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Sebagian besar tanah termasuk Ultisol memiliki kandungan bahan organik
yang rendah sehingga berpengaruh terhadap sifat tanah lainnya terutama sifat
kimia. Pengaruh sifat kimia yang buruk akan mengakibatkan produktivitas tanah
yang rendah. Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan kandungan bahan
organik tanah dan peningkatan produktivitas tanaman adalah dengan
memperbesar kandungan karbon dalam tanah. Biochar merupakan sumber karbon
yang sangat tahan terhadap proses dekomposisi sehingga dapat menyimpan
karbon dalam jangka waktu yang panjang dan memperbaiki karakteristik tanah.
Akan tetapi, hubungannya dengan ketersediaan hara dalam biochar sangat rendah
terutama hara makronya sehingga dalam pengaplikasiannya dalam tanah justru
tidak akan meningkatkan produktivitas tanah. Oleh karena itu biochar perlu
diperkaya dengan unsur hara terutama NPK berdasarkan kebutuhan kedelai
(8: 5,1: 4).

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktorial yang terdiri dari dua faktor dengan tiga ulangan. Faktor pertama (B):
Sumber Biochar yang terdiri dari empat taraf yaitu: 1. Biochar tanpa NPK (BO),
2. Biochar Jerami Padi + NPK (8: 5,1: 4) (B1), 3. Biochar Limbah Kedelai + NPK
(8: 5,1: 4) (B2), 4. Biochar Kayu + NPK (8: 5,1: 4) (B3) dan faktor kedua (D):
Dosis Biochar yang Diperkaya yang terdiri dari empat taraf yaitu: 1. 0,5 ton/ha
(D1), 2. 2,5 ton/ha (D2), 3. 5 ton/ha (D3), 4. 10 ton/ha (D4). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui (1) pengaruh pengkayaan biochar terhadap perbaikan
sifat kimia tanah Ultisol, (2) pengaruh perbaikan sifat kimia tanah Ultisol terhadap
pertumbuhan tanaman kedelai, (3) kombinasi biochar dan NPK paling baik dalam

perbaikan sifat kimia tanah Ultisol dan pertumbuhan tanaman kedelai.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengkayaan biochar mampu lebih
tinggi meningkatkan sifat kimia tanah Ultisol pada variabel N-total, P-tersedia dan
K-dd tetapi tidak lebih tinggi pada variabel pH H,0O, pH KCI, KTK dan C-organik
dibandingkan biochar tanpa pengkayaan. Pada indikator tanaman, pengkayaan
biochar lebih tinggi pengarunya dalam meningkatkan seluruh variabel, sebaliknya
menurunkan variabel bintil akar dibandingkan biochar tanpa pengkayaan.
Kombinasi terbaik ditemukan pada biochar jerami padi dan kayu dosis 5 dan 10
ton/ha terhadap perbaikan sifat kimia tanah Ultisol, sedangkan pada biochar yang
sama dengan dosis 2,5 dan 5 ton/ha merupakan dosis optimum bagi pertumbuhan
tanaman kedelai.
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SUMMARY

The Effects of Applying Biochar Derived from Rice Straw, Soybean Waste,
and Wood Enriched With NPK on Chemical Characteristic Improvement in
Ultisols. Najmi Muhammad IImiawan; 131510501145; 2017; 81 pages; Study
Program of Agrotechnology; Faculty of Agriculture; University of Jember.

Most of soil including Ultisol has a low organic material content that
affects other soil properties, especially chemical properties. The effects of poor
chemical properties will result in low soil productivity. One effort to solving the
problem of soil organic matter content and increase crop productivity is to
increase the carbon content in the soil. The use of organic matter in increasing
carbon content in the soil improves soil productivity, supplies nutrients to plants,
supports rapid nutrient cycles, and retains the mineral fertilizer provided.
However, this success only lasted for a short time, especially in the tropical
regions. This is due to the high decomposition rate. The decomposition rate of
organic matter in the tropics is so high that the reduction of organic matter is
higher than the addition. Biochar is a highly resistant source of carbon to the
decomposition process so it can store carbon in the long time and improve soil
characteristics. However, its relationship with the availability of nutrients in
biochar was very low, especially its macro nutrients so that in its application in
the soil it will not increase the productivity of the soil. Therefore, biochar needs to
be enriched with nutrients especially NPK based on soybean requirement
(8:5,1: 4).

This research was perfomed using Factorial Randomized Block Complete
Design (RBCD) consisted of two factors with three replicates. The first factor
(B): Biochar Source consisted of four levels: 1. Biochar without NPK (B0), 2.
Rice Straw Biochar + NPK (8: 5,1: 4) (B1), 3. Soybean Waste Biochar + NPK (8:
5,1: 4) (B2), 4. Wood Biochar + NPK (8: 5,1: 4) (B3), and second factor (D):
Enriched Biochar Dose consisted of four levels: 1. 0,5 t/ha (D1), 2. 2,5 t/ha (D2),
3. 5 t/ha (D3), 4. 10 t/ha (D4). The objectives of this study were to determine (1)

enriched biochar effect on soil chemical properties of Ultisol, (2) influence of soil
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chemical properties of Ultisol on soybean plant growth, (3) combination of
biochar and NPK in improving soil chemical properties Ultisol and soybean plant
growth.

The results showed that enriched biochar was able to increase the soil
chemical properties of Ultisol in total N, available P and exchangeable K higher
but not higher in pH H,0, pH KCI, CEC and organic C than biochar without
enrichment. In plant indicators, enriched biochar was superior to improving all
variables, otherwise reducing the variables of root nodule compared to unriched
biochar. The best combination was found in 5 and 10 ton/ha of rice straw biochar
and wood biochar on improving soil chemical properties of Ultisol, while in same
of biochar with dose 2,5 and 5 ton/ha was the optimum dose for soybean plant

growth,
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kandungan bahan organik tanah pada sebagian besar lahan pertanian di
Indonesia termasuk Ultisol saat ini telah mencapai tingkatan rendah bahkan sangat
rendah. Subowo (2010) melaporkan bahwa sekitar 73% lahan pertanian di
Indonesia memiliki kandungan C-organik tanah kurang dari 2%. Akibatnya, status
kesuburan tanah akan menjadi buruk. Sebaran Ultisol yang mencapai 45.794.000
ha atau sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia menurut Paiman dan
Armando (2010) akan menjadi kendala utama dalam kegiatan budidaya pertanian
terutama komoditas tanaman pangan pada tanah Ultisol. Upaya memperbesar
kandungan karbon dalam tanah merupakan langkah yang tepat dalam mengatasi
permasalahan kandungan bahan organik tanah dan peningkatan produktivitas
tanah.

Umumnya penggunaan tanaman penutup tanah, penambahan mulsa,
kompos ataupun pupuk kandang dalam peningkatan kandungan karbon dalam
tanah berhasil memperbaiki produktivitas tanah. Namun, keberhasilan ini hanya
bertahan dalam jangka waktu yang pendek terutama di derah tropis. Hal ini
disebabkan karena proses dekomposisi berlangsung cepat akibatnya bahan
organik mengalami pembusukan dan termineralisasi menjadi CO, hanya dalam
beberapa musim tanam (Sukartono dan Utomo, 2012). Maka dari itu, perlu adanya
alternatif pembenah tanah lain yang mampu bertahan dalam jangka waktu yang
lama dalam tanah guna memperbaiki status kesuburan tanah yaitu Biochar.

Biochar merupakan arang yang dihasilkan dalam kondisi suhu yang tinggi
dan keberadaan oksigen terbatas yang dapat dimanfaatkan sebagai pembenah
tanah dengan potensi memperbaiki karakteristik tanah dan pertumbuhan tanaman
(Brantley et al., 2015a). Pembuatannya ini disebut juga dengan teknik pirolisis
(Destyorini et al., 2010). Bahan yang digunakan sebagai biochar dalam penelitian
ini yaitu limbah jerami padi dan kayu yang memiliki kandungan C/N rasio tinggi
yaitu secara berturut 42,3: 1 (Man dan Ha, 2006) , 60-400: 1 (Hardiwinoto et al.,
2005). Sedangkan limbah kedelai yang memiliki kandungan C/N rasio rendah
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yaitu 3,4:1 (Wang et al., 2015). Biochar memiliki berbagai kelebihan daripada
bahan organik lainnya, namun juga memiliki kekurangan dalam ketersediaan hara
yang dikandung. Bhattarai et al. (2015) melaporkan, nitrogen dan fosfor dalam
biochar sangat rendah kadarnya. Mengacu pada persoalan tersebut, maka biochar
perlu diperkaya unsur hara melalui penambahan pupuk anorganik yaitu unsur N
dari Urea, unsur P dari SP-36, dan unsur K dari KCI berdasarkan kebutuhan
tanaman kedelai dengan perbandingan (8: 5,1: 4) atau (8% N: 5,1% P,0s: 4%
K,0). Dari hal tersebut, perlu diteliti bagaimana pengaruh pengkayaan berbagai
sumber biochar dengan NPK terhadap sifat kimia tanah Ultisol, bagaimana
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman kedelai dan manakah kombinasi

sumber biochar dan dosis yang terbaik.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh pengkayaan biochar terhadap perbaikan sifat kimia
tanah Ultisol?

2. Bagaimana pengaruh perbaikan sifat kimia tanah Ultisol terhadap
pertumbuhan tanaman kedelai?

3. Manakah kombinasi biochar dan NPK paling baik dalam perbaikan sifat

kimia tanah Ultisol dan pertumbuhan tanaman kedelai?

1.3 Tujuan
Adapun penelitian ini bertujuan untuk :
1. Mengetahui pengaruh pengkayaan biochar terhadap perbaikan sifat kimia
tanah Ultisol.
2. Mengetahui pengaruh perbaikan sifat kimia tanah Ultisol terhadap
pertumbuhan tanaman kedelai.
3. Mendapatkan kombinasi biochar dan NPK paling baik dalam perbaikan sifat

kimia tanah Ultisol dan pertumbuhan tanaman kedelai.
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1.4 Manfaat

1.

Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai dasar atau acuan dalam
pengkayaan biochar dan pemberian dosis biochar yang diperkaya terbaik pada

tanah Ultisol dan budidaya tanaman kedelai untuk penelitian selanjutnya.

2. Menghimbau petani untuk mengurangi kebutuhan akan pupuk anorganik.

3. Mengurangi volume limbah pertanian dengan memanfaatkan limbah tersebut
menjadi bahan pembenah tanah.

1.5 Hipotesis

1. Terdapat pengaruh pengkayaan biochar dengan NPK terhadap perbaikan sifat
kimia di tanah Ultisol.

2. Terdapat pengaruh perbaikan sifat kimia tanah terhadap pertumbuhan
tanaman kedelai.

3. Kombinasi biochar dan NPK dengan dosis yang berbeda akan menunjukkan

hasil yang berbeda terhadap perbaikan sifat kimia tanah Ultisol dan

pertumbuhan tanaman kedelai.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Ultisol

Ultisol tersebar mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas
daratan Indonesia (Paiman dan Armando, 2010). Segala permasalahan yang
muncul pada tanah Ultisol bersumber pada sejarah pembentukannya. Tanah ini
dibentuk akibat proses pelapukan dan pembentukan tanah yang sangat intensif
karena berlangsung dalam lingkungan iklim tropika dan sub tropika yang suhunya
panas dan curah hujannya tinggi (Sudaryono, 2009).

Pemanfaatan tanah Ultisol untuk pengembangan di bidang pertanian akan
dihadapkan pada berbagai kendala terutama pada sifat kimianya. Kendala pada
sifat kimia tanah Ultisol adalah pH nya masam, KTK rendah, kekahatan unsur
hara makro N, P, K, S, Ca dan Mg, kekahatan unsur hara mikro Zn, Cu, B dan
Mo, dan kejenuhan basa rendah (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Kandungan
bahan organik, DHL dan muatan variabelnya pula rendah. Hal tersebut
mengakibatkan pH menjadi sangat masam yang mengikat kadar Al bebas,
akibatnya meningkatkan bahaya keracunan dan fiksasi unsur P (Pasaribu, 2008)
dan (Tambunan et al., 2014).

Studi yang dilakukan Sudaryono (2011) tentang budidaya kedelai di lahan
kering Ultisol Lampung Tengah dan Tulang Bawang mengalami persoalan pada
pH rendah (<5), kejenuhan Al tinggi (12,0- 40,1% di Lampung Tengah dan 18,4-
47,6% di Tulang Bawang), Fe tersedia tinggi (41,30-73,43 ppm), serta P dan K
tersedia rendah. Harsono et al. (2011) juga melaporkan, Ultisol di Lampung
dengan pH 3,9-4,9; kejenuhan Al 38,7-65,5%; C-organik rendah-sedang; P-
tersedia (Bray-1) 2,1-11,8 ppm; K-dd 0,01-0,05 me; Ca-dd 0,37-1,86 me; dan Mg-
dd 0,35-0,66 me/100 g tanah, menyebabkan pertumbuhan kedelai varietas Wilis

sangat kurus.

2.2 Biochar
Biochar merupakan arang hayati berpori yang dihasilkan dari proses

penguraian senyawa organik atau pembakaran tidak sempurna yang disebut
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dengan proses karbonisasi (teknik pirolisis) yang dapat meningkatkan kualitas
tanah dan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif untuk pengelolaan tanah
(Destyorini et al., 2010). Kandungan utama dalam biochar yaitu 85-95% karbon.
Beberapa bahan baku yang dapat digunakan antara lain : kayu, tempurung kelapa,
limbah batu bara, limbah pengolahan kayu dan limbah pertanian seperti kulit buah
kopi, kulit buah coklat, sekam padi, jerami, tongkol dan pelepah jagung (Alfiany
et al., 2013). Menurut Latuponu et al. (2011), istilah biochar untuk menghindari
pemahaman arang yang berasal dari batubara, fungsi arang sebagai bahan bakar,
penggunaan arang sebagai adsorben pada industri makanan dan farmasi,
penggunaan arang untuk mengatasi limbah pada larutan atau air yang tercemar.

Pembakaran biomassa dilakukan dengan tanpa oksigen atau dengan
oksigen yang rendah yang dikenal sebagai proses pirolisis (Sandra et al., 2014).
Syarat kadar oksigen saat proses berlangsung yaitu <2% (Gustafsson, 2013).
Pembuatan biochar secara tradisional yaitu menggunakan drum. Teknik
tradisional untuk memproduksi biochar ini terdiri dari tiga tahap yang dapat
diidentifikasi dengan melihat warna asap. Asap putih menunjukkan pengeringan
biomasa, asap kuning menunjukkan proses pirolisis dan asap biru menunjukkan
proses telah selesai (Gustafsson, 2013).

Pirolisis merupakan proses termokimia dimana selulosa dan lignin
dirombak dari struktur rantai karbon yang panjang menjadi pendek. Gas pirolis
mengandung bio-oil dan gas sintetis yang mengandung struktur karbon yang
panjang, methan, hidrogen, karbon monoksida dan karbon dioksida. Zat padat
yang dihasilkan disebut sebagai biochar yang ditujukan untuk kegiatan pertanian.
Suhu pada proses pirolisis merupakan parameter penting dalam proses
pembentukan biochar. Saat pirolisis berlangsung, hemiselulosa akan terurai
pertama kali, dimana pada suhu 220 dan 315 °C. Selulosa mulai terurai pada suhu
315 - 400 °C. Lignin penguraiannya lambat tapi stabil mulai suhu 160 hingga 900
°C. Mineral tersebut tetap dalam biochar namun disebut sebagai abu (Gustafsson,
2013). Perubahan biomassa saat proses pirolisis berlangsung dapat dilihat pada
Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Perubahan biomassa saat proses pirolisis (Sumber: Gustafsson, 2013)

Biochar memiliki pH, KTK, C-Organik dan luas permukaan tinggi.
Biochar dapat memiliki luas permukaan (200 - 500 m%/g) dan sangat berporus
pada pembakaran suhu 450 hingga 750 °C (Brantley et al., 2015b). Semakin
tinggi luas permukaan pada biochar maka KTK pada biochar akan semakin
meningkat dan juga sebaliknya. Hal ini disebabkan karena semakin besar luas
permukaan pada biochar maka semakin banyak tempat yang untuk melakukan
pertukaran kation pada biochar sehingga akan semakin tinggi nilai KTK pada
biochar (Sandra et al., 2014). Menurut Maryani et al. (2012), Biochar lebih efektif
digunakan, karena aplikasi biochar mampu meningkatkan kandungan c-organik
tanah khususnya pada lapisan 0-10 cm. Didalam tanah biochar menyediakan
habitat yang baik bagi mikroba tanah yang tidak dikonsumsi seperti bahan organik
lainnya.

Kandungan sifat kimia pada beberapa biochar limbah pertanian dapat
dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kandungan kimia beberapa sumber biochar

Vanabel Tempurung kelapa Kulit kakao Tempurung kelapa sawit Sekam padi
C-total (%) 330 69,0 57,0 390
C-organik total (%) 1,37 421 18,78 372
pH 77 10,8 g2 7.7
Kadar N (%) 0,15 0,83 1,61 0,50
Kadar P (%) 0,02 0,33 0,25 0,23
Kadar K (%) 0,04 1,25 0,04 0,06

Sumber : Dariah et al., 2015
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Biochar memang berjangka panjang namun memiliki pengaruh
pemupukan yang rendah. Terdapat percobaan yang pernah dilakukan yaitu
penambahan Nitrogen, Fosfor dan Kalium pada biochar sebelum diberikan
kedalam tanah. Hasil studi menunjukkan dengan aplikasi 10 ton/ha memberikan
kenaikan hasil 16% pada tahun pertama dan 14% pada tahun kedua (Gustafssan,
2013). Rendahnya kandungan P,Os dan K,O dalam pembenah tanah biochar
yaitu hanya 0,90-1,14% menyebabkan pemberian dengan dosis rendah tidak
mampu meningkatkan kandungan P dan K dalam tanah. Penting untuk
mencampur atau memperkaya biochar dengan hara. Pemberian formula pembenah
tanah biochar dengan dosis 5 dan 10 ton/ha mampu meningkatkan kandungan P
tersedia dan K total tanah. Pemberian dengan dosis 2,5 ton/ha belum mampu

meningkatkan kandungan P tersedia dan K total (Muharam dan Saefudin, 2016).

2.3 Sifat Kimia Tanah

2.3.1 Kemasaman Tanah (pH)
pH didefinisikan sebagai kemasaman atau kebasaan relatif suatu bahan,

skala pH mencakup dari nilai 0 (nol) hingga 14. Nilai pH 7 dikatakan netral. Di
bawah nilai pH 7 dikatakan asam, sedangkan di atas pH 7 dikatakan basa.
Kemasaman tanah atau pH akan berpengaruh terhadap sifat tanah lain. Sifat tanah
yang dapat dipengaruhi pH tanah antara lain ketersediaan unsur hara dan KTK.
Selain itu pH tanah juga berpengaruh terhadap aktivitas mikroorganisme di dalam
tanah. Pada pH dibawah 5,0 beberapa unsur hara makro dan mikro seperti P, Fe,
Cu, Zn ketersediaannya menurun karena membentuk senyawa komplek tidak larut
air, sehingga tidak bisa diambil oleh tanaman. Keadaan tanah dengan nilai pH
masam juga akan meningkatkan kelarutan Al, Fe dan Mn yang tinggi dan
berakibat menjadikan unsur hara mikro tersebut racun bagi tanaman. Demikian
juga pada pH diatas 8,0 ketersediaan unsur hara Ca dan P menurun karena adanya
absorbsi membentuk senyawa tidak larut bagi tanaman (Kusumandaru et al.,
2015). Pupuk yang mengandung nitrogen dalam bentuk amonia atau dalam

bentuk lainnya dapat berubah menjadi nitrat yang berakibat pada penurunan pH
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tanah. Nitrifikasi berakibat dalam produksi ion-ion hidrogen dan berpotensi
meningkatkan kemasaman tanah (Firmansyah dan Sumarni, 2013).

2.3.2 C-Organik

Pengaruh bahan organik terhadap sifat kimia tanah yaitu dapat
meningkatkan kapasitas pertukaran kation atau Cation Exchange Capacity (CEC)
dan dalam proses dekomposisi dan mineralisasi bahan organik yang dilakukan
mikroorganisme tanah akan melepaskan unsur-unsur nitrogen, fosfor, belerang
dan beberapa unsur mikro yang sangat diperlukan tanaman dan organisme lainnya
(Arifin, 2011). Kenaikkan pH tanah juga disebabkan adanya mineralisasi bahan
organik dan pelepasan kation-kation basa ke dalam larutan tanah. Selain itu, hasil
dekomposisi bahan organik akan dihasilkan asam-asam organik, melalui gugus-
gugus fungsional asam organik yang dapat bereaksi dengan Al dalam mineral
tanah membentuk Al-organo kompleks yang bersifat tidak larut. Selanjutnya, akan
terbentuk Al-organo chelate atau organo kompleks melalui interaksi antara gugus
fungsi asam-asam organik terjadi dalam bentuk antara lain reaksi kompleks,
kelasi dan lain-lain sehingga menurunkan konsentrasi Al dalam larutan tanah
(Kusumastuti, 2014).

Tinggi rendahnya kandungan karbon dalam tanah dipengaruhi oleh
aktivitas mikroorganisme dalam merombak bahan organik tanah, evapotranspirasi
atau terikut ketika panen. Karbon dalam tanah dapat hilang melalui
evapotranspirasi, terangkut panen, dimanfaatkan biota tanah dan erosi (Nariratih
et al.,, 2013). Rendahnya bahan organik tanah menyebabkan berkurangnya
senyawa-senyawa organik yang berfungsi mengkhelasi ion-ion logam khususnya
Al (Bertham, 2002).

2.3.3 Kapasitas Tukar Kation

Kapasitas tukar kation mewujudkan muatan negatip per unit massa tanah.
Kapasitas tukar kation dapat ditentukan melalui jumlah kation yang dapat
dipertukarkan atau kation yang dapat menggantikan per unit massa tanah (Hartati,

2010). Tanah ber-KTK tinggi menandakan bahwa tanah memiliki kemampuan
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menyediakan kation unsur hara (H*, K, Ca**, Mg?*, Fe**, Mn*", Mo?*, Cu?*, Zn*")
yang tinggi untuk dipertukarkan (Kusumandaru et al., 2015).

Kapasitas tukar kation dipengaruhi oleh jenis koloid dan jumlah koloid,
jenis mineral liat, tekstur dan kadar bahan organik sangat menentukan nilai
kapasitas tukar kation (Jamilah, 2014). Kapasitas tukar kation pada tanah-tanah
tropika juga sering tergantung pada pH tanah, karena pada tanah-tanah ini mereka
dapat terdiri dari muatan permanen (permanent charge) dan muatan tergantung
pH (pH dependent charge) (Hartati, 2010).

2.3.4 Nitrogen, Fosfor, dan Kalium

Nitrogen secara umum dapat dibagi menjadi dua yaitu nitrogen organik
dan anorganik. Bentuk N anorganik adalah amonium (NH4") dan nitrat (NOz),
bentuk N, dan NO merupakan bentuk yang hilang sebagai gas akibat proses
denitrifikasi. Tanaman menyerap nitrogen dalam bentuk amonium dan nitrat, ion-
ion ini berasal dari pemupukan dan dekomposisi bahan organik (Wijanarko et al.,
2012). Peranan utama N adalah untuk pertumbuhan bagian vegetatif tanaman
seperti daun, batang, dan akar. Selain itu, N juga berperan dalam pembentukan
Klorifil yang berperan dalam proses fototsintesis. Kekurangan unsur N dapat
menghambat pertumbuhan tanaman (Duaja et al., 2012). Gejala kahat N yang
paling mudah diamati adalah daun berwarna hijau pucat, ukuran daun lebih kecil,
pada kondisi kekahatan yang sangat parah seluruh daun berwarna kuning pucat
dan akhirnya gugur, serta pertumbuhan tanaman kerdil (Taufig, 2014).

Salah satu sumber nitrogen adalah pupuk Urea yang mengandung N (45-
46 %) dengan rumus kimia NH,CONH,. Bersifat mudah larut dalam air, mudah
tercuci, mudah menarik air dari dalam udara, dan mempunyai pengaruh cepat
terhadap pertumbuhan tanaman (Prastowo et al., 2013). Dalam aplikasinya
dilapangan efesiensi pupuk N hanya sekitar 30-40 % dari jumlah pupuk yang
diberikan (Jamilah dan Safridar, 2012). Pemberian N dalam jumlah sedikit pada
awal pertumbuhan tanaman dapat merangsang pertumbuhan bintil akar dan
pemberian N yang terlalu banyak dapat menekan aktivitas rhizobium (Suryati et
al., 2009).
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Kedelai sebagai tanaman yang relatif banyak membutuhkan hara N, pada
lingkungan yang optimal, sekitar 60 % dari kebutuhan hara N kedelai dapat
dipenuhi dari simbiosis antara kedelai dengan rhizobium (Hanum, 2010). Pada
kondisi lingkungan yang ideal dengan bintil akar yang baik tanaman kedelai dapat
memperoleh sumbangan N hasil penambatan N oleh bakteri Rhizobium setara
dengan 65 — 115 kg N/ha per tahun (Armiadi, 2009).

Didalam tanah terdapat dua jenis fosfor yaitu fosfor organik dan
anorganik, yang digunakan sebagai sumber unsur hara penting bagi tanaman.
Fosfor dalam tanah diambil dalam bentuk H,PO,. Komponen senyawa ATP
(adenosin trifosfat) yang berfungsi sebagai sumber energi untuk pertumbuhan
tanaman. Penyusun DNA (asam deosiribonukleat), RNA (asam ribonukleat) yang
penting dalam pembelahan sel dan reproduksi (Taufig, 2014). Ketersediaan P di
dalam tanah biasanya terikat sehingga menjadi Fe-fosfat dan Al-fosfat yang
biasanya banyak ditemukan di tanah-tanah masam, sedangkan Caz(PQO,), banyak
ditemukan pada tanah-tanah basa. Hal ini menyebabkan tanah memiliki
kandungan P yang cukup rendah. (Suliasih dan Rahmat, 2007). Tanaman yang
kekurangan unsur fosfor (P) biasanya akan mengakibatkan hambatan pada
pertumbuhannya yang kerdil, ukuran daun kecil, daun berwarna kuning keunguan
(Taufiq, 2014).

Pupuk SP-36 merupakan jenis pupuk yang larut di dalam air dan reaksinya
di dalam tanah adalah netral (Tambunan et al., 2014). Pemupukan fosfor hanya
15-20 % pupuk P yang diberikan pada tanah yang bisa diserap tanaman. Hal
tersebut disebabkan karena sebagian besar P terfiksasi dalam tanah. Kedelai
respon terhadap pemupukan P dosis 22,5-36 kg P,Os/ha pada tanah yang
mengandung P tersedia rendah. Fosfor memiliki fungsi spesifik dalam proses
simbiosis bakteri rhizobium dengan tanaman sehingga dapat menambah hasil
fiksasi nitrogen (N) oleh bakteri rhizobium. Pemupukan P dapat menambah
jumlah, ukuran dan berat kering bintil akar kedelai demikian pula pertumbuhan
dan hasil tanaman. Sehingga kecukupan P dalam tanaman sangat berpengaruh
terhadap penampilan tanaman (Zuchri, 2009).
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Kalium dalam tanah diambil dalam bentuk K, ketersediaan kalium
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu H*, Ca?*, Mg?*, Na*. Tingkat ketersediaan
K sangat dipengaruhi oleh pH dan kejenuhan basa. Pada pH dan kejenuhan basa
rendah kalium mudah hilang tercuci, pada pH netral dan kejenuhan basa tinggi
kalium diikat oleh Ca (Widowati et al., 2012). Peran kalium sendiri yaitu menjaga
tekanan turgor dalam sel sehingga membantu tanaman melindungi diri dari
serangan penyakit. Mengatur menutup dan membukanya stomata, sehingga
mampu mengendalikan/mengatur penguapan air dari tanaman. Berperan dalam
perkembangan akar dan mempengaruhi penyerapan unsur lain (Rachaman et al.,
2008). Gejala kahat unsur K mulai nampak pada daun tua, yaitu timbulnya
klorosis (warna kuning) di antara tulang daun (Taufig, 2014).

Pupuk K yang banyak digunakan di Indonesia yaitu kalium klorida (KCL)
(Syakir dan Gusmani, 2012). Pupuk KCI sebagai sumber K mempunyai harga
yang cukup mahal sehingga sebagian petani tidak lagi menggunakan pupuk KCL.
jumlah kalium yang dapat diadsorbsi oleh tanah tergantung pada tingkat
kejenuhannya. Kalium yang diadsorbsi sebagian besar terdapat dalam keadaan
setimpang dengan kalium yang berada dalam larutan tanah yang merupakan
sumber utama bagi tanaman (Salbiah et al., 2013). Efisiensi pemupukan kalium
berada kisaran 20-40 % (Baligar dan Bennett, 1985). Kedelai respon terhadap
pemupukan K dosis 22,5-45 kg K,;O/ha pada tanah yang mengandung K dapat
ditukar (K-dd) 0,2-0,3 me/100 g (Taufig, 2014).

2.4 Kedelai (Glycine max L. Merril)

Kedelai sebagai tanaman yang relatif banyak membutuhkan hara N, pada
lingkungan yang optimal, sekitar 60 % dari kebutuhan hara N kedelai dapat
dipenuhi dari simbiosis antara kedelai dengan rhizobium (Kumalasari et al,,
2013). Simbiosis kedelai dengan rhizobium ini akan membantu mencukupi
kebutuhan N, sehingga dapat menurunkan penggunaan pupuk N kimia.
Penambatan N, dari atmosfir secara biologis oleh bermacam-macam jenis

tanaman kacang-kacangan berkisar antara 200-300 kg N/ha per tahun.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

Pertumbuhan bintil akar sangat tergantung pada faktor lingkungan seperti jumlah
nutrisi, suhu, kadar air tanah, dan faktor genetik (Bertham, 2002).

Fase pertumbuhan tanaman kedelai dibagi menjadi fase vegetatif (V) dan
Generatif (R). Kecuali pada fase awal, fase V disebutkan secara bilangan seperti
V1, V2, V3 dan seterusnya dengan notasi V(n) dimana (n) menunjukkan jumlah
nodul batang terakhir. Begitupun dengan fase R. Fase vegetatif ditentukan dengan
menghitung jumlah nodul batang utama, dimulai dengan unifoliat daun yang
terbuka. V1 ditunjukkan adanya daun trifolat yang terbuka dan seterusnya hingga
berakhir saat fase R1 yaitu munculnya bunga pertama (Wright dan Lenssen,
2013).

Kedelai varietas gepak kuning merupakan varietas yang dilepas tahun
2008 termasuk berumur genjah (73 hari saat panen). Dengan tinggi dapat
mencapai 55 cm, berpotensi hasil 2,86 ton/ha. Umur berbunga varietas ini hanya
butuh 28 hari dengan warna bunga ungu dengan tipe pertumbuhannya yaitu
determinate. Kelebihan lainnya yaitu beradaptasi baik di lahan sawah dan tegal,
baik pada musim hujan maupun kemarau (Balitkabi, 2016).

Pemberian input berupa pupuk ataupun bahan organik dengan tujuan
pertumbuhan tanaman dapat dievaluasi dari kandungan hara dalam tanaman.
Berikut kisaran nilai kecukupan hara dalam tanaman kedelai dapat dilihat pada
Tabel 2.2

Tabel 2.2 Kisaran nilai kecukupan hara tanaman kedelai

Kisaran nilai kecukupan

Unsur % Unsur ppm

N 3,545 Mn 100-350
P 0,20-0,35 Fe 100-250
K 1,70-3,00 B 20-50
Ca 1,25-1,75 Cu 10-50
Mg 0,30-0,80 Zn 20-50

S 0,20-0,30 Mo 1,0-5,0

Sumber : Taufiq (2014)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian mengenai Pengaruh Pemberian Biochar dari Jerami Padi,
Limbah Kedelai, dan Kayu yang Diperkaya NPK Terhadap Perbaikan Sifat Kimia
Tanah Ultisol dilaksanakan pada bulan Februari 2017 sampai dengan Mei 2017.
Penelitian dilaksanakan di halaman luar depan green house Jurusan Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Jember. Pelaksanaan analisa untuk mengetahui
sifat kimia tanah dilakukan di Laboratorium Kesuburan Tanah, Gedung Jurusan
Tanah Fakultas Pertanian, Universitas Jember.

3.2 Persiapan Penelitian
3.2.1 Pembuatan Biochar

Pembuatan biochar dilakukan dengan menyiapakan alat pirolisis yaitu dari
tong yang sudah terbuka bagian atasnya. Bahan biochar berupa jerami padi,
limbah kedelai dan kayu disiapkan dalam keadaan kering untuk mempermudah
pembakaran. Jerami padi yang telah kering dimasukkan kedalam tong sebanyak %
volume tong kemudian dipadatkan hingga tidak terdapat rongga yang
menyebabkan udara masuk. Kemudian menyulutkan api didalam jerami hingga
api sudah benar-benar menyala. Apabila api sudah menyala dan diperkirakan tidak
akan padam, tong segera ditutup rapat dengan penutup. Pembakaran umumnya
selama 3 sampai 4 jam (Iskandar dan Santosa, 2005). Pengarangan dianggap
selesai apabila asap yang keluar dari celah penutup menipis. Selanjutnya penutup
dilepas dan segera dikeluarkan dan disiram dengan air agar tidak berlanjut
menjadi abu kemudian diayak dengan menggunakan ayakan ukuran 2 mm.
Terdapat resiko beberapa arang masih membara yang dapat mengubah arang
menjadi abu, maka perlu disiram dengan air saat proses pirolisis selesai
(Gustafsson, 2013). Selanjutnya, bahan limbah kedelai dan kayu dilakukan
dengan prosedur yang sama. Untuk membuat biochar dari bahan baku kayu,
bahan tersebut harus dipotong menjadi ukuran kecil dengan diamater ~ 8 cm dan
panjang ~ 20 cm (Lempang, 2014).
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3.2.2 Tahap Analisis Pendahuluan

Tanah yang digunakan sebagai media penelitian dan biochar terlebih
dahulu dianalisis kandungan pH, N total, P tersedia, K-dd, KTK, serta melakukan
analisis C-Organik. Dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Metode analisis awal tanah dan biochar yang digunakan

Variabel Metode
Analisis pH H,O dan pH KCI Metode pH meter
Analisis Kadar Air tanah Metode Gravimetri
Analisis N total Metode Kedjahl
Analisis P tersedia tanah Bray |
Analisis P tersedia biochar Olsen
Analisis K-dd Pereaksi Ammonium Asetat 1M
Analisis KTK Pereaksi Ammonium Asetat 1M
Analisis C-Organik tanah Kurmis
Analisis C-Organik biochar Pengabuan

3.2.3 Pengkayaan Biochar

Biochar yang telah jadi diberi unsur hara N, P, dan K dari pupuk Urea, SP-
36, dan KCI sesuai kebutuhan tanaman kedelai (8% N: 5,1% P,0s: 4% K;0).
Biochar, Urea, SP-36 dan KCI tersebut dicampur disimpan dalam satu wadah
plastik untuk diaplikasikan ke media tanam. Untuk perlakuan Biochar tanpa NPK
ditimbang sesuai dosis perlakuan tanpa dicampur dengan NPK dari pupuk
anorganik. Jumlah pupuk NPK dan biochar yang dibutuhkan dalam memperkaya
biochar ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Perbandingan biochar dan NPK yang dicampurkan

Dosis Biochar Urea SP36 KCI
0,5 ton/ha 308,88 kg/ha 86,96 kg/ha 70,83 kg/ha 33,33 kg/ha
0,46 ¢/3kg 0,13 g/3kg 0,11 9o/3kg 0,05 ¢/3kg
2,5ton/ha  1544,38 kg/ha 434,78 kg/ha 354,17 kg/ha 166,67 kg/ha
2,32 g/3kg 0,65 ¢/3kg 0,53 9/3kg 0,25 ¢/3kg
5 ton/ha 3088,77 kg/ha 869,57 kg/ha 708,33 kg/ha 333,33 kg/ha
4,63 ¢/3 kg 1,30 9/3kg 1,06 9/3kg 0,50 ¢/3kg

10ton/ha  6177,54 Kkg/ha 1739,13 kg/ha 1416,67 kg/ha 666,67 kg/ha
9,27 g/3kg 2,61 g/3kg 2,13 g/3kg 1,00 g/3kg
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3.3 Pelaksanaan Riset
3.3.1 Rancangan Percobaan, Perlakuan dan Ulangan

Penelitian ini menggunakan RAK (Rancangan Acak Kelompok) faktorial
yang terdiri dari dua faktor dengan tiga ulangan. Faktor pertama (B): Sumber
Biochar yang terdiri dari empat taraf yaitu: 1. Biochar tanpa NPK (B0), 2.
Biochar Jerami Padi + NPK (8: 5,1: 4) (B1), 3. Biochar Limbah Kedelai + NPK
(8: 5,1: 4) (B2), 4. Biochar Kayu + NPK (8: 5,1: 4) (B3) dan faktor kedua (D):
Dosis Biochar yang Diperkaya yang terdiri dari empat taraf yaitu: 1. 0,5 ton/ha
(D1), 2. 2,5 ton/ha (D2), 3. 5 ton/ha (D3), 4. 10 ton/ha (D4).
3.3.2 Prosedur Penelitian

a. Persiapan Media Tanam
Contoh tanah dikeringanginkan, dihaluskan dan diayak dengan ukuran

2 mm. Sebanyak 3 kg tanah setara dengan berat kering angin dicampur dengan
biochar yang telah diperkaya NPK sesuai dengan takaran masing-masing
perlakuan dengan cara diaduk secara merata di luar polybag. Aplikasi biochar
hanya dilakukan satu kali pada saat awal tanam. Setelah dimasukkan ke dalam
polybag, air ditambahkan hingga kapasitas lapang. Kemudian dilakukan inkubasi

selama 2 minggu.

b. Penanaman
Masing-masing polybag ditanami benih kedelai sebanyak tiga butir,

dengan kedalaman lubang tanam 3 cm. Satu minggu setelah penanaman, pada
masing-masing polybag dipilih dua tanaman yang paling baik pertumbuhannya.

c. Pemeliharaan Tanaman
Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan melakukan penyiraman.

Pengendalian gulma dilakukan secara manual, yaitu dengan cara menyiangi
gulma-gulma yang tumbuh di polybag. Sedangkan untuk mengatasi hama dan

penyakit diaplikasikan pestisida, fungisida serta bakterisida.

d. Pemanenan
Pemanenan dilakukan pada saat tanaman memasuki fase vegetatif

maksimum (R1) yaitu munculnya bunga pertama sebanyak 90 % dari populasi.
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Pemanenan dilakukan dengan mencabut tanaman beserta akarnya dari polybag,
kemudian bobot basah dan bobot kering tanaman atas dan akarnya ditimbang dan

menghitung jumlah bintil akar serta menimbang berat basah bintil akar.

3.4 Variabel Pengamatan
Dapat dilihat pada Tabel 3.3, variabel yang diamati meliputi:

Tabel 3.3 Variabel yang diamati

Variabel Metode Waktu Pengamatan
pH H,0 dan pH KCI Metode pH meter Akhir
N total Metode Kedjahl Akhir
P tersedia tanah Olsen Akhir
K-dd Pereaksi Ammonium Asetat 1M Akhir
KTK Pereaksi Ammonium Asetat 1M Akhir
C-Organik tanah Kurmis Akhir
Serapan N Pengabuan Basah H,SO,4 dan H,0, Akhir
Serapan P Pengabuan Basah H,SO,4 dan H,0, Akhir
Serapan K Pengabuan Basah H,SO, dan H,0, Akhir

Tinggi tanaman
Jumlah daun trifoliat
Waktu pembungaan

Panjang akar
Berat basah tanaman atas
Berat kering tanaman atas
Berat basah akar
Berat kering akar
Jumlah bintil akar
Jumlah bintil akar efektif
Berat basah bintil akar

Pengukuran (LDDK)
Pengukuran (LDDK)
Pengamatan
Pengukuran
Penimbangan
Penimbangan
Penimbangan
Penimbangan
Perhitungan
Perhitungan
Penimbangan

Setiap 1 minggu

Setiap 1 minggu
Sebelum panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen

3.5 Analisis Data

Percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial,

model linier Aditif RAK Faktorial yaitu :

Yik =u +aitfi+ (@f)ij+ px + ¢ij

1=1,23,4

Keterangan:

Yij

= pengamatan pada satuan percobaan pada blok ke-k yang memperoleh

j=1,2,3,4

k=1,2,3

kombinasi perlakuan taraf ke-i dari faktor B dan taraf ke-j dari faktor D

rata-rata umum (rata-rata populasi)

pengaruh taraf ke-i dari faktor B
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pi = pengaruh taraf ke-j dari faktor D

(ap)ij = pengaruh taraf ke-i dari faktor B dengan taraf ke-j dari faktor D

px = pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok

gijk = pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi
perlakuan ij. &~ DNI(0,6°).

Data hasil pengamatan akan dianalisis secara statistika dengan menggunakan
sidik ragam (ANOVA). Ketika terdapat perlakuan yang berbeda nyata perlu
dilakukan uji lanjut dengan menggunakan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT) pada taraf kepercayaan 95%.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Pengkayaan biochar dengan unsur NPK mampu meningkatkan N-total, P-
tersedia, dan K-dd tanah Ultisol secara nyata lebih tinggi dibandingkan biochar

tanpa pengkayaan.

. Pengkayaan biochar dengan unsur NPK secara tidak nyata lebih rendah dalam

meningkatkan sifat pH H,O, pH KCI, KTK dan C-organik dibandingkan
biochar tanpa pengkayaan.

Penambahan unsur hara dalam biochar secara nyata mampu meningkatkan
seluruh variabel serapan hara dan tanaman kedelai dibandingkan biochar tanpa
pengkayaan, namun akan menurunkan variabel bintil akar.

Biochar jerami padi dan biochar kayu yang diperkaya memiliki pengaruh yang
tidak nyata dan secara nyata lebih tinggi dibandingkan biochar limbah kedelai.
Dosis perlakuan terhadap variabel pada tanah dan tanaman kedelai
menunjukkan bentuk hubungan yang kuadratik, namun pada serapan K
memiliki bentuk hubungan yang kubik.

Kombinasi sumber dan dosis terbaik dalam perbaikan sifat kimia tanah Ultisol
adalah biochar jerami padi dan biochar kayu pada dosis 5 dan 10 ton/ha.
Sedangkan untuk tanaman kedelai, biochar jerami padi dan biochar kayu pada

dosis 2,5 dan 5 ton/ha merupakan yang paling optimum.

5.2 Saran

Dalam pembuatan biochar, teknik pembuatannya perlu lebih

dikembangkan lagi sehingga tidak menghasilkan residu yang berbahaya. Selain

itu, perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut hingga tanaman berproduksi dan

pengaruhnya apabila dilahan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah

Nilai
Parameter tanah Sangat Rendah Sedang Tinggi S_anga_t
rendah 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/IN <5 5-10 11-15 16-25 >25
P,Os HCI (mg/100g) <10 10-20 21-40 41-60 >60
P,0s5 Bray-1 (ppm) <10 10-15 16-25 26-35 >35
P,Os5 Olsen (ppm) <10 10-25 26-45 46-60 >60
K,0 HCI 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 0,1-0,2 0,3-0,5 0,6-10 >10
Na (me/100g9) <0,1 0,1-0,3 0,4-0,7 0,8-1,0 >1
Mg (me/100g) <0,4 0,4-1,0 1,1-2,0 2,1-8,0 >8
Ca (me/100g) <0,2 2-5 6-10 11-20 >20

Kejenuhan Basa (%) <20 20-35 36-50 51-70 >70
Aluminium (%) <10 10-20 21-30 31-60 >60
Sanggs Masam Qgak Netral Agal_< Alkalis

masam masam alkalis

pH H,O <4,5 4,5-5,5 5,6-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5

Sumber : Balai Penelitian Tanah (2005)
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Lampiran 2. Tabel Matriks Korelasi Variabel Pengamatan

69

C- P Tinggi
pH organi tersedi Serapa Serapa Serapa Tanam Jumlah BB BK BB BK Panjan Jumlah Bintil BB
H20 pH KCI k a N total K dd KTK n N nP n K an Daun Atas Atas Akar Akar g Akar Bintil Efektif Bintil
pH KCI 724"
C-organik 0174 0,174
Ptersedia [ 5567 0170 0,103
N total -389°  -0,215 287  -0,045
Kdd 0,00 -0,085 387" 0200 414"
KTK 0,032 -0,033 428" 0129 357 898"
ﬁerapa” 423" .344° 542" 0254 585" 375" 297
Serapan 0251 0242 319 677" 316 432" 331 739"
ierapan 322"  -0,282 631" 0,237 559" 602" 542 903" 721"
Tinggi . * . - - -
0,157 -0,113  ,296 0,281 0,269 1295 316 552 447 551
Tanaman
JD‘;'BLah 347 0,192 423" o171 427" 358" 366" ;700" 554" 704" 779"
BB Atas 425" 323 530" 0202 535" 543" 464" 927" 732" 957" 553" 736"
BK Atas -408"  -3200 5567 0,207 532 492" 429 941" 744" 950" 558" 749" 989"
BB Akar 0,259 -0,183 0,227 354 430" 0100 0062 633" 693" 572" 3100 403" 563" 608"
BK Akar 0,198  -0,152 0,200 337 375 0,022 -0,035 558" 617" 4747 0,252 339" 454" 517" 977"
iﬁ;‘ra”g 0,008 0051 286 373 294 0139 0,071 382" 470" 381" 0,163 0,239 325" 373" 636" 676"
JB‘:r:Tt‘i'lah 593" 554" 0,167  -0,004  -0,266 0,227 -0,083 -507" -377" -4477 0,172 -,340" -532" -,4917 -,290" -0,200 0,030
E}gﬂ'ﬂf ,590™ 538" 0,193 0,008  -0,211 -0,240 -0,102 -,449" -,350" -410"  -0,156 -,320° -,503" -,455" -0,230 0,138 0,062 ,990"
BE Bintil 567" 5217 0,084 0,069 .301°  -0,222 0,107 521" -,339° -4707  -0,178 -,367 -541" -,505" -,201" 0,213 -0,007 979" 967"
‘é‘{;’g; -3777  -295  -306 -, 748" 0,023 0,222 0,185  -0,193 -5557  -0,214  -0,272 0,123 -0,118 -0,141 -,362" -,361" -3927  .0,237 -0,264 -0,264

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Lampiran 3. Dokumentasi Pembuatan Biochar

Menyiapkan tong yang
telah dibuka bagian
atasnya

MemasukKkan jerami yang
sudah kering sedikit sebagai
pemicu

Menyulutkan api didalam
tong hingga benar-benar
menyala

70

Menambahkan jerami lagi
hingga % tinggi tong

Menutup rapat tong agar
proses pirolisis berlangsung

Pembakaran selesai ketika asap
menipis, segera keluarkan dan disiram

dengan air

Gambar 1. Pembuatan biochar dari jerami padi

Gambar 2. Biochar yang diperkaya NPK
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Lampiran 4. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian

Gambar 4. Kondisi tanaman saat vegetatif maksimum
— e =

(a) Saat munculnya bunga (b) Jumlah bintil akar
Gambar 5. Variabel tanaman yang diamati saat vegetatif maksimum


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 5. Denah Percobaan
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Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
B2D3 BiD1 B1D3
— S — —
BzZD2Z B3D2 B3D2

|
B2D1 BOD1 B OD4
B1D2 B304 BZD2
S —

BOD4 B2D3 B1D4
B2D4 B1D3 B3D1
— S — S —
B1D3 BODZ B3D3
M—— S — —eeee
B3D3 gzbz BzZD1

S —
BODZ BOD4 B3D4
BOD3 BOD3 BODZ
—_— —
BOD1 BZ2D4 B1DZ
) — R —

B3DZ2 B3D3 BZD4
— - L

B3D1 BzZD1 B2ZD3
— S

B1D4 B1D2 B1D1
— J —

B304 B3D1 BOD3
—

B1D1 B1D4 BOD1

) )
Keterangan :

Jarak antar plot : 30 cm

Jarak antar blok : 1,5 m
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Lampiran 6. Kriteria Standar Biochar
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Violuntary product standards Mational legislation
= ; ; ELC regulation EC regulation
IBI-BE= EBC BN {zermany Austiria Switzerland haly 00312003 2003 100
Basic | iom Gr High Gr | oydinance | Sail Improvers etc. | Ondinance © #75 recommendatioss ESPP Suggestion
Sammary of the slasdard Subchapter L1 12 13 21 2 23 24 3.1 33
Biod Unit
: 250 for ) . =50 fur PBC,

Drgamic Carbon conient [N} =10 bi =10 =B =50 =N ecl ine fior ABC B3 i
H“"."""‘"’“":"'F‘i‘ ek = <07 7 <07 S 2 07 <7 Dponal declaration AT
Oxygen'Organic Carbon — Ratio - olld - - - - - - - -
Total ash content % - - - - - - - - = E Oiptional declaration -
pH-Value - - - - - = - = 412 =T -
Salinity {cecirical conductivity) |  mSim - - - = - 2 2 E <1000 Dptional declaration -
Moisture content {of powdery B » ~ =40% for PBAC, .
bi ) 1 =30 =30 =30 =M =20% for ABC A0-40%
Germination Test Pass - - - - - - - “-El?“u L :L Mandatory -

i _ B B _ _ B B _ Reporting B B
Worm Awvoidemce Test Oblication
Drrgamic Pollutants
PAH comtemt (LIS EPA 16} mg/kz dm =300 <12 <4 =M} =20 = L] =4 L] =6 " L]
Bla)P toxic equivalency mgikg dm =3 - - - - - - - - - -
PCHs mgikgdm | =l 2 A5 = a2 = LS <02 T
FETs (FFOA and FFOS) mgkgdm | - = - = - =01 <L = = = =
PCDD/Fs beic equiv. (1-TEQ, ) | nglkgdm | =17 < =30 =30 =2 =20 = <0+ <
Campybsbacter species plaraiis - - - - - - - *;:HE o - - - -
Escherichia Cofi B B N = B B mot dietectable in N N 1000 CFLYg fior E. N

g 7
L moit dietectable in
Listeria moncyfogenes - - - - - - g - - - -
. . mot detectable in Mo salmonella sp. in
Salmonela species pluralis - - - - - - g - - e -
Sumber : Meyer et al., (2017)
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Lampiran 7. Hasil Analisis C-Organik

1. Data C-Organik
Sumber Ulangan

Biochar Dosis 1 ) 3 total rata-rata
D1 12,57 11,59 17,88 42,03 14,01
Biochar D2 17,90 19,10 18,15 55,15 18,38

Tanpa NPK D3 23,44 2561 25,59 74,63 24,88
D4 26,56 28,63 26,10 81,29 27,10
D1 10,32 10,96 11,35 32,63 10,88

Ej;;:f‘lr D2 1815 1874 1469 51,58 17,19
oadenpk D3 1828 1905 2012 5745 19,15
D4 2335 2674 2819 7828 26,09

" DI 738 863 835 2436 8,12
W D2 1503 16,68 1631 4803 16,01
codbionpk D8 1708 1604 1748 5060 1687

D4 20,60 22,84 23,08 66,51 22,17
D1 11,95 13,77 14,21 39,93 13,31
Biochar D2 18,90 16,48 18,64 54,01 18,00
Kayu+NPK D3 20,62 2430 24,91 69,83 23,28
D4 23,65 2519 29,45 78,28 26,09
total 285,77 304,35 314,47
rata-rata 17,86 19,02 19,65

904,59 18,85

2. Sidik ragam C-Organik

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 26,49 13,24 5,63 ** 3,32 5,39
Perlakuan 15 1465,37 97,69 41,62 ** 2,01 2,70
Sumbzy 3 19681 6560 27,88 ** 2,92 451
Biochar
Dosis 3 1226,39 408,80 173,72** 2,92 4,51
SumberB.X 9 417 469  1,99ns 2,21 3,07
Dosis
Eror 30 70,59 2,35
Total 47 1562,45
CV=814%

Keterangan :

CV  =Koefisien Keragaman
ns = tidak nyata

* = nyata pada taraf uji 5%

** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 8. Hasil Analisis N-total

1. Data N-total
Sumber Ulangan

Biochar Dosis 1 ) 3 total rata-rata
D1 2,10 2,28 2,20 6,59 2,20
Biochar D2 2,42 2,39 2,40 7,21 2,40
Tanpa NPK D3 2,50 2,50 2,62 7,62 2,54
D4 2,70 2,61 2,62 7,93 2,64
) D1 2,98 1,93 2,44 7,35 2,45
Biochar
. D2 3,14 3,04 2,23 8,41 2,80
Jerami D3 279 271 279 8,29 2,76
Padi+NPK : : ’ : :
D4 2,81 2,86 2,97 8,63 2,88
) D1 2,41 2,71 3,00 8,13 2,71
Biochar
. D2 2,81 2,97 2,81 8,59 2,86
Lipiah D3 295 314 301 9,11 3,04
Kedelai+NPK : ! ! ! !
D4 3,50 3,49 3,20 10,19 3,40
D1 2,29 2,75 2,33 7,37 2,46
Biochar D2 2,86 2,51 2,69 8,06 2,69
Kayu+NPK D3 2,75 2,86 2,75 8,37 2,79
D4 2,81 2,75 2,75 8,31 2,77
total 43,84 43,50 42,82 130,16 2,71
rata-rata 2,74 202 2,68
2. Sidik ragam N-total
SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 0,03 0,02 0,33 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 3,54 0,24 4,61 ** 2,01 2,70
Sumber 3 1,88 0,63  12,25** 2,92 4,51
Biochar
Dosis 3 1,40 0,47 9,14 ** 2,92 451
Sumber B.X" g 995 . 003 - 055ns 2,21 3,07
Dosis
Eror 30 1,54 0,05
Total 47 5,11
CV=834%
Keterangan :
CV  =Koefisien Keragaman
ns = tidak nyata
* = nyata pada taraf uji 5%

** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 9. Hasil Analisis P-tersedia
1. Data P-tersedia

;lijo”c]ﬁz: Dosis 1 Ulaggan 3 total rata-rata
D1 8,12 7,98 7,61 23,71 7,90
Biochar D2 8,45 8,90 8,80 26,16 8,72
Tanpa NPK D3 12,04 8,03 8,32 28,39 9,46

D4 11,11 11,21 10,78 33,11 11,04
D1 12,59 11,34 12,99 36,92 12,31

Biochar

. D2 15,31 13,25 13,92 42 48 14,16
Jerami
. D3 15,90 13,70 12,94 42 54 14,18
Padi+NPK

D4 12.34 12,43 11,23 36,01 12,00
/ D1 10,23 9,43 9,43 29,10 9,70

Biochar
Limbah D2 10,34 11,24 9,87 31,45 10,48
) D3 10,43 10,23 11,00 31,67 10,56

Kedelai+NPK

D4 5,22 5,76 6,23 17,21 5,74
D1 11,43 10,34 11,06 32,83 10,94
Biochar D2 14,00 13,90 13,77 41,66 13,89

Kayu+NPK D3 13,90 14,17 14,32 42,39 14,13
D4 13,43 13,87 12,88 40,18 13,39

total 184,84 175,79 175,17 535,80 11,16
rata-rata 11,55 10,99 10,95

2. Sidik ragam P-tersedia

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 3,66 1,83 2,83 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 279,75 18,65 28,84 ** 2,01 2,70
Sumber 3 18514 6171 9544 ** 2.92 4,51
Biochar
Dosis 3 30,63 10,21 15,79 ** 2,92 451
SumberB.X g 398 711 10,09 ** 2,21 3,07
Dosis
Eror 30 19,40 0,65
Total 47 302,82
CV=720%

Keterangan :
CV = Kaoefisien Keragaman
ns tidak nyata

*

nyata pada taraf uji 5%
** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 10. Hasil Analisis K-dd

1. Data K-dd
Sumber . Ulangan
Biochar Dosis 1 » 3 total rata-rata
D1 141,57 132,99 117,39 391,95 130,65
Biochar D2 150,93 146,25 151,71 448,89 149,63

Tanpa NPK D3 151,71 170,04 151,71 473,46 157,82
D4 163,80 173,94 173,16 510,90 170,30
D1 174,72 180,18 180,57 535,47 178,49

Biochar
Jerami D2 210,60 188,76 192,27 591,63 197,21
i D3 22991 230,10 228,50 688,51 229,50
Padi+NPK
D4 260,52 265,98 267,54 794,04 264,68
] D1 14196 146,25 145,08 433,29 144,43
Biochar
Limbah D2 157,17 166,53 173,16 496,86 165,62
Kedelai+NPK D3 171,60 178,62 177,84 528,06 176,02

D4 185,64 210,99 177,84 574,47 191,49

D1 97,11 103,35 101,79 302,25 100,75

Biochar D2 135,33 128,31 141,18 404,82 134,94

Kayu+NPK D3 141,57 147,81 154,05 443,43 147,81

D4 156,93 171,99 165,36 494,28 164,76

total 2671,06 2742,09 2699,15 8112,30 169,01
rata-rata 166,94 171,38 168,70

2. Sidik ragam K-dd

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 159,95 79,98 1,31 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 69386,87 4625,79 75,58 ** 2,01 2,70
Sumber 3 43860,13 14620,04 238,86 ** 2,92 451
Biochar
Dosis 3 22603,03 7534,34 123,10 ** 2,92 451
SumberB.X o 592371 32486 531 ** 2.21 3,07
Dosis
Eror 30 1836,22 61,21
Total 47 71383,05

CV=463%

Keterangan :

CV = Koefisien Keragaman
ns tidak nyata

*

nyata pada taraf uji 5%
** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 11. Hasil Analisis Serapan N
1. Data Serapan N

Sumber . Ulangan

Biochar Dosis 1 » 3 total rata-rata
D1 128,45 64,71 109,46 302,61 100,87

Biochar D2 130,52 130,35 104,16 365,03 121,68

Tanpa NPK D3 125,46 148,42 131,43 405,32 135,11
D4 126,88 133,67 134,58 395,13 131,71
D1 158,17 106,24 129,74 394,15 131,38

Biochar
Jerami 2z 121,83 135,92 11458 372,33 12411
: D3 187,18 188,60 198,56 574,34 191,45
Padi+NPK
D4 190,09 200,78 202,90 593,78 197,93
: D1 119,35 149,93 103,55 372,83 124,28
Biochar
e D2 14475 16859 146,40 459,75 153,25
Kedelai+NPK D3 183,72 185,09 185,43 554,24 184,75

D4 214,59 202,28 208,25 625,12 208,37

D1 126,94 164,82 132,68 424,44 141,48

Biochar D2 167,39 14552 173,90 486,81 162,27

Kayu+NPK D3 178,35 213,42 241,28 633,05 211,02

D4 229,10 248,41 249,50 727,00 242,33

Total 2532,78 2586,74 2566,40 7685,92 160,12
rata-rata 158,30 161,67 160,40

2. Sidik ragam Serapan N

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 92,80 46,40 0,14 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 74767,83 498452 15,48 ** 2,01 2,70
Sumber 3 2802436 934145 2901 ** 2,92 451
Biochar
Dosis 3 39618,08 13206,03 41,02 ** 2,92 451
SumberB.X o 799539 79171  246* 221 3,07
Dosis
Eror 30 9658,81 321,96
Total 47 84519,43

Cv=1121%

Keterangan :

CV = Koefisien Keragaman
ns tidak nyata

*

nyata pada taraf uji 5%
** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 12. Hasil Analisis Serapan P
1. Data Serapan P

Sumber . Ulangan
Biochar Dosis 1 ) 3 total rata-rata
D1 2,88 2,29 2,22 7,38 2,46
Biochar D2 2,69 3,02 2,18 7,88 2,63
Tanpa NPK D3 3,40 3,92 2,91 10,23 3,41
D4 3,20 3,31 3,30 9,80 3,27
] D1 4,40 451 3,76 12,67 4,22
Biochar
. D2 4,88 5,12 5,48 15,49 5,16
Jerg D3 740 577 734 2051 6,84
Padi+NPK ’ : : ' ’
D4 5,53 511 5,08 15,73 5,24
) D1 3,25 3,56 2,32 9,13 3,04
Biochar
. D2 3,94 4,60 4,98 13,52 451
Ligagh D3 616 534 479 16,29 5,43
Kedelai+NPK ' ' y ! '
D4 3,39 4,10 4,54 12,03 4,01
D1 4,02 3,54 3,54 11,11 3,70
Biochar D2 4,30 4,76 5,69 14,75 4,92
Kayu+NPK D3 6,49 5,75 7,38 19,61 6,54
D4 6,39 6,04 7,03 19,47 6,49
total 72,32 70,74 72,54 215,60 4,49
rata-rata 4,52 4,42 4,53
2. Sidik ragam Serapan P
SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 0,12 0,06 0,19 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 87,13 5,81 18,66 ** 2,01 2,70
Sumber 3 4889 1630 52,35 %** 2,92 451
Biochar
Dosis 3 30,21 10,07 32,36 ** 2,92 451
SumberB.X o gg0o 089  2.86* 2,21 3,07
Dosis
Eror 30 9,34 0,31
Total 47 96,58
CVv=1242%
Keterangan :
CV = Kaoefisien Keragaman

ns

*

tidak nyata
nyata pada taraf uji 5%
** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 13. Hasil Analisis Serapan K
1. Data Serapan K

Sumber . Ulangan

Biochar Dosis 1 » 3 total rata-rata
D1 54,59 51,92 53,53 160,04 53,35

Biochar D2 63,91 64,63 66,61 195,15 65,05

Tanpa NPK D3 86,90 90,00 83,49 260,39 86,80
D4 78,48 79,15 82,33 239,95 79,98
D1 72,51 63,89 66,92 203,32 67,77

Biochar
Jerami D2 7338 7418 7432 221,89 73,96
. D3 130,86 12453 121,20 376,60 125,53
Padi+NPK
D4 140,99 137,32 130,02 408,33 136,11
: D1 64,55 71,68 57,77 194,00 64,67
Biochar
Limbah D2 7443 8215 7847 23504 7835
Kedelai+NPK D3 112,80 111,72 119,66 344,18 114,73

D4 126,45 123,44 125,62 375,50 125,17

D1 63,02 69,97 64,69 197,68 65,89

Biochar D2 67,09 68,83 79,69 215,60 71,87

Kayu+NPK D3 105,38 133,39 130,28 369,05 123,02

D4 138,07 147,55 138,19 423,81 141,27

total 1453,40 1494,36 1472,77 4420,52 92,09
rata-rata 90,84 93,40 92,05

2. Sidik ragam Serapan K

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 52,48 26,24 0,83 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 40201,98 2680,13 84,39 ** 2,01 2,70
Sumber 3 7118,90 2372,97 7472 %** 2.92 4,51
Biochar
Dosis 3 29691,69 9897,23 311,65** 2,92 451
SumberB.X g 339139 37682 11,87 ** 2,21 3,07
Dosis
Eror 30 952,72 31,76
Total 47 41207,18

CV=612%

Keterangan :

CV = Koefisien Keragaman
ns tidak nyata

*

nyata pada taraf uji 5%
** = nyata pada taraf uji 1%
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Lampiran 14. Hasil Analisis Jumlah Bintil Akar Efektif
1. Data Jumlah Bintil Akar Efektif

Sumber . Ulangan
Biochar Dosis 1 ) 3 total rata-rata
D1 27 32 29 88,00 29,33
Biochar D2 39 45 41 125,00 41,67
Tanpa NPK D3 46 46 48 140,00 46,67
D4 55 50 46 151,00 50,33
) D1 30 26 19 75,00 25,00
Biochar
. D2 32 40 25 97,00 32,33
Jerg D3 29 30 27 86,00 28,67
Padi+NPK ' '
D4 22 17 25 64,00 21,33
) D1 20 26 29 75,00 25,00
Biochar
. D2 35 37 23 95,00 31,67
Ligagh D3 25 37 34 96,00 32,00
Kedelai+NPK ! !
D4 19 17 10 46,00 15,33
D1 20 33 29 82,00 27,33
Biochar D2 34 37 37 108,00 36,00
Kayu+NPK D3 37 30 23 90,00 30,00
D4 18 18 23 59,00 19,67
total 488,00 521,00 468,00 1477,00 30,77
rata-rata 30,50 32,56 29,25
2. Sidik ragam Jumlah Bintil Akar Efektif
SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% F-Tabel 1%
Replikasi 2 89,54 4477 1,96 ns 3,32 5,39
Perlakuan 15 3967,15 264,48 11,57 ** 2,01 2,70
Sumber 3 204856 68285 29,87 ** 2,92 451
Biochar
Dosis 3 81556 271,85 11,89 ** 2,92 451
Sumber B.X o 190302 12256 5,36 ** 2.21 3,07
Dosis
Eror 30 685,79 22,86
Total 47 4742,48
CV =1554%
Keterangan :
CV = Kaoefisien Keragaman

ns

*

tidak nyata
nyata pada taraf uji 5%
** = nyata pada taraf uji 1%
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