalam tanah menjadi optimal. 
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4.3.6 Berat kering tanaman 

Pengaplikasian pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan menyatakan berpengaruh tidak nyata pada parameter berat kering 

tanaman, ini dapat dilihat pada gambar 4.11 berikut ini: 

 

Gambar 4.11 Berat kering tanaman sawi 

Hasil uji lanjut anova menunjukkan bahwa perlakuan pupuk biogranul 

kombinasi biochar sekam padi kotoran sapi dan limbah ikan pada dosis 40 ton/ha 

membuktikan hasil maksimum pada parameter berat kering tanaman sawi yakni 

3,35 gram. Sementara untuk hasil rerata minimum pada perlakuan kontrol. Gardner 

et al. (1991) mengungkapkan bahwa berat kering tanaman dipengaruhi oleh 

keseimbangan antara pengambilan karbon dioksida dalam proses respirasi dan 

fotosintesis pada tanaman, bila perbandingan respirasi melebihi peroses fotosintesis 

maka tanaman akan berkurang berat keringnya. kandungan hara yang cukup untuk 

pertumbuhan tanaman berdampak terhadap pembelahan dan perbesaran pada 

tanaman yang optimal maka tanaman bisa tumbuh dengan baik dan mempengaruhi 

berat kering pada tanaman.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Pengaruh pupuk biogranul kombinasi biochar sekam padi, kotoran sapi 

dan limbah ikan berpengaruh dalam meningkatkan kandungan Nitrogen 

tanah dari (0,13%) menjadi (0,22%), kandungan P-tersedia tanah dari 

(19,98 ppm P2O5) menjadi (48,48 ppm P2O5, Kalium dari (0,77 me/100 

gram) menjadi (0,81 me/100 gram) dan kandungan C-Organik dari 

(0,85%) menjadi (1,40%). Perlakuan dosis 40 ton/ha sebagai dosis 

optimum untuk memperbaiki sifat kimia tanah yang berpengaruh 

terhadap peningkatan kamdungan kalium dan C-Organik pada tanah. 

2. Perbaikan sifat kimia tanah entisol berpengaruh terhadap pertumbuhan 

tanaman sawi yaitu pada dosis 40 ton/ha mampu meningkatkan jumlah 

daun (6,40 helai), panjang daun (11,90 cm), berat basah/berat segar 

tanaman (34,01 gram) dan berat kering tanaman (3,35 gram). Perlakuan 

yang memberikan pertumbuhan  sawi terbaik yaitu pada dosis 40 ton/ha 

5.2 Saran  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan pupuk biogranul 

berpengaruh terhadap perbaikan sifat kimia tanah yang terus meningkat, sehingga 

penulis menyarankan untuk pemberian pupuk secara berkala untuk meningkatkan 

sifat kimia pada tanah entisol. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah 

Parameter Tanah 

Nilai 

Sangat 

Rendah 
Rendah Sedang Tinggi 

Sangat 

Tinggi 

C (%) <1 1-2 2-3 3-5 >5 

N (%) <0,1 0,1-0,2 0,21-0,5 0,51-0,75 >0,75 

C/N <5 5-10 11-15 16-25 >25 

P2O5 HCl (mg/100g) <15 15-20 21-40 41-60 >60 

P2O5 Bray-1 (ppm) <4 5-7 16-25 26-35 >35 

P2O5 Olsen (ppm) <5 5-10 26-45 46-60 >60 

K2O HCl 25% 

(mg/100g) 
<10 10-20 21-40 41-60 >60 

KTK (me/100g) <5 5-16 17-24 25-40 >40 

Susunan Kation :      

K (me/100g) <0,1 0,1-0,3 0,4-0,5 0,6-1,0 >1 

Na (me/100g) <0,1 0,1-0,3 0,4-0,7 0,8-1,0 >1 

Mg (me/100 g) <0,3 0,4-1 1,1-2,0 2,1-8,0 >8 

Ca (me/100 g) <2 2-5 6-10 11-20 >20 

Kejenuhan Basa (%) <20 20-40 41-60 61-80 >80 

Aluminium (%) <5 5-10 10-20 20-40 >40 

Sumber : Balai Penelitian Tanah (2009)

 
Sangat 

Masam 
Masam 

Agak 

Masam 
Netral 

Agak 

Alkalis 
Alkalis 

 pH H2O <4,5 4,5-5,5 5,5-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5 
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Lampiran 2 Persyaratan Teknis Minimal Pupuk Organik 

No Parameter Satuan STANDART MUTU 

MURNI DIPERKAYA 

MIROBA 

1 C — organik % Minimum 15 Minimum 15 

2 C/N - ≤ 25 ≤ 25 

3 Kadar Air % (w/w) 8-20 10-25 

4 Hara makro 

(N + P205 + K20) 

% Minimum 2 

5 Hara mikro    

Fe total ppm Maksimum 

15.000 

Maksimum 

15.000 

Fe tersedia ppm Maksimum 

500 

Maksimum 

500 

Zn ppm Maksimum 

5000 

Maksimum 

5000 

6  pH - 4-9 4-9 

7 

E coli 

Cfu/g 

Atau 

MPN/g 

< 1 x 102 < 1 x 102 

 SalmonelaZa sp Cfu/g 

Atau 

MPN/g 

< 1 x 102 < 1 x 102 

8 Mikroba fungsional** Cfu/g - ≥ 1 x 105 

9 Logam berat    

As ppm Maksimum 10 Maksimum 

10 

Pb ppm Maksimum 1 Maksimum 1 

C ppm Maksimum 10 Maksimum 

10 

D ppm Maksimum 50 Maksimum 

50 

C ppm Maksimum 2 Maksimum 2 

Ni ppm Maksimum 

180 

Maksimum 

180 

10 Ukuran butir 2-

4,75mm*** 

% Minimum 75 Minimum 75 

11 Bahan ikutan 

(plastic,kaca,kerikil) 

% Maksimum 2 Maksimum 2 

12 Unsur/senyawa lain****    

Na ppm Maksimum Maksimum 

2.000 

Cl ppm Maksimum 2 Maksimum 

2.000 
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Lampiran 3 Denah Percobaan 
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Lampiran 4 Dokumentasi Penelitian 

  

  

  

 

Preparasi Biochar Preparasi Kotoran Sapi 

Menimbang Biochar Menimbang Limbah Ikan 

Menimbang Kotoran Sapi Menyiapkan Cairan Molase 
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Preparasi Biochar Mencampur ke tiga bahan 

Menimbang Tanah Menata Polybag greenhouse 

Menginkubasi Tanah + Pupuk Menyiapkan semaian Tanaman 
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Memindahkan kedalam polybag 2 Memindahkan kedalam polybag 1 

Menyiram Tanaman secara Berkala Membasmi Hama Secara Manual 

Membasmi Gulma Pada Media Mengeringkan Sampel Tanah 
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Menggojok larutan sampel 

 

Memasukkan sampel kedalam 

Botol Kocok 

Menganalisis Larutan  pH tanah Melakukan Analisis C-Organik 

Tanah 

Mengukur berat kering tanaman 
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Lampiran 5 Hasil Analisis  pH Tanah 

1. Pengaruh Pemberian Bio Granul Terhadap  pH Tanah.  

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 7,01 7,20 7,22 7,30 7,10 35,52 7,10 

S2 7,13 7,09 7,20 7,05 7,6 35,83 7,17 

S3 7,13 7,50 7,04 7,30 7,32 35,90 7,18 

S4 7,10 7,05 7,17 7,02 7,18 36,07 7,21 

S5 7,21 7,30 7,17 7,05 7,17 36,29 7,26 

JUMLAH 35,58 36,14 35,80 35,72 36,37   

RATA2 7,116 7.228 7,16 7,144 7,274   

 

2. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-Hitung F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
0.0842 4 0,0210 1,023ns 2.866 4.431 

Error 
0.411 20 0.0206 

   

Total 
0.50 24 
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Lampiran 6 Hasil Analisis N-total tanah 

1. Pengaruh pemberian bio granul terhadap nitrogen tanah.  

PERLAKUAN ULANGAN Jumlah Rata-

Rata 

1 2 3 4 5   

 

S1 0,17 0,21 0,14 0,11 0,11 
 

0,74 

 

0,15 

 

S2 0,13 0,08 0,13 0,17 0,14 
 

1,38 

 

0,13 

 

S3 0,16 0,03 0,16 0,17 0,60 
 

1,76 

 

0,22 

 

S4 0,22 0,10 0,19 0,19 0,12 
 

1,94 

 

0,16 

 

S5 
 

0,19 

 

0,21 

 

0,14 

 

0,16 

 

0,15 

 

1,67 

 

0,17 

Jumlah 0,87 0,63 0,76 0,80 1,11   

Rata- Rata 0,17 0,13 0,15 0,16 0,22   

 

2. Tabel Anova N-total tanah 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
0,0258 4 0,0065 0.608ns 2.866 4.431 

Error 
0,212 20 0,0106 

   

Total 
0,24 24 
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Lampiran 7 Hasil Analisis  Fosfor  Tanah 

1. Pengaruh pemberian bio granul terhadap fosfor tanah.  

PERLAKUA

N 

ULANGAN JUMLA

H 

RATA
2 

1 2 3 4 5   

S1 14,17 14,37 13,77 13,69 13,89 69,88 13,98 

S2 36,73 34,83 35,20 36,08 35,93 178,77 35,75 

S3 45,96 41,91 42,36 43,41 42,30 215,95 43,19 

S4 44,54 44,81 42,59 45,32 42,21 219,58 43,92 

S5 46,80 45,09 50,02 51,20 49,26 242,38 48,48 

JUMLAH 188,2

1 

181,0

0 

183,9

5 

189,7

1 

183,7

0 

  

RATA2 37,64 36,20 36,79 37,94 36,74   

 

2. Tabel Anova Fosfor Tanah 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-Hitung F-

tabel 

5% 

F-

tabel 

1% 

Perlakuan 10,1463 4 2,5366 0,013ns 2.866 4.431 

Error 3782,707 20 189,1354    

Total 3792,85 24     
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Lampiran 8 Hasil Analisis  Parameter Kalium Tanah 

1. Pengaruh Pemberian Bio Granul Terhadap Kalium Tanah 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 0,75 0,86 0,64 0,84 0,73 3,83 0,77 

S2 0,86 0,76 0,82 0,74 0,82 4,00 0,80 

S3 0,87 0,83 0,96 0,67 0,85 4,16 0,83 

S4 0,73 0,85 0,79 0,77    

0,72 

3,86 0,77 

S5 0,69 0,82 0,76 0,79   0,75 3,81 0,76 

JUMLAH 3,8968 4,125 3,966 3,799 3,868   

RATA2 0,779 0,825 0,793 0,759 0,773   

 

2. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-

tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
0.0123 4 0.0031 0,557ns 2.866 4.431 

Error 
0.111 20 0.0055    

Total 
0.12 24     
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Lampiran 9 Hasil Analisis  C-Organik  Tanah 

1. Pengaruh pemberian biogranul terhadap c-organik.  

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 0,86 0,81 0,90 0,86 0,83 4,25 0,85 

S2 1,23 1,14 1,24 1,08 1,23 5,92 1,18 

S3 1,14 1,16 0,92 0,99 1,87 6,09 1,22 

S4 1,33 1,24 1,05 1,10 0,93 5,65 1,13 

S5 1,70 1,29 1,30 1,58 1,12 6,99 1,40 

JUMLAH 6,26 5,65 5,39 5,6 5,9   

RATA2 1,25 1,13 1,07 1,12 1,19   

 

2. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 0,0233 4 0,0233 0,288ns 2.866 4.431 

Error 0,0811 20 0.0811    

Total 0,1044 24     
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Lampiran 10.  Hasil Analisis  Parameter Tinggi Tanaman Tanaman 

1. Pengaruh pemberian biogranul terhadap tinggi tanaman 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 16,8 15,2 15,2 18,7 20,3 86,2 17,24 

S2 29,8 29,5 23,8 32,1 36,6 151,8 30,36 

S3 38,9 27,6 34,3 28,9 32,5 162,2 32,44 

S4 26,6 32,12 25,3 18 23,3 125,32 25,064 

S5 25 30,3 24,3 23,3 25,5 128,4 25,68 

JUMLAH 137,1 134,72 122,9 121 138,2   

RATA2 27,42 26,944 24,58 24,2 27,64   

2. Tabel anova 

 

 

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-

tabel 

5% 

F-

tabel 

1% 

Perlakuan 53,6530 4 13,4133 0,2799ns 2.866 4.431 

Error 958,567 20 47,9283    

Total 1012,22 24     
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Lampiran 5.  Hasil Analisis  Parameter Jumlah daun (Helai) 

3. Pengaruh Pemberian Bio Granul Kombinasi Biochar Sekam Padi, Kotoran 

Sapi Dan Limbah Ikan Terhadap Jumlah daun (Helai) 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 6 6 5 5 5 27 5,4 

S2 6 6 5 6 6 29 5,8 

S3 6 4 6 6 6 28 5,6 

S4 6 7 6     6      6 31 6,2 

S5 8 6 6 6 6 32 6,4 

JUMLAH 24 23 22 23 23   

RATA2 6 5,75 5,5 5,75 5,75   

 

4. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
3.440 4 0.860 1.870ns 2.866 4.431 

Error 
9.200 20 0.460    

Total 12.640 24     

*) Hasil Menunjukkan Not Significan  

Keterangan : 

KK  = Koefisien Keragaman 

ns  = Tidak nyata 

*   = Nyata pada taraf uji 5% 

**   = Nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 5.  Hasil Analisis  Parameter Panjang Daun 

1. Pengaruh Pemberian Bio Granul Terhadap Panjang daun 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 11,2 11,7 10,3 12,2 9 55,1 11,02 

S2 11,3 12,8 14,2 16,2 16 70,9 14,18 

S3 15,3 12,3 15,2 17,5 16 76,6 15,32 

S4 15,3 14,6 13,2 11,2     13 67,7 13,54 

S5 11,2 13,4 12,1 10,3 12 59,5 11,9 

JUMLAH 64,3 64,8 65 67,4 68   

RATA2 12,86 12,96 13 13,48 13,66   

 

2. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
1,2080 4 0,3020 0,053ns 2.866 4.431 

Error 
114,512 20 5,7256    

Total 115,72 24     
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Lampiran 5.  Hasil Analisis  Parameter Panjang Akar Tanaman Sawi  

3. Pengaruh pemberian biogranul terhadap panjang akar tanaman sawi 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 3,9 4,3 3,6 3,50 3,70 19,00 3,80 

S2 7,20 8,5 6,00 8,90 7,50 38,10 7,62 

S3 13,20 10,80 11,3 10,80 10,40 56,50 11,30 

S4 8,00 7,00 6,8 7,20 7,50 36,50 7,30 

S5 10,30 11,00 10,40 10,30 8,90 50,90 10,18 

JUMLAH 42,60 41,60 38,10 40,70 38,00   

RATA2 8,52 8,32 7,62 8,14 7,60   

 

4. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-

tabel 

5% 

F-

tabel 

1% 

Perlakuan 
3,4440 4 0,8610 0,096ns 2.866 4.431 

Error 
179,916 20 8,9958    

Total 183,36 24     
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Lampiran 5.  Hasil Analisis  Parameter Berat Segar Tanaman 

5. Pengaruh pemberian biogranul terhadap segar tanaman 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 13,85 20,76 15,03 20,50 26,93 97,07 19,414 

S2 25,15 23,43 20,19 25,32 26,87 120,96 24,192 

S3 29,13 30,52 19,08 32,00 23,45 134,18 26,836 

S4 25,60 28,45 23,01 31,34 21,08 129,48 25,896 

S5 29,09 35,45 23,45 52,58 29,51 170,08 34,016 

JUMLAH 122,82 138,61 100,76 161,74 127,84   

RATA2 24,56 27,72 20,15 32,35 25,57   

 

6. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-Hitung F-tabel 

5% 

F-tabel 

1% 

Perlakuan 
398,4257 4 99,6064 2,027ns 2.866 4.431 

Error 
982,898 20 49,1449    

Total 
1381,32 24     
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Lampiran 5.  Hasil Analisis  Parameter Berat Kering Tanaman 

7. Pengaruh Pemberian Bio Granul Kombinasi Biochar Sekam Padi, Kotoran 

Sapi Dan Limbah Ikan Terhadap Berat Kering Tanaman 

PERLAKUAN ULANGAN JUMLAH RATA2 

1 2 3 4 5   

S1 1,46 0,32 0,89 0,32 0,49 3,48 0,70 

S2 0,63 0,48 0,81 0,87 0,75 4,31 0,86 

S3 1,23 0,98 1,10 1,49 0,57 4,87 0,97 

S4 0,67 2,34 2,34 1,30 0,72 4,17 0,83 

S5 1,16 5,37 5,64 1,23 3,33 10,40 2,08 

JUMLAH 5,15 5,37 5,64 5,21 5,86   

RATA2 1,03 1,07 1,13 1,94 1,17   

 

8. Tabel Anova  

Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

dB Kuadrat 

Tengah 

F-

Hitung 

F-

tabel 

5% 

F-

tabel 

1% 

Sig.  

Perlakuan 5,5941 4 1,3985 0,673ns 2.866 4.431 0.003 

Error 41,547 20 2,0774     

Total 47,14 24      
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