ANALISIS PENGARUH CAMPURAN BIOCHAR SEKAM PADI
DAN PUPUK KOMPOS TERHADAP NILAI RESISTIVITAS
TANAH KONFIGURASI WENNER

SKRIPSI

Oleh

Anggi Diana Pramudita
210210102054

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA
JEMBER
2025



ANALISIS PENGARUH CAMPURAN BIOCHAR SEKAM PADI
DAN PUPUK KOMPOS TERHADAP NILAI RESISTIVITAS
TANAH KONFIGURASI WENNER

Diajukan untuk memenuhi Sebagian persyaratan memperolah gelar Sarjana pada
program studi Pendidikan Fisika.

SKRIPSI

Oleh

Anggi Diana Pramudita
210210102054

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA
JEMBER
2025



PERSEMBAHAN

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang maha pengasih lagi maha penyayang
atas segala limpahan rahmat dan hidayah-Nya. Saya mempersembahkan skripsi ini
dengan rasa cinta dan kasih sayang kepada :

1. Orang tua tercinta, Ibu Rina Ernawati dan Bapak serta seluruh anggota
keluarga yang selalu memberikan doa, semangat, dan dukungan dalam
setiap proses untuk menunjang kesuksesan dan kebahagiaan Anggi
Diana Pramudita ;

2. Seluruh Bapak/lbu guru sejak Taman Kanak-kanak hingga Sekolah
Menengah Atas, dan Bapak/Ibu dosen perguruan Tinggi yang telah
membimbing dan memberikan bekal ilmu dengan penuh kesabaran dan
keikhlasan ;

3. Almamater Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan

Ilmu Pendidikan, Universitas Jember yang saya banggakan.



MOTTO

“Jangan bersedih terhadap apa yang luput dari kamu dan tidak pula terlalu
gembira terhadap apa yang diberikan-Nya kepadamu. Allah tidak menyukai setiap
orang yang sombong lagi membanggakan diri”

(Terjemahan Q.S Al-Hadid Ayat 23)!

! Departemen Agama Republik Indonesia, 2022. Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an Gedung
Bayt Al-Qur’an & Museum Istiqlal Jakarta Timur.



PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Anggi Diana Pramudita

NIM :210210102054
Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi yang berjudul: Analisis Pengaruh
Campuran Biochar Sekam Padi Dan Pupuk Kompos Terhadap Nilai Resistivitas
Tanah Konfigurasi Wenner adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali jika
dalam pengutipan substansi disebutkan sumbernya, dan belum pernah diajukan
pada institusi manapun, serta bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas
keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung
tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan dan
paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika ternyata

di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 25 April 2025

Yang menyatakan,

Anggi Diana Pramudita
NIM : 210210102054



HALAMAN PERSETUJUAN

Skripsi berjudul Analisis Pengaruh Campuran Biochar Sekam Padi dan Pupuk
Kompos terhadap Nilai Resistivitas Tanah Konfigurasi Wenner telah diuji dan
disetujui oleh Fakultas Keguruan dan lImu Pendidikan Universitas Jember pada:
Hari : Jum’at

Tanggal : 25 April 2025
Tempat : Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember
Pembimbing Tanda Tangan
1. Pembimbing Utama
Nama : Firdha Kusuma Ayu Anggraeni, S.Si., M.Si GO )
NIP :199102112019032016
2. Pembimbing Anggota
Nama : Dr. Yushardi, S.Si., M.Si. U )
NIP :196504201995121001
Penguji
1. Penguji Utama
Nama : Dr. Trapsilo Prihandono, M.Si GO )
NIP :196204011987021001
2. Penguji Anggota 1
Nama : Dr. Sri Handono Budi Prastowo, M.Si (oo, )
NIP :3509151803580002

Vi



ABSTRACT

On agricultural land or plantations, plant growth is influenced by soil
fertility. Soil fertility can be influenced by fertilization. To improve soil fertility in
a sustainable manner, it can use good soil enhancers derived from organic
materials such as biochar and compost. Soil resistivity is an indicator that can be
used to measure soil fertility. The soil resistivity value can be influenced by water
content, nutrient content, and soil chemical properties. The higher the soil
resistivity value, the less water content in the soil. The purpose of this research is
to analyze the resistivity value of soil that has been given a mixture of rice husk
biochar and compost fertilizer. This research was conducted in the 2024/2025
academic year at the UPA Green House Agrotechnology Park, University of
Jember using the wenner configuration geoelectric method which was then
processed using Res2Dinv software. The samples used were 6 polybags measuring
40 cm x 40 cm with a soil mass of 9 kg and the doses of biochar and compost
consisted of: E1 150 g biochar + 300 g compost, E2 180 g biochar + 270 g compost,
E3 210 g biochar + 240 g compost, E4 270 g biochar + 180 g compost, and E5 300
g biochar + 150 g compost. The results of this study indicate that the mixture of
rice husk biochar and compost can reduce soil resistivity gradually according to
the observation time using the Wenner configuration. On day 0 the resistivity is still
influenced by the original nature of the media, but from week 1 to week 2 there is a
decrease in resistivity so that the soil is ready for planting. The 210g biochar +
240g compost treatment is suitable for plants with high resistivity requirements,
while the 240g biochar + 180g compost is suitable for plants that require low
resistivity with a value of 7.82 Qm in week 2.

Keywords: Geoelectric, Biochar and compost, Wenner configuration.
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RINGKASAN

Analisis Pengaruh Campuran Biochar Sekam Padi dan Pupuk Kompos
terhadap Nilai resistivitas Tanah Konfigurasi Wenner; Anggi Diana Pramudita;
210210102054; 2025; 33 halaman; Program Studi Pendidikan Fisika; Jurusan
Pendidikan Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Fakultas Keguruan dan Iimu
Pendidikan Universitas Jember.

Tanah merupakan komponen penting yang terdiri dari mineral, bahan
organik, air, udara, dan organisme hidup. Kesuburan tanah dapat ditingkatkan
secara berkelanjutan menggunakan bahan pembenah tanah yang baik yang berasal
dari bahan organik seperti biochar dan pupuk kompos. Biochar adalah hasil dari
proses pembakaran biomassa seperti sekam padi yang dibakar dengan keadaan
oksigen yang terbatas. Pupuk kompos adalah pupuk yang berasal dari penguraian
bahan organik alami seperti kotoran sapi. Resistivitas tanah merupakan indikator
yang dapat digunakan untuk mengukur kesuburan tanah, semakin tinggi nilai
resistivitas tanah maka kandungan air pada tanah akan semakin berkurang, sehingga
proses pertumbuhan tanaman akan terhambat. Pada penelitian ini pengukuran nilai
resistivitas tanah menggunakan metode resistivitas konfigurasi wenner. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisis hasil pengaruh campuran biochar sekam
padi dan pupuk kompos terhadap nilai resistivitas tanah selama periode waktu
pengamatan.

Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Penelitian dilakukan
dengan eksperimen pemberian campuran biochar sekam padi dan kompos pada
tanah kemudian diukur menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi
wenner, dengan 2 elektroda arus dan 2 elektroda potensial, jarak setiap elektroda
untuk ng yaitu 2 cm dan n; yaitu 4 cm. Data yang didapatkan akan diolah
menggunakan software Res2Dinv. Terdapat 6 polybag yang digunakan ukuran 40
cm x 40 cm dengan massa tanah 9 kg yang berjenis lempung berpasir dan dosis
biochar dan kompos terdiri dari : E1 150 g biochar + 300 g pupuk kompos, E2 180
g biochar + 270 g pupuk kompos, E3 210 g biochar + 240 g pupuk kompos, E4 270
g biochar + 180 g pupuk kompos, dan E5 300 g biochar + 150 g pupuk kompos.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada hari ke-O perlakuan kontrol
dengan resistivitas 359Qm, biochar 180g+kompos 270g dengan resistivitas 132
Qm, biochar 300g+kompos 150g dengan resistivitas 105 Qm, biochar
270g+kompoos 180g dengan resistivitas 103 Qm, biochar 210g+kompos 240g
dengan resistivitas 95,5 Qm, dan yang paling rendah yaitu biochar 150g + 300g
dengan resistivitas 69,4 Qm. Pada minggu ke-1 perlakuan biochar
210g+kompos240g dengan resistivitas 74,8Q2m, biochar 180g+kompos 270g
dengan resistivitas 46 Qm, biochar 270g+kompos 180g dengan resistivitas
45,1Qm, kontrol dengan resistivitas 44,8Qm, biochar 150g+kompos 300g dengan
resistivitas 34,2 Qm, dan yang paling rendah yaitu biochar 300g + 150g dengan
resistivitas 30Qm. Pada minggu ke-2 perlakuan kontrol dengan resistivitas
39,9Qm, biochar 210g+kompos 240g dengan resistivitas 36,8Qm, biochar
180g+tkompos 270g dengan resistivitas 32,1Qm, biochar 300g+kompos 1509
dengan resistivitas 28,6Q2m, biochar 150g+kompos 300g dengan resistivitas
14,3Qm, dan yang paling rendah yaitu biochar 270g + kompos 180g dengan
resistivitas 7,82Qm.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa
analisis hasil pengaruh campuran biochar dan pupuk kompos selama waktu
pengamatan dapat menurunkan nilai resistivitas tanah secara bertahap seiring
waktu. Pada hari ke-0 nilai resistivitas dari setiap perlakuan dipengaruhi oleh sifat
asli dari tanah, biochar, dan kompos sehingga belum dapat menunjukkan tanah
mana yang memiliki kesuburan yang baik. Penurunan nilai resistivitas mulai terlihat
pada minggu ke-1 dan minggu ke-2 karena biochar dan kompos yang semakin lama
tertahan di dalam tanah dapat menurunkan nilai resistivitas tanah. Sehingga
tanaman yang memerlukan resistivitas tinggi dapat ditanam setelah biochar dan
kompos baru di aplikasikan, dan untuk tanaman yang memerlukan resistivitas tinggi
dapat ditanam setelah beberapa waktu pengaplikasian biochar dan kompos pada

tanah.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembelajaran fisika tidak hanya berfokus pada konsep teoritis yang abstrak,
namun juga pada aplikasi praktis dalam kehidupan sehari-hari, termasuk dalam
bidang pertanian. Salah satu aplikasi fisika yang relevan dalam pertanian adalah
pengukuran nilai resistivitas tanah sebagai indikator kesuburan tanah dan
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman. Dalam konteks pertanian, resistivitas
tanah digunakan untuk mengidentifikasi kandungan air dan ion-ion yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman (Zuhdi & Wachid, 2021). Dengan
mengintegrasikan konsep resistivitas dalam pembelajaran, siswa dapat mempelajari
bagaimana sifat fisik tanah dapat mempengaruhi kondisi kesuburan tanah.

Tanah merupakan komponen penting yang ada di permukaan bumi. Tanah
sebagai lapisan tipis materi padat yang terdiri dari mineral, bahan organik, air,
udara, dan organisme hidup (Efendi., et al 2023). Tanah dapat mengalami
perubahan karena adanya beberapa faktor seperti batuan asal, iklim, organisme,
topografi, dan waktu. Faktor tersebut dapat membentuk berbagai macam jenis tanah
dengan sifat tanah dan karakteristik yang beragam. Jenis tanah dapat dibagi menjadi
beberapa jenis, seperti liat, liat berpasir, lempung, debu, debu berpasir, liat berdebu,
lempung berliat, tanah gambut, lumpur, dan lain lain (Pasaribu et al., 2022).

Pada lahan pertanian atau perkebunan pertumbuhan tanaman dipengaruhi
oleh kesuburan tanah. Kesburan tanah dapat dipengaruhi oleh adanya pemupukan.
Pupuk anorganik dapat meningkatkan kesuburan tanah karena dapat menyediakan
nutrisi tanah secara cepat, namun dalam jangka panjang mengakibatkan
ketidakseimbangan hara, dan masalah kerusakan tanah (Mansyur et al,.2021). Oleh
karena itu untuk dapat meningkatkan kesuburan tanah secara berkelanjutan maka
dapat menggunakan bahan pembenah tanah yang baik yang berasal dari bahan
organik seperti biochar dan pupuk kompos. Pembenah tanah dari bahan organik

dapat menciptakan keadaan lingkungan tanah yang baik.



Biochar adalah hasil dari proses pembakaran biomassa yang dibakar dengan
keadaan oksigen yang terbatas. Bicohar sekam padi memiliki kandungan C-organik
sebanyak 30.76% yang dapat membuat biochar bertahan lama di dalam tanah,
sehingga dapat memperbaiki kerusakan tanah dengan baik (Simanjuntak, 2019).
Pupuk kompos adalah pupuk yang berasal dari penguraian bahan organik alami.
Kotoran sapi merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai bahan
dasar untuk pembuatan pupuk kompos. Kotoran sapi memiliki kadar serat atau
selulosa yang tinggi, serta dapat menyimbang unsur hara makro ke dalam tanah
seperti N 0,5%, P 0,25%, dan K 0,5% dengan kadar air 0,5% (Nuraini et al., 2023).
Mencampur biochar dengan kompos dapat meningkatkan porositas total tanah (Liu
et al., 2021). Hal ini dikarenakan ketika biochar dicampur dengan kompos dapat
meningkatkan pembentukan agregat tanah yang stabil, dan menciptakan lebih
banyak pori-pori makro, sehingga dapat menyerap air dan udara lebih banyak.

Resistivitas tanah merupakan indikator yang dapat digunakan untuk
mengukur kesuburan tanah. Resistivitas tanah memiliki nilai yang berbeda-beda
tergantung pada material penyusun lapisan tanah. Nilai resistivitas tanah dapat
dipengaruhi oleh kandungan air, kandungan unsur hara, dan sifat kimiawi tanah.
Semakin tinggi nilai resistivitas tanah maka kandungan air pada tanah akan semakin
berkurang, sehingga proses pertumbuhan tanaman akan terhambat (Kadir et al.,
2023). Kandungan air dalam tanah dibutuhkan untuk proses kelarutan unsur hara
mikro dan makro. Unsur hara tanah merupakan nutrisi yang dibutuhkan oleh
tanaman untuk tumbuh dan berkembang (Mansyur et al., 2021).

Terdapat beberapa variasi konfigurasi yang biasanya digunakan pada
metode geolistrik resistivitas, seperti konfigurasi wenner, schlumberger, dipole-
dopile, pole-pole (Hasan et al., 2021). Pada penelitian ini pengukuran nilai
resistivitas tanah menggunakan metode resistivitas konfigurasi wenner. Metode ini
memiliki pola penempatan elektroda yang simetris, serta distribusi arus yang
sederhana. Keunggulan konfigurasi wenner adalah dengan jarak elektroda yang
besar maka dapat menghasilkan pengukuran yang sensitif, sehingga tidak
memerlukan peralatan yang sensisitf atau konfigurasi alat yang rumit (Ismail,
2022).



Penelitian yang dilakukan oleh Rahman & Rijanto (2018) menunjukkan
bahwa pengaruh pemberian biochar setelah 2 bulan pada tanah dapat menurunkan
nilai resistensi tanah. Hal ini dikarenakan biochar mampu meningkatkan ruang pori
dalam tanah sehingga dapat menyerap dan menyimpan air lebih banyak. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Kahfi & Pohan (2023) tentang klasifikasi kesuburan
tanah menggunakan indikator resistivitas, kadar air, dan pH menunjukkan bahwa
pada kedalaman 0,2 m tanah yang subur berada di rentang nilai resistivitas 4,49-
9,23 Qm. Berdasarkan nilai kadar air dan pH yang didapatkan, apabila nilai
resistivitas tersebut meningkat atau berlebih maka tanah memiliki kadar air yang
kurang dan pH yang sangat asam.

Berdasarkan hasil uraian di atas penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kesuburan tanah berdasarkan parameter nilai resistivitas tanah. Maka diperlukan
penelitian geofisika dengan metode resistivitas untuk mengidentifikasi kesuburan
tanah dari hasil aplikasi pemberian campuran biochar-kompos sebagai media tanam
dengan dosis yang berbeda. Oleh sebab itu penelitian ini mengambil judul “
Analisis Pengaruh Campuran Biochar Sekam Padi Dan Pupuk Kompos

Terhadap Nilai Resistivitas Konfigurasi Wenner ”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka beberapa rumusan masalah
yang diteliti adalah sebagai berikut :
1.2.1 Bagaimanaanalisis hasil pengaruh campuran biochar sekam padi dan pupuk
kompos terhadap nilai resistivitas tanah selama periode waktu pengamatan?

1.3 Batasan Penelitian

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka batasan penelitian ini adalah :
1.3.1 Nilai suhu, intensitas cahaya, dan kelembaban untuk setiap tanah di anggap
sama
1.3.2 Jumlah air yang digunakan untuk proses penyiraman sama
1.3.3 Massa biochar yang digunakan yaitu 150 g, 180 g, 210 g, 270 g, dan 300 g
1.3.4 pupuk kompos yang digunakan yaitu 150 g, 180 g, 240 g, 270 g, dan 300 g



1.3.5 Pupuk kompos yang digunakan berbahan dasar kotoran sapi

1.3.6 Biochar yang digunakan berasal dari sekam padi

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka beberapa tujuan pada penelitian
adalah sebagai berikut :
1.4.1 Menganalisis nilai resistivitas tanah yang telah diberikan campuran biochar

sekam padi dan pupuk kompos.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu untuk mendapatkan dosis pupuk biochar dan
pupuk kompos yang sesuai untuk mengetahui kesuburan tanah dengan nilai
resistivitas. Manfaat penelitian ini untuk pembelajaran adalah untuk memperdalam
pengetahuan mengenai pengaruh pupuk organik terhadap nilai resistivitas sebagai

parameter kesuburan tanah.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Resistivitas Tanah

Resistivitas tanah merupakan ukuran dari kemampuan tanah untuk dapat
menghantarkan listrik (Kahfi & Pohan, 2023). Metode resistivitas dapat digunakan
sebagai parameter untuk dapat mengetahui atau menentukan struktur bawah
permukaan tanah, sifat batuan, dan adanya potensi sumber air dan minyak bumi
(Wijayanto et al., 2023). Metode geolistrik resistivitas biasanya menggunakan
elektroda arus untuk mengirimkan arus listrik ke permukaan bumi, kemudian arus
listrik akan merambat di bawah permukaan bumi.

Nilai resistivitas dapat meningkat ketika kadar air tanah menurun
(Antarissubhi et al., 2024). Arus listrik dalam tanah dapat dialirkan oleh air, tanah
yang mengandung banyak air akan mengikat ion-ion pada pupuk yang diberikan ke
tanah, kemudian ion-ion yang terlarut pada air tanah akan meningkatkan
kemampuan tanah untuk menghantarkan listrik. Semakin tinggi nilai resistivitas
tanah maka kandungan air pada tanah akan semakin berkurang, sehingga proses
pertumbuhan tanaman akan terhambat (Kadir et al., 2023). Untuk mendapatkan
nilai resistivitas tanah dapat menggunakan persamaan dari penjabaran rumus
hukum ohm yang kemudian di substitusikan hingga menjadi rumus resistivitas,
yaitu :
p=17 (2.1)
Keterangan:

I = Arus yang mengalir (A)

V' = Beda potensial (volt)

p = Hambatan jenis (€2 m)

L = Panjang bahan (m)

A = Luas penampang bahan (m?)
(Ismail, 2022)



Tabel 2. 1 Hubungan Resistivitas berdasarkan jenis tanah (batuan) di bumi

Jenis tanah atau batuan Resistivitas (Q2m)
Dasar 5-50
Gambut dan lempung 8-50
Lempung pasir dan lapiran kerikil 40-250
Napal bongkah 150-3000
Pasir dan kerikil jenuh 40-100
Pasir dan kerikil basah hingga kering 100-3000
Batu lempung, napal dan serpih 8-100
Batu pasir dan batu kapur 100-4000
Batuan kristalin 200->10000

(Sumber : Verhoef, 1994).

2.2 Konfigurasi Wenner

Konfigurasi wenner merupakan konfigurasi yang sering digunakan untuk
mengetahui kondisi permukaan bawah menggunakan metode geolistrik. Dalam
pengukuran menggunakan konfigurasi ini susunan jarak antar elektrodanya sama
yaitu sebesar a (Robbani & Supriyanto, 2021). Elektroda penyusunnya terdiri dari
dua elektroda arus yang ditempatkan dibagian luar dan dua elektroda potensial yang
diletakkan di bagian dalam. Konfigurasi wenner memiliki kelebihan tidak perlu
menggunakan peralatan yang sensitif dalam melakukan pengukuran karena dengan
spasi yang digunakan sudah mampu menghasilkan pengukuran yang sensitif
(Ismail, 2022). Penggunaan konfigurasi wenner dapat mempermudah untuk proses
akuisisi data dengan menggunakan metode single channel, memiliki resolusi
vertikal yang baik, dan sensitifitas perubahan lateral yang baik.

Dalam geolistrik, arus yang diinjeksikan ke tanah akan menyebar secara
radial, atau arus listrik dari elektroda akan menyebar ke segala arah, sehingga
panjang (L) dan penampang (A) tidak tetap, karena dalam tanah tidak ada bentuk

panjang dan luas penampang yang tetap, sehingga untuk menggantikan % secara

geometri di tanah maka dapat menggunakan konstanta geometri (K) yang dapat



mencerminkan penyebaran arus untuk konfiguraasi tertentu seperti konfigurasi

wenner :
p=K.R (2.2)
AV
p=K— (2.3)
o
y ° I I 1 2 l
¢y Py P, G
STA

Gambar 2. 1 Susunan Konfigurasi Wenner (Sumber : Salim, 2023)

Berdasarkan susunan elektroda konfigurasi wenner dapat diketahui bahwa
untuk C1 dan C> merupakan sumber dan penyalur arus, karena potensial mutlak di
dalam tanah tidak dapat diukur sehingga beda potensial bisa didapatkan antara dua
titik P1 P2 sehingga dapat ditulis AV. Faktor geometri konfigurasi wenner dapat

dirumuskan sebagai berikut :

Kw = 2m (C11P1 - czlp1 - C11P2 czlpz)_l (2.4)
kw=2m (2-L_Lyh7 (25)
Kw = 2ma (2.6)
Sehingga untuk resistivitas semu menggunakan konfigurasi wenner berlaku
hubungan :

p= ZnaATV (2.7)
Keterangan:

I = Arus yang mengalir (A)

AV = Beda potensial pada titik P1 P2 (volt)

p = Hambatan jenis (€2 m)

a = Jarak antar elektroda

K = Faktor geometeri dari konfigurasi yang digunakan
(Ismail, 2022)



2.3 Kesuburan Tanah

Tanah merupakan komponen penting yang ada di permukaan bumi yang
terdiri dari berbagai partikel seperti mineral, bahan organik, air, udara, dan
organisme hidup (Efendi et al. 2023). Tanah merupakan media utama sebagai
tempat tumbuh dan bereproduksi tumbuhan maupun hewan yang hidup di dalam
tanah. Tanah yang subur mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan baik,
karena memiliki kandungan hara yang seimbang dan mencukupi untuk
pertumbuhan tanaman. Unsur hara tersebut meliputi nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K), serta mengandung unsur hara mikro seperti kalsium, magnesium,
belerang, besi, dan seng. Tanah yang subur atau tidak dapat diidentifikasi melalui
beberapa cara seperti pengamatan pertumbuhan pada tanaman, analisis tanaman,

mengukur nilai resistivitas, dll.

2.4 Pupuk

Pupuk merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi pertumbuhan
tumbuhan dan keberlangsungan hidup tumbuhan karena mengandung berbagai
macam unsur hara yang diperlukan untuk tanah dan tanaman, baik untuk mengganti
maupun meningkatkan unsur hara tanah agar tanaman dapat berproduksi dengan
baik (Mansyur et al., 2021). Pupuk terdiri dari anorganik dan organik, jenis dari
pupuk organik adalah biochar dan pupuk kompos. Pemberian biochar-kompos
mampu meningkatkan derajat agregasi tanah, porositas total tanah dan biomassa
mikroba tanah (Liu et al., 2021). Peningkatan tersebut dapat membangun tanah
yang lebih subur dan mendukung pertumbuhan tanaman. Penelitian yang dilakukan
oleh Qian et al., (2023) menunjukkan bahwa aplikasi biochar-kompos secara
signifikan meningkatkan hasil panen di sebagian besar tanah tropis, karena biochar
dapat menetralkan keasaman dan kompos dapat menyediakan kandungan bahan
organik bagi tanah.



2.5 Biochar

Biochar merupakan limbah organik yang diproses melalui pembakaran
biomasa yang tidak sempurna (pyrolisis) atau dengan oksigen yang rendah pada
suhu yang tinggi (Simanjuntak, 2019). Biochar merupakan sisa karbon yang tidak
terbakar, berbentuk serbuk atau arang dengan pori-pori kecil yang dapat menyerap
dan menyimpan nutrisi serta air. Biochar yang diaplikasikan pada tanah dapat
mempengaruhi sifat fisika (meningkatkan porositas, kapasitas memegang air, agresi
tanah), kimia (ketersediaan hara, meningkatkan pH), dan biologi (mikroba dan
cacing tanah), sehingga dapat berpengaruh terhadap penampilan agronomis
tanaman (pertumbuhan dan produksi tanaman) (Puspita et al., 2021).

Sekam padi dapat digunakan sebagai bahan dasar biochar, karena mampu
memperbaiki struktur hara dan porositas pada tanah. Sekam padi merupakan limbah
pertanian yang didapatkan dari hasil samping ketika proses penggilingan padi.
Sekam padi per kilonya memiliki kandungan C 55,4%, H 20,1%, N 11,3%, O
13,2%, CH4 1,8%, dan Konversi karbon 62% (Al-afifi et al., 2021).

Massa biochar yang diberikan pada setiap tanaman berbeda-beda tergantung
kebutuhan. Pada penelitian olenh Agviolita et al., (2021) biochar dapat
meningkatkan retensi tanah karena biochar dapat menambah ukuran pori-pori tanah
untuk memaksimalkan penyerapan air. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Septiana et al., (2023) menunjukkan biochar sekam padi dapat meningkatkan laju
respirasi tanah, sehingga mempengaruhi peningkatan ion-ion terlarut dan senyawa
organik, hal ini cenderung dapat menurunkan resistivitas tanah. Pada penelitian
pengaruh temperatur pirolisis biochar terhadap daya hantar listrik oleh Puspita et
al., (2021) menunjukkan bahwa biochar sekam padi pada suhu 800°C yaitu 1,07
mS/cm lebih besar dari suhu 400°C yaitu 0,87 mS/cm, hal ini dikarenakan daya
hantar listrik dipengaruhi oleh bahan baku dan suhu pembakaran.

2.6 Pupuk Kompos

Pupuk kompos merupakan pupuk organik yang terbentuk karena adanya

penguraian bahan-bahan organik oleh mikroorganisme (Farisil dan Jasmi, 2023).
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Pupuk kompos dapat meningkatkan kesuburan tanah, sumber hara untuk tanah, dan
dapat meningkatkan produktivitas lahan pertanian dalam jangka panjang. Pupuk
kompos dapat terbuat dari limbah organik seperti kotoran sapi. Pupuk kandang sapi
memiliki kandungan unsur hara Nitrogen (N) 2,33%, P20s 0,61%, K20 1,58 %, Ca
1,04%, Mg 0,33%, Mn 179 ppm dan Zn 70, ppm (Nuraini et al., 2023).

Massa pupuk kompos yang diberikan pada setiap tanaman berbeda-beda
tergantung kebutuhan. Pupuk kompos yang diaplikasikan pada tanah dapat
meningkatkan nilai konduktivitas listrik tanah sehingga menunjukkan banyaknya
ion yang terlarut yang dapat mendukung aktivitas mikroorganisme tanah. Pada
penelitian Yiiksel & Kavdir, (2020) menunjukkan kompos dengan dosis 200 t/ha
memiliki peningkatan nilai konduktivitas dari 0.068 dS/m menjadi 0.361 dS/m, dan
untuk dosis 16 t/ha dari 0.039 dS/m menjadi 0.095 dS/m, hal ini menunjukkan
bahwa pemberian dosis kompos juga berpengaruh terhadap nilai konduktivitas
tanah.

2.7 Kerangka Berpikir

Penggunaan pupuk kimia (anorganik) karena cepat menyediakan nutrisi

NS

Pupuk kimia yang digunakan untuk jangka panjang dapat menimbulkan masalah
menurunkan kualitas fisik tanah (ketersediaan air, ion, dan struktur)

N/

Penggunaan biochar dan pupuk kompos sebagai pengganti pupuk kimia, yang
kemudian di analisis kesuburannya dengan indikator nilai resistivitas konfigurasi
wenner

NS

Mengetahui pengaruh penggunaan biochar dan pupuk kompos dengan gambaran
bawah permukaan tanah dari nilai resistivitas

Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir



2.8 Penelitian Relevan
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Tabel 2. 2 Penelitian Relevan

Hasil

Author
Kahfi, M., & Pohan, A. F.
2023.
Robbani, M.

Supriyanto. 2021

Doni, Ivansyah,

Muhardi. 2021

N.,

&

Liu, D., Ding, Z., Ali, E.,
Kheir, A. M. S., Eissa, M.
A., & lbrahim, O. H. M.

2021

Nursia, A., Fikrinda, W.,
& Widowati. 2024

Wahyuningsih,
Purwoharjono,
Arsyad. 2021.

M.

R.,
l.

Berdasarkan hasil penelitian pada lintasan 1 dengan kedalaman tanah
0,2 m, klasifikasi tanah yang subur berada di rentang nilai resistivitas
4,49-9,23 Om dengan pH tanah 5,3-6,5, dan kadar air yaitu 30-40%.
Sehingga bagus untuk pertumbuhan tanaman, karena jika pada
kedalaman tanah 0,2 memiliki kadar air yang kurang dan pH tanah
yang sangat asam dapat menyebabkan proses kecambah menjadi
lambat bahkan kematian pada tanaman.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dengan metode
geolistrik  konfigurasi wenner didapatkan hasil bahwa nilai
resistivitas tanah mengalami penurunan pada hari ke 5-7 setelah
perlakuan pemupukan pada tanah.

pada Lintasan 2 sebelum pemupukan yaitu (0,374 — 269 Qm),
sesudah pemupukan menjadi (0,968 — 697) Qm. Sedangkan
pengaruh pemupukan pada tanah berdasarkan nilai resistivitas,
sesudah pemupukan nilai resistivitas terjadi peningkatan diduga
karena pupuk kandang memiliki kemampuan menyerap air pada
tanah, sehingga material tanah menjadi resistif

Pada massa tanah 10 kg dengan pemberian biochar-kompos (1:1)
mampu meningkatkan derajat agregasi tanah, porositas total tanah
dan biomassa mikroba tanah.

Pemberian kombinasi biochar-kompos dengan total dosis
500¢g/polybag dengan ukuran 45x45 dan bobot tanah 10 kg. Pada
dosis BC 20%-KP80% atau BC 100 g-KP400 g menunjukkan jumlah
daun terbanyak dan tinggi tanaman yang baik. pada dosis biochar
60% kompos 40% tanaman memiliki tinggi yang baik yaitu 51,52
cm.

Pemberian arang sekam dengan ketebalan 90 cm pada tanah
sebnayak 30cm memiliki nilai resistivitas yang rendah yaitu
8,250m-4,19Qm, dibandingkan dengan pemberian arang sekam
dengan ketebalan 30 cm ke tanah dengen ketebalan 90cm yaitu 10,11
Qm-4,40 Qm.




BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tahun ajaran 2024/2025 yang bertempat di

Green House UPA Taman Agroteknologi Universitas Jember.

3.2 Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah pertanian yang
diambil di suatu lahan pertanian dengan jenis lempung pasir dengan campuran
sedikit kerikil. Sampel diletakkan pada polybag ukuran 40 cm x 40 cm dengan
massa tanah 9 kg sebanyak 6 polybag. Berikut merupakan perlakuan yang
dilakukan dapat dilihat dari tabel 3.1:

Tabel 3. 1 Dosis perlakuan biochar dan pupuk kompos

Kode Perlakuan Kebutuhan
K Kontrol Sampel tanpa perlakuan biochar dan pupuk kompos
E; Eksperimen 1 150 g biochar + 300 g pupuk kompos
E, Eksperimen 2 180 g biochar + 270 g pupuk kompos
E; Eksperimen 3 210 g biochar + 240 g pupuk kompos
E, Eksperimen 4 270 g biochar + 180 g pupuk kompos
Esg Eksperimen 5 300 g biochar + 150 g pupuk kompos

Penentuan dosis untuk eksperimen 1 dan 5 memiliki perbandingan yang sama yaitu
1:2, untuk dosis pada eksperimen 2 dan 4 perbandingannya adalah 40% : 60%,
pengambilan sampel ini berdasarkan literatur dari Nursia, et al (2024), dan
penentuan dosis pada eksperimen 3 memiliki rasio yang berbeda dari eksperimen
lain karena dosis yang akan dipakai memiliki rasio 30g dan jumlah seluruh dosis
adalah 450g pada setiap eksperimen. Penggunaan jumlah dosis ini berdasarkan
penelitian dari Nursia, et al (2024) yang menggunakan jumlah dosis 5% dari massa

tanah yang digunakan

12
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3.3 Jenis dan Desain Penelitian

3.3.1 Jenis Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif.
Penelitian dilakukan dengan eksperimen pemberian campuran biochar sekam padi
dan kompos pada tanah kemudian diukur menggunakan metode geolistrik
resistivitas konfigurasi wenner. Data yang didapatkan akan diolah menggunakan
software Res2Dinv.
3.3.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Pada penelitian ini terdapat kelompok kontrol yang tidak
diberikan perlakuan dan kelompok eksperimen yang diberikan variasi komposisi

biochar dan pupuk kompos. Berikut merupakan desain penelitian yang digunakan :

Kontrol

Data nilai

Biochar 150 + Biochar 180 + Biochar 210 +
resistivitas

Pupuk Komposp—{Pupuk Komposf—{Pupuk Kompos| —
270 240

- 300
Biochar 270 + Biochar 300 +

Pupuk Komposp—{Pupuk Kompo!
180 150

Gambar 3. 1 Desain Penelitian

3.4 Definisi Operasional Variabel Penelitian

3.4.1 Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang memberikan pengaruh pada
penelitian ini, yaitu biochar yang berasal dari limbah sekam padi yang dibakar
dengan cara pirolysis. Pupuk kompos merupakan salah satu jenis pupuk organik
yang berasal dari proses penguraian bahan-bahan organik secara alami.
3.4.2 Variabel Terikat

Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi oleh variabel bebas,
yaitu nilai resistivitas tanah yang membantu untuk menentukan kesuburan tanah.
3.4.3 Variabel Kontrol

Variabel kontrol merupakan variabel yang dibuat tetap, pada penelitian ini
yaitu jenis tanah yang berasal dari lahan yang sama, suhu, pH, intensitas, dan

kelembaban.
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3.5 Alat Bahan

3.5.1 Alat 3.5.2 Bahan

1. Multimeter 1. Biochar sekam padi
2. AKki kering 2. Pupuk kompos
3. Kabel buaya 3. Tanah

4. Elektroda

5. Polybag

r ! § Vv .

'

’ 4 : |

Gambar 3. 2 llustrasi alat geolistrik sederhana (Robbani & Supriyanto, 2021).

3.6 Prosedur Penelitian

Pembuatan media tanam
A4
Pemeliharaan media tanam
A4
Pengukuran resistivitas tanah

| |

| |

| |
\Z

| |

| |

| |

Pengolahan data
\Z
Hasil
\Z
Kesimpulan

Gambar 3. 3 Prosedur Penelitian

3.7 Pengumpulan Data Penelitian

Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data primer
dan data sekunder. Data primer didapatkan dari pengukuran secara langsung di
setiap sampel penelitian. Data sekunder didapatkan dari literatur yang memuat data
relevan dengan penelitian. Penelitian ini menggunakan metode resistivitas
konfigurasi wenner dengan 2 elektroda arus dan 2 elektroda potensial, jarak setiap
elektroda untuk n; yaitu 2 cm dan ny yaitu 4 cm. Dari pengukuran tersebut akan
mendapatkan nilai arus (I) dan nilai beda potensial (V) yang kemudian diolah
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menggunakan rumus 2.7. Berikut merupakan desain dari konfigurasi wenner yang

digunakan :
Konfigurasi Wenner

¢t P11 P2 C2
2R 2R 2K n=1

a=2 a=2 a=2

¢l P P2 c2
¥ ¥ ¥ ¥ n=2

a=4 a=4 a=4
Gambar 3. 4 Prosedur Penelitian

3.8 Metode Analisis Data

Analisis pengaruh pemberian biochar sekam padi dan pupuk kompos
dilakukan dari data yang didapatkan melalui hasil pengolahan data penelitian di
software Res2Dinv. Pengolahan data ini untuk mendapatkan permodelan 2 dimensi
dengan pewarnaan standar bawah permukaan tempat penelitian. Data resistivitas
semu yang diolah di Software Res2Dinv akan menampilkan penampang horizontal
sebagai panjang lintasan dan vertikal sebagai kedalaman area. Dari eksperimen
yang telah dilakukan, nilai resistivitas semu dapat ditentukan menggunakan
persamaan 2.7. Data nilai resistivitas dapat disajikan dalam tabel berikut:

1. Tabel Nilai Resistivitas
Tabel 3. 2 Tabel Nilai Resistivitas

a ¢l c¢2 pl p2 x 1 V kop
(m m (m Mm A V) (Qm

S

N
NNDNPRFP P




BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Penelitian dilakukan di UPA Taman Agroteknologi Universitas Jember.
Banyak polybag yang digunakan adalah sebanyak 6 dengan masing-masing
perlakuan yaitu kontrol, biochar 150 g + kompos 300 g, biochar 180 g + kompos
270 g, biochar 210 g + kompos 240 g, biochar 270 g + kompos 180 g, dan biochar
300g + kompos 150g. Biochar dan kompos yang digunakan dengan dosis yang
berbeda tersebut akan di campurkan dengan tanah dengan massa 9 kg pada setiap
polybagnya. Pengambilan data dilakukan selama 2 minggu dengan data pertama
pada hari ke-0, data kedua pada minggu ke-1, dan data ketiga pada minggu ke-2.
Data yang diperoleh dari setiap lintasan diolah menggunakan Microsoft Excel,
sehingga menghasilkan nilai datum point, faktor geometri (k), dan nilai resistivitas
semu (p,). Hasil yang didapatkan akan diinversi menggunakan software
RES2DINV sehingga menghasilkan pola gradasi warna.

Depth  Iteration 5 Abs. error = 10.2 %
6.6 0.0860 0.160

Model Resistivity Section
(1 8 1 1 Jesiccjenl  jeosimsjeciesy § § | |
1.39 8 15.08 33.2 73.3 162 359
Resistivity in ohm.n

3.87 6.7

8.98050

8.815
6.025

0.037

Unit electrode spacing 0.02000 m.

Depth Iteration 5 Abs. error = 2.5 %
0.0 0.680 0.160

6.6656

Unit electrode spacing 0.62000 m.

(b)

Depth Iteration 5 Abs. error = 7.6 %
0.0 0.080 0.160

m——— , '

6.6050
8.815

8.625

0.037

Unit electrode spacing 0.62000 m.

(©
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Depth  Iteration 5 Abs. error = 8.8 %
9.8 0.880 8.168

6.6650

8.815
8.925

0.837

0-0587  nverse Model Resistivity Section
I N N N (N ) (R [ ) [ [ .-
13.7 22.3 36.2 58.8 95.5
Resistivity in ohm.m

3.21 5.22 8.47

Unit electrode spacing 0.02000 n.

(d)

Depth  Iteration 5 Abs. error = 10.1 %
8.8 0.880 8.168

08.680650

6.015

0.825

08.0837

0-0507  yerse Hodel Resistiv
1 1 ) | e [ ] [ [ . .
2.57 4.36 7.38 22, 35.8 60.7 103
in ohm.m Unit electrode spacing 8.82008 m.

(€)

0.080 0.160

. I . .
-8 35.7 61.3 105
n ohn.m Unit electrode spacing 0.02000 n.

(f)

Gambar 4. 1 kontrol (a), biochar 150 g + kompos 300 g (b), biochar 180 g + kompos 270
g (c), biochar 210 g + kompos 240 g (d), biochar 270 g + kompos 180 g (¢), dan biochar
300 g + kompos 150 g (f)

Pengambilan data hari ke-O dilakukan setelah pemberian biochar dan
kompos pada polybag yang telah dicampur dengan tanah. Gambar 4.1 menunjukkan
hasil citra resistivitas pada hari ke-0 untuk setiap perlakuan. Pada polybag pertama
tanpa perlakuan atau kontrol (a) nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 1,39
Qm - 359 Qm, pada perlakuan biochar 150 g +kompos300 g (b) nilai resistivitas
memiliki rentang mulai dari 5,57 Qm - 69,4 Qm, pada perlakuan biochar 180 g +
kompos 270 g (c) nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 4,01 Qm - 132 Qm,
pada perlakuan biochar 210 g + kompos 240 g (d) nilai resistivitas memiliki rentang
mulai dari 3,21 Qm - 95,5 Qm, pada perlakuan biochar 270 g + kompos 180 g (e)
memiliki nilai resistivitas dari rentang mulai 2,57 Qm-103 Qm, pada perlakuan

biochar 300 g + kompos 150 g (f) memiliki nilai resistivitas mulai dari rentang 2,40
Qm - 105 Qm.
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Gambar 4. 2 kontrol (a), biochar 150 g + kompos 300 g (b), biochar 180 g + kompos 270
g (c), biochar 210 g + kompos 240 g (d), biochar 270 g + kompos 180 g (e), dan biochar
300 g + kompos 150 g (f)
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Pengambilan data kedua diambil pada minggu ke-1 atau hari ke-7 dilakukan
setelah penyiraman pada polybag. Gambar 4.2 menunjukkan hasil citra resistivitas
pada minggu ke-1 untuk setiap perlakuan. Pada polybag pertama tanpa perlakuan
atau kontrol (a) nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 2,27 Qm - 44,8 Qm,
pada perlakuan biochar 150 g + kompos 300 g (b) nilai resistivitas memiliki rentang
mulai dari 0,390 Qm — 342 Qm, pada perlakuan biochar 180 g + kompos 270 g (c)
nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 1,60 Qm - 46,0 Qm, pada perlakuan
biochar 210 g + kompos 240 g (d) nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 1,36
Qm - 74,8 Qm, pada perlakuan biochar 270 g + kompos 180g (e) memiliki nilai
resistivitas dari rentang mulai 1,13 Qm - 45,1 Qm, pada perlakuan biochar 300 g +

kompos 150 g (f) memiliki nilai resistivitas mulai dari rentang 1,51 Qm - 30,0 Qm.
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Gambar 4. 3 kontrol (a), biochar 150 g + kompos 300 g (b), biochar 180 g + kompos 270
g (c), biochar 210 g + kompos 240 g (d), biochar 270 g + kompos 180 g (e), dan biochar
300 g + kompos 150 g (f)

Pengambilan data kedua diambil pada minggu ke-2 atau hari ke-14

dilakukan setelah penyiraman pada polybag. Gambar 4.3 menunjukkan hasil citra
resistivitas pada minggu ke-1 untuk setiap perlakuan. Pada polybag pertama tanpa
perlakuan atau kontrol (a) nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 1,87 Qm -
39,9 Qm, pada perlakuan biochar 150 g + kompos 300 g (b) nilai resistivitas
memiliki rentang mulai dari 0,788 Qm - 14,3 Qm, pada perlakuan biochar 180 g +
kompos 270 g (c) nilai resistivitas memiliki rentang mulai dari 1,33 Qm - 32,1 Qm,
pada perlakuan biochar 210 g + kompos 240 g (d) nilai resistivitas memiliki rentang
mulai dari 1,17 Qm - 36,8 Qm, pada perlakuan biochar 270 g + kompos 180 g (e)
memiliki nilai resistivitas dari rentang mulai 0,628 Qm - 7,82 Qm, pada perlakuan
biochar 300 g + kompos 150g (f) memiliki nilai resistivitas mulai dari rentang 1,08
Qm - 28,6 Qm.

Data nilai resistivitas yang didapatkan dari hasil inversi software Res2Dinv

dapat digambarkan dalam bentuk grafik sebagai berikut :
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Gambar 4. 6 Nilai Resistivitas Maksimal Minggu ke-2
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4.2 Pembahasan

Penelitian ini menggunakan biochar yang berbahan dasar sekam padi murni
tanpa campuran apapun dan pupuk kompos yang berasal dari kotoran sapi yang
telah difermentasi dengan aktivator EM4 dan larutan gula. Berdasarkan data yang
diperoleh nilai resistivitas tanah yang diberikan perlakuan memiliki nilai rata-rata
resistivitas yang menurun dari hari ke-0 sampai minggu ke-2. Nilai resistivitas
bergantung pada arus listrik yang mengalir pada tanah, apabila listrik yang mengalir
ke dalam tanah semakin besar maka nilai resistivitasnya akan semakin menurun.
Tanah dapat menghantarkan arus listrik dengan baik karena mengandung ion.
Biochar sekam padi memiliki sifat konduktivitas yang tinggi karena mengandung
elektrolit yang dapat menghantarkan listrik dengan baik, sedangkan pupuk kompos
yang baru diaplikasikan ke tanah memiliki sifat resistif yang tinggi (Doni et al.,
2021), yaitu daya hambat air yang tinggi, namun ketika sudah berinteraksi dengan
tanah maka pupuk kompos dapat meningkatkan nitrat yang ada di dalam tanah,
nitrat ini mampu meningkatkan ion hidrogen dan menurunkan pH tanah, sehingga
aliran listrik di dalam tanah akan mengalir lebih baik (Robbani & Supriyanto,
2021).

Pada perlakuan kontrol menunjukkan adanya perbedaan resistivitas tanah yang
meningkat. Dapat dilihat pada gambar 4.1 (a) yaitu hari ke-0 citra resistivitas
menunjukkan nilai 1,39 Qm — 359 Qm, sehingga berdasarkan tabel 2.1 dengan nilai
resistivitas tersebut maka jenis tanah merupakan tanah lempung berpasir dengan
sedikit campuran kerikil. Pada gambar 4.2 (a) minggu ke-1 citra resistivitas
menunjukkan nilai 2,27 Qm - 44,8 Qm dengan kondisi tanah yang tidak jauh
berbeda dengan sebelumnya, yaitu didominasi warna hijau dan biru. pada gambar
4.3 (a) minggu ke-2 citra resistivitas menunjukkan penurunan nilai yaitu 1,87 Qm
- 39,9 Qm. Tanah lempung berpasir memiliki kemampuan meloloskan air yang
lambat, partikel tanah kecil, dan membentuk pori drainase lambat yang kurang atau
sulit untuk dilalui air, serta tekstur yang agak kasar, sehingga kurang mendukung
untuk pertumbuhan tanaman (Mansyur, et al., 2023). Penelitian ini menunjukkan
adanya penurunan nilai resistivitas yang bisa disebabkan karena tanah secara alami

masih melarutkan ion yang memiliki sifat konduktif, namun ion terlarut ini tidak
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mengandung unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman, karena ion yang
dilepaskan oleh lempung berpasir adalah ion natrium, besi, atau alumunium.
Drainase yang lambat pada lempung berpasir juga menahan air yang cukup lama
sehingga resistivitas bisa rendah, namun air tidak disebarkan di sekitarnya sehingga
akar tanaman bisa kekurangan oksigen (anaerob).

Pada gambar 4.1 (b) citra resistivitas perlakuan biochar 150 g + Kompos 300 g
untuk hari ke-0 masih tinggi yaitu 5,57 Qm - 69,4 Qm, diketahui pupuk kompos
dapat ditandai dengan warna merah dan lebih dominan karena pupuk kompos yang
digunakan berbahan dasar dari kotoran sapi sehingga pada hari pertama masih
bersifat resistif dan mampu menghambat serapan air sehingga memiliki sifat
menghambat listrik. Pada minggu ke-1 pada gambar 4.2 (b) terlihat tanah sudah
mulai memiliki nilai resistivitas yang rendah yaitu 0,39 Qm - 34,2 Qm, dengan
ditandai biochar dan kompos sudah mulai berinteraksi. Pada gambar 4.3 (b) citra
resistivitas menunjukkan nilai yang lebih rendah dari minggu ke-2 dan hari ke-0
yaitu 0,788 Qm - 14,3 Qm, warna merah lebih mendominasi namun memiliki nilai
resistivitas yang rendah, hal ini bisa disebabkan karena pupuk kompos sudah
mengalami peningkatan reaksi nitrifaksi dalam tanah, serta reaksi antara tanah
biochar dan kompos.

Pada perlakuan biochar 180 g + kompos 270 g pada gambar 4.1 (c) citra
resistivitas menunjukkan media tanam didominasi dengan warna merah dan hijau
di bagian samping kanan dan kiri, dengan merah dianggap sebagai kompos, nilai
resistivitasnya yaitu 4,81 Qm — 132 Qm. Pada gambar 4.2 (c) citra resistivitas
menunjukkan persebaran warna yang stabil seperti sebelumnya, media tanam
didominasi warna hijau dengan sedikit warna merah, nilai resistivitas ini lebih kecil
daripada hari ke-0 yaitu 1,6 Qm - 46,0 Qm hal ini bisa dikarenakan biochar sudah
mulai berinteraksi dengan kompos dan melepaskan ion. Pada gambar 4.3 (c) media
tanam di dominasi dengan warna merah namun memiliki nilai resistivitas yang
lebih rendah daripada hari ke-0 dan minggu ke-1 yaitu 1,33 Qm - 32,1 Qm.
Penurunan resistivitas ini diakibatkan karena biochar sudah mulai aktif dan
berfungsi optimal dalam tanah, serta aktivitas mikroba dalam kompos sudah

meningkat dan dapat melepaskan banyak ion ke dalam tanah, sehingga proses
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drainase tanah dan agregasi tanah bisa lebih baik, dan aliran listrik dapat mengalir
lebih baik.

Pada perlakuan biochar 210 g + kompos 240 g pada gambar 4.1 (d) citra
resistivitas menunjukkan media tanam didominasi dengan warna merah dan sedikit
hijau di bagian atasnya, nilai resistivitas yaitu 3,21 Qm - 95,5 Qm. Pada gambar
4.2 (d) citra resistivitas menunjukkan media tanam didominasi warna kuning
dengan sedikit warna hijau di atasnya, dan memiliki nilai resistivitas lebih rendah
daripada hari ke-0 yaitu 1,36 Qm - 74,8 Qm hal ini bisa dikarenakan tanah sudah
mulai berinteraksi dengan biochar dan kompos sehingga mampu melepaskan ion.
Pada gambar 4.3 (d) media tanam di dominasi dengan warna merah dan hijau di
kanan kiri, namun memiliki nilai resistivitas yang lebih rendah daripada hari ke-0
dan minggu ke-1 yaitu 1,17 Qm - 36,8 Qm. Citra resistivitas juga menunjukkan
serapan air yang lebih luas daripada sebelumnya. Hal ini dikarenakan biochar dan
kompos sudah mampu untuk menyimpan kandungan air lebih banyak di dalam
tanah, sehingga agregasi tanah bisa lebih baik, dan aliran listrik dapat mengalir
lebih baik.

Pada perlakuan biochar 270 g + kompos 180 g pada gambar 4.1 (e) citra
resistivitas menunjukkan media tanam didominasi dengan warna merah dan hijau
di bagian kanan kiri, nilai resistivitasnya yaitu 2,57 Qm -103 Qm. Pada gambar 4.2
(e) citra resistivitas menunjukkan media tanam didominasi warna oranye dengan
sedikit warna hijau di atasnya dan biru yang menunjukkan serapan air, dan memiliki
nilai resistivitas lebih rendah daripada hari ke-0 yaitu 1,13 Qm - 45,1 Qm hal ini
bisa dikarenakan biochar sudah mulai berinteraksi dengan kompos dan melepaskan
ion dan mampu menyimpan serapan air. Pada gambar 4.3 (e¢) media tanam di
dominasi dengan warna merah dan sedikit warna hijau, namun memiliki nilai
resistivitas yang lebih rendah daripada hari ke-0 dan minggu ke-1 yaitu 0,628Qm -
7,82Qm. Namun citra resistivitas menunjukkan warna biru sebagai serapan air yang
lebih sedikit daripada sebelumnya. Pada perlakuan ini diperkirakan ada redistribusi
air yang lebih merata, sehingga kelembapan dalam tanah lebih stabil, karena air
sudah tidak tersimpan di zona tertentu tapi sudah menyebar secara lateral di dalam

tanah.
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Pada perlakuan biochar 300 g + kompos 150 g pada gambar 4.1 (f) citra
resistivitas menunjukkan media tanam didominasi dengan warna merah dan hijau
di bagian atas, dan biru di bagian paling atas yang menunjukkan genangan air dan
serapan air, nilai resistivitasnya yaitu 2,4 Qm - 105 Qm. Pada gambar 4.2 (f) citra
resistivitas menunjukkan sebaran warna yang sama seperti sebelumnya, dan
memiliki nilai resistivitas lebih rendah daripada hari ke-0 yaitu 1,51 Qm - 30,0 Qm.
Pada minggu ini biochar dan kompos sudah mampu menahan air lebih lama
sehingga tanah menjadi lebih lembap. Pada gambar 4.3 (f) media tanam sudah
memiliki warna yang lebih banyak daripada sebelumnya, dengan warna biru yang
cukup banyak sebagai serapan air, warna oranye di bagian kiri dan masih ada warna
merah pekat di bagian kanan, dan memiliki nilai resistivitas yang lebih rendah
daripada hari ke-0 dan minggu ke-1 yaitu 1,08 Qm - 28,6 Qm. Citra resistivitas
menunjukkan serapan air lebih banyak daripada hari ke-0 dan minggu ke-1 serta
nilai resistivitas yang lebih rendah, biochar dan kompos memiliki kemampuan
untuk menyerap air, namun dalam perlakuan ini dosis kompos lebih kecil daripada
biochar, sehingga biochar sudah mampu menyerap dan menahan air serta
melepaskan Sebagian air ke tanah sekitarnya, namun masih terlihat air hanya
terserap di beberapa zona saja.

Hasil penelitian yang disajikan dalam bentuk grafik menunjukkan adanya
nilai maksimum dan minimum pada periode penelitian dari hari ke-0 minggu ke-1
dan minggu ke-2. Pada gambar 4.4 menunjukkan grafik nilai maksimal pada hari
ke-0. Nilai resistivitas dari yang tertinggi ke yang terendah yaitu perlakuan kontrol
dengan resistivitas 359Qm, biochar 180g+kompos 270g dengan resistivitas 132
Qm, biochar 300 g + kompos 150 g dengan resistivitas 105 Qm, biochar 270 g +
kompos 180 g dengan resistivitas 103 Qm, biochar 210 g + kompos 240 g dengan
resistivitas 95,5 Qm, dan yang paling rendah yaitu biochar 150 g + 300 g dengan
resistivitas 69,4 Qm. Pada gambar 4.7 menunjukkan grafik nilai minimal pada hari
ke-0, yaitu biochar 1509 + Kompos 300g dengan resistivitas 5,57Qm, biochar
180g+ kompos 270g dengan nilai resistivitas 4,81 Qm, biochar 210g+Kompos 240g
dengan resistivitas 3,21 Qm, biochar 270g+kompos 180g dengan resistivitas 2,57
Qm, biochar 300g+kompos 1509 dengan resistivitas 1,39Qm. Pada hari ke-0 nilai
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resistivitas tanah dari setiap perlakuan memiliki nilai yang tidak jauh berbeda.
Tanah belum dapat diketahui mana yang paling subur karena tanah + biochar +
kompos baru saja diaplikasikan sehingga interaksi bahan organik dengan tanah
belum berinteraksi sepenuhnya walaupun pada hari ke-0 sudah memiliki variasi
nilai resistivitas. Karena sifat tanah lempung berpasir yang kurang baik dalam
proses drainasenya sehingga pada hari ke-0 resistivitas masih dipengaruhi oleh sifat
dari tanah tersebut.

Pada minggu ke-1 yang disajikan pada gambar 4.5 grafik nilai resistivitas
maksimal dapat diketahui nilai resistivitas perlakuan biochar + kompos dari yang
tertinggi ke yang terendah, yaitu perlakuan biochar 210 g + kompos 240 g dengan
resistivitas 74,8 Qm, biochar 180 g + kompos 270 g dengan resistivitas 46 Qm,
biochar 270 g + kompos 180 g dengan resistivitas 45,1 Qm, kontrol dengan
resistivitas 44,8 Qm, biochar 150 g + kompos 300 g dengan resistivitas 34,2 Qm,
dan biochar 300 g + kompos 150 g dengan resistivitas 30 Qm. Pada gambar 4.8
grafik nilai minimum minggu ke-1 menunjukkan nilai resistivitas dari setiap
perlakuan, yaitu kontrol dengan nilai resistivitas 2,27 Qm, biochar 180g + kompos
2709 dengan resistivitas 1,6 Qm, biochar 300g + kompos 150g dengan resistivitas
1,51 Qm, biochar 210g + kompos 240g dengan resistivitas 1,36 Qm, biochar 270g
+ kompos 180g dengan resistivitas 1,13 Qm, dan biochar 150g+kompos 300g
dengan resistivitas 0,39 Qm. Nilai resistivitas bersifat dinamis dan berubah seiring
waktu karena proses dekomposisi, pergerakan air, dan aktivitas mikroba. Pada
minggu ke-1 resistivitas masih di pengaruhi oleh kondisi awal dan sifat dari masing-
masing bahan. Sehingga biochar 210g+kompos240g memiliki nilai resistivitas
maksimal, karena biochar dan kompos yang memiliki rasio mendekati seimbang
sehingga koneksi antar partikel belum baik dan jalur konduktif belum stabil, dan
biochar 150g + kompos 300g memiliki nilai resistivitas minimal karena kompos
memiliki banyak ion yang dapat meningkatkan konduktivitas.

Pada minggu ke-2 yang disajikan pada gambar 4.6 grafik nilai resistivitas
maksimal pada setiap perlakuan, yaitu perlakuan kontrol dengan resistivitas 39,9
Qm, biochar 210 g + kompos 240 g dengan resistivitas 36,8 Qm, biochar 180 g +
kompos 270 g dengan resistivitas 32,1 Qm, biochar 300 g + kompos 150 g dengan
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resistivitas 28,6 Qm, biochar 150 g + kompos 300 g dengan resistivitas 14,3 Qm,
dan yang paling rendah yaitu biochar 270 g + kompos 180 g dengan resistivitas 7,82
Qm. Pada gambar 4.9 grafik nilai resistivitas minimal setiap perlakuan minggu ke-
2, yaitu perlakuan kontrol dengan resistivitas 1,87 Qm, biochar 180g + kompos 270
g dengan resistivitas 1,33 Qm, biochar 210g + kompos 240g dengan resistivitas
1,17 Qm, biochar 300g + kompos 150g dengan resistivitas 1,08 Qm, biochar 150g
+ kompos 300g dengan resistivitas 0,78 Qm, dan biochar 270 + kompos 180g
dengan resistivitas 0,63 Qm. Biochar 270 g + kompos 180 g atau dosis biochar 60%
+ kompos 40% menjadi perlakuan dengan nilai resistivitas terendah di minggu ke-
2, artinya pada minggu ini perlakuan ini memiliki kemampuan mengurai bahan
organik dan melarutkan ion lebih baik dari perlakuan sebelumnya, dan tanah yang
diberikan perlakuan ini memiliki kesuburan yang paling baik. Hasil ini sama
dengan hasil dari penelitian Nursia et al., (2024) yaitu pada perlakuan biochar 60%
+ kompos 40% tanaman memiliki tinggi terbaik daripada yang lain, yang
menunjukkan bahwa nutrisi yang didapatkan tanaman pada perlakuan tersebut lebih
banyak dan lebih baik.

Pada setiap waktu pengamatan, setiap perlakuan memiliki nilai resistivitas
yang berbeda-beda. Pada hari ke-O nilai resistivitas dari setiap perlakuan
dipengaruhi oleh sifat asli dari media tanam sehingga belum dapat menunjukkan
tanah mana yang memiliki kesuburan baik. Pada minggu ke-1 setiap perlakuan
mengalami penurunan nilai resistivitas. Berdasarkan grafik nilai resistivitas
maksimal yang dimiliki oleh seluruh perlakuan, pada perlakuan biochar 150g +
kompos 300g yang pada hari ke-0 pada gambar 4.4 memiliki nilai paling rendah
namun pada gambar 4.5 biochar 300g + kompos 150 memiliki nilai resistivitas yang
paling rendah, dan pada minggu ini perlakuan biochar+kompos mengalami
peningkatan nilai resistivitas ketika dosis biochar naik dan dosis kompos turun,
namun hanya sampai pada biochar 210 g + kompos 240g dengan nilai resistivitas
paling tinggi, untuk biochar 270g+ kompos 180 dan biochar 300g + kompos 150
resistivitas mengalami penurunan. Pada minggu ke-2 setiap perlakuan mulai
memasuki kesetimbangan baru dengan nilai resistivitas yang lebih rendah dari

waktu sebelumnya. Pada gambar 4.6 menunjukkan bahwa terdapat perlakuan
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dengan perubahan nilai resistivitas yang menurun cukup jauh daripada gambar 4.5,
yaitu perlakuan biochar 270g+kompos 180g yang memiliki nilai resistivitas paling
rendah, tanah kontrol memiliki resistivitas paling tinggi, dan untuk tanah dengan
perlakuan yang memiliki resistivitas tinggi adalah biochar 210g + kompos240g.

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, diketahui bahwa biochar dan
kompos yang tertahan semakin lama di tanah dapat menurunkan nilai resistivitas.
Penurunan nilai resistivitas dapat disebabkan karena biochar dan kompos yang di
aplikasikan bersamaan pada tanah dapat meningkatkan derajat agregasi tanah dan
porositas total tanah (Liu et al., 2021). Biochar merupakan bahan yang mampu
meningkatkan porositas tanah, serta pupuk kompos mampu meningkatkan
kandungan bahan organik sehingga mampu meningkatkan kestabilan agregat.
Tanah yang memiliki agregasi yang baik mampu meningkatkan porositas tanah
yang stabil, sehingga air akan lebih banyak tertahan dalam tanah dan melarutkan
ion-ion sehingga resistivitas tanah dapat turun karena aliran listrik mengalir dengan
baik. Sehingga apabila tanaman membutuhkan resistivitas tinggi maka dapat
ditanam ketika biochar dan kompos baru saja diaplikasikan, namun untuk tanaman
yang membutuhkan resistivitas rendah dapat ditanam beberapa waktu kemudian
setelah biochar dan kompos diaplikasikan ke tanah.

Tanah lempung berpasir merupakan tanah yang kurang mampu untuk
memenuhi kebutuhan unsur hara untuk tanaman. Tekstur dari lempung berpasir
sendiri agak kasar sehingga sistem aerasi tidak baik karena pori-pori tanah yang
besar sehingga ketika diberikan air maka air akan mudah untuk lolos dan kurang
mampu untuk menahan atau menyimpan tanah serta menyebarkannya (Mansyur, et
al., 2023). Tanah lempung berpasir perlu dikelola terlebih dahulu agar pertumbuhan
tanaman tidak terhambat, seperti dengan pemberian pupuk organik untuk
meningkatkan dan melindungi bahan organik tanah. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh Hanim et al., (2021) bahwa tanah lempung berpasir yang diberikan
kombinasi biochar dan kompos menunjukkan adanya perubahan yang baik dari

kondisi awal tanah, yaitu terdapat peningkatan porositas tanah.



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa analisis hasil
pengaruh campuran biochar sekam padi dan pupuk kompos selama waktu
pengamatan yang diukur dengan sifat kelistrikan konfigurasi wenner dapat
menurunkan nilai resistivitas tanah secara bertahap seiring waktu.

Pada hari ke-0 nilai resistivitas dari setiap perlakuan dipengaruhi oleh sifat
asli dari tanah, biochar, dan kompos sehingga belum dapat menunjukkan tanah
mana yang memiliki kesuburan yang baik. Penurunan nilai resistivitas mulai terlihat
pada minggu ke-1 dan minggu ke-2 karena biochar dan kompos yang semakin lama
tertahan di dalam tanah dapat menurunkan nilai resistivitas tanah. Sehingga
tanaman yang memerlukan resistivitas tinggi dapat ditanam setelah biochar dan
kompos baru di aplikasikan, dan untuk tanaman yang memerlukan resistivitas tinggi
dapat ditanam setelah beberapa waktu pengaplikasian biochar dan kompos pada

tanah.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan beberapa
saran sebagai berikut :

a. Untuk mengetahui perbedaan hasil nilai resistivitas dan keakuratan metode
dapat melakukan penelitian dengan konfigurasi geolistrik lainnya.

b. Untuk mengembangkan penelitian, dapat dilakukan studi lebih lanjut untuk
menganalisis pengaruh perubahan nilai resistivitas pada pertumbuhan tanaman
akibat pemberian campuran biochar dan pupuk kompos.

c. Untuk mengembangkan penelitian pengaruh biochar dan pupuk kompos
terhadap tanah maka dapat dilakukan penelitian lanjut dengan menggunakan
perlakuan dosis biochar tetap namun dosis pupuk kompos berubah-ubah, atau

dosis pupuk kompos tetap, serta penggunaan tanah yang berbeda
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