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RINGKASAN 

Pengaruh Aplikasi Biochar dan Kompos terhadap Sifat Fisika Tanah Alfisol, 

Efisiensi Air dan Produksi Tanaman Jagung Manis (Zea mays saccharata STURT 

L.); Indah Nurul Safitri; 131510501170; 2017; 84 halaman; Program Studi 

Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

 

Biochar merupakan mineral amorf yang diperoleh melalui proses pirolisis, 

digunakan sebagai bahan pembenah tanah. Biochar memiliki sifat lebih stabil 

dalam tanah dan sukar teroksidasi serta mampu memperbaiki sifat fisika tanah 

seperti meningkatkan stabilitas agregat tanah, meningkatkan permeabilitas, 

memperbaiki aerasi tanah serta meningkatkan kandungan c-organik tanah. 

Aplikasi biochar dan kompos dilakukan untuk memperbaiki sifat fisika tanah 

Alfisol. Alfisol merupakan tanah yang memiliki karakteristik terdapat horison liat 

sebagai akibat dari penimbunan horison diatasnya. Alfisol mempunyai kandungan 

C-organik rendah dan kemampuan aerasi tanah rendah. Pada penelitian ini 

digunakan tanaman jagung manis (Zea mays saccharata STURT L.) sebagai 

indikator tanaman.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi biochar dan 

kompos terhadap sifat fisika tanah alfisol, efisiensi air dan produksi tanaman 

jagung manis. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei-Agustus 2017 di 

Agrotekhnopark dan Stasiun Iklim Universitas Jember. Rancangan percobaan 

yang digunakan adalah rancangan acak kelompok (RAK) Faktorial 2x5 dengan 

tiga ulangan. Faktor pertama kompos terdiri dari kontrol (K0) dan kompos sebesar 

10 ton/ha (K1) dan faktor kedua adalah biochar terdiri dari kontrol (B0), biochar 

batang jagung 20 ton/ha (B1) dan 40 ton/ha (B2), biochar jerami padi 20 ton/ha 

(B3) dan 40 ton/ha (B4). Selanjutnya dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan 

Multiple Range Test (DMRT). 

Hasil penelitian menunjukkan kombinasi perlakuan kompos dan biochar 

mampu menurunkan BV (26,5%), meningkatkan porositas (9,2%), pH tanah 

(22,6%), tinggi tanaman (80,8%) dan menurunkan kebutuhan air tanaman (34,4%) 

dibandingkan dengan kontrol. Pengaruh biochar meningkatkan berat basah 
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(20,6%) dan berat kering tanaman (30,1%). Pemberian kompos mampu 

memberikan efisiensi penggunaan air tanaman (20%) dan pemberian biochar 

batang jagung (40 ton/ha) mampu memberikan efisiensi penggunaan air tanaman 

(79,1%) dibandingkan kontrol. Pemberian kompos 10 ton/ha mampu 

menghasilkan produksi jagung manis mencapai 19 ton/ha dan pemberian biochar 

batang jagung 40 ton/ha menghasilkan 19,8 ton/ha.  
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SUMMARY 

The Effect of Biochar and Compost Application to Soil Physics 

Characteristic In Alfisols, Water Efficiency and Production of Sweet Corn 

(Zea mays saccharata STURT L.). Indah Nurul Safitri; 131510501170; 2017; 84 

pages; Agrotechnology Study Program, Faculty of Agriculture, University of 

Jember. 

 

Widely used as a soil enhancer, biochar denotes an amorphous mineral 

generated by pyrolysis. Biochar possesses more stable properties in the soil and is 

difficult to oxidize. With these characteristics, it is able to improve soil’s physical 

properties, which pertains to increasing soil’s aggregate stability, permeability, 

aeration, and C-organic content. The applications of Biochar and compost have 

been extensively prevalent to improve Alfisol’s physical properties. Alfisol is soil 

that has the characterized with clay of enrichment, as the result of elluviation 

horizons above it. Alfisol has small amount of C-organic content and low aeration 

ability. In this study, sweet corn (Zea mays saccharata STURT L.) was used as 

indicator plant.  

This study was aimed to determine the effect of amendment of Biochar 

and compost on the physical properties of Alfisol, water efficiency, and the 

productivity of sweet corn. The research was conducted from May to August 2017 

at Agrotechnopark and Climate Station of Jember University. The experimental 

design used was factorial completely randomized block design (CRBD), 

operationalized in a pattern of 2 x 5 with three replications. The first factor 

germane to compost consisted of control group (K0) and 10 ton/ha compost (K1), 

and the second factor was Biochar. The second factor comprised of control (B0), 

20 ton/ha corn-stalk Biochar (B1), 40 ton/ha corn-stalk Biochar (B2), 20 ton/ha 

rice-straw Biochar (B3), and 40 ton/ha rice-straw Biochar (B4). Subsequent to 

these treatments, Duncan Multiple Range Test (DMRT) was run. 

The research results evinced that the treatments combining compost and 

Biochar decreased BV (26.5%), increased porosity (9.2%), enhanced soil pH 

(22.6%), improved plant’s height (80.8%), and reduced plant’s water requirements 

(34.4%), compared to the control groups. The application of Biochar increased 
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both wet weight (20.6%) and dry weight (30.1%). Compost was proven effective 

in maintaining efficient use of plant water (20%), and the application of corn-stalk 

Biochar (40 ton/ha) optimized efficient use of crop water (79.1%), compared to 

control groups. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Alfisol merupakan salah satu tanah yang mendominasi persebaran tanah-

tanah di Indonesia. Luas tanah alfisol di Indonesia sekitar 12.749.000 hektar 

menyebar di Pulau Jawa, Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Papua, Bali, Nusa 

Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur (Munir, 1996). Alfisol merupakan 

tanah yang banyak mengalami penimbunan liat dari horison-horison diatasnya, 

sehingga memiliki kepadatan tanah tinggi yang sulit ditembus perakaran tanaman, 

rendahnya kandungan bahan organik serta memiliki pori aerasi dan kekuatan 

memegang air rendah (Wijanarko, 2007).  

Upaya mengatasi permasalahan pada tanah Alfisol telah dilakukan 

perbaikan melalui aplikasi bahan organik berupa kompos. Kompos mampu 

memperbaiki sifat-sifat tanah namun mudah terdekomposisi oleh mikroba tanah 

sehingga membutuhkan dosis yang cukup tinggi dan dalam jumlah yang cukup 

banyak (Nurida, 2014). Berdasarkan hal tersebut, dibutuhkan bahan organik yang 

sulit terdekomposisi dan mampu bertahan lama di dalam tanah sehingga tidak 

perlu diberikan setiap tahun. 

Salah satu bahan yang sulit terdekomposisi di dalam tanah yaitu biochar. 

Biochar merupakan padatan berupa arang kaya karbon (C) yang dihasilkan 

melalui proses pirolisis (Hartatik et al., 2015). Biochar memiliki sifat lebih stabil 

dalam tanah dan sukar teroksidasi (Mawardiana et al., 2013). Biochar sebagai 

pembenah bagi tanah mampu memperbaiki sifat fisika tanah seperti meningkatkan 

stabilitas agregat tanah, meningkatkan permeabilitas, memperbaiki aerasi tanah 

serta meningkatkan kandungan c-organik tanah, mampu meretensi hara dan air 

agar tersedia bagi tanaman (Widowati et al., 2013). 

Perhatian terhadap biochar didorong oleh studi tentang tanah yang ditemui 

di Lembah Amazon, disebut Terra Petra. Tanah hitam amazon merupakan tanah 

yang sudah tua, dikelola oleh bangsa Ameridian antara 500-1500 tahun yang lalu. 

Tanah ini mampu mempertahankan kandungan karbon organik dan kesuburan 

yang tinggi, bahkan beberapa ribu tahun setelah ditinggalkan oleh penduduk 
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setempat, sangat berbeda dengan tanah masam didekatnya yang memiliki 

kesuburan yang rendah. Kandungan bahan organik tanah dan hara yang tinggi 

disebabkan oleh kandungan karbon hitam pada tanah tersebut (Lehmann et al. 

2010). 

Biochar dapat diproduksi dengan beberapa bahan dari limbah pertanian. 

Limbah pertanian seperti jerami padi, batang tembakau, kulit kopi, batang jagung 

dan lainnya dapat digunakan sebagai bahan pembuatan biochar. Sumber bahan 

yang digunakan akan menghasilkan biochar dengan sifat fisik dan kemampuan 

yang berbeda untuk terdekomposisi dalam tanah. Limbah pertanian seperti jerami 

padi dan batang jagung memiliki kemampuan untuk terdekomposisi lebih lama di 

dalam tanah sehingga sesuai untuk dimanfaatkan sebagai bahan pembenah tanah 

(biochar). Jerami padi mampu menghasilkan arang sebesar 18-53,5% setelah 

mengalami proses pirolisis selama 3 jam. Biochar yang dihasilkan dari jerami juga 

dapat menyimpan air lebih banyak dan lebih lama dibandingkan dengan biochar 

yang berasal dari tempurung kelapa (Nurida et al., 2014). 

Aplikasi biochar dan kompos dilakukan untuk memperbaiki sifat fisik 

tanah sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman. Pada penelitian ini 

digunakan tanaman jagung manis (Zea mays saccharata STURT L.) sebagai 

indikator tanaman. Tanaman jagung manis merupakan jenis jagung yang belum 

lama dikenal dan baru dikembangkan di Indonesia. Jagung manis semakin banyak 

dikembangkan karena memiliki rasa yang lebih manis dibandingkan jagung biasa 

(Marvelia et al., 2006). Jagung manis merupakan salah satu tanaman yang 

memerlukan banyak air selama masa pertumbuhannya. Aplikasi biochar pada 

tanah merupakan suatu langkah yang dilakukan untuk meningkatkan ketersediaan 

air pada tanah sehingga dapat meningkatkan produksi jagung manis yang saat ini 

banyak dikembangkan oleh masyarakat. Dalam jangka panjang, aplikasi biochar 

dan kompos mampu menahan dan menjadikan air dan nutrisi lebih tersedia bagi 

tanaman sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman (Gani, 2009). 

Aplikasi biochar dan kompos pada lahan pertanian merupakan langkah 

yang dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan ketersediaan air bagi tanaman 

sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Barus, 2016). Biochar yang 
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sulit terdekomposisi dalam tanah meningkatkan kemampuan tanah memegang air 

sehingga mendukung pemanfaatan air secara efisien (Dariah et al., 2012). 

Sumberdaya air yang terbatas pada saat ini diharapkan lebih efisien 

penggunaannya dengan aplikasi biochar dan kompos tanpa mengurangi jumlah 

produksi tanaman. Aplikasi biochar dan kompos juga sebagai salah satu upaya 

untuk mengatasi masalah lingkungan. Lingkungan yang semakin memburuk 

akibat efek rumah kaca dapat diminimalisir melalui pengikatan karbon dalam 

tanah oleh biochar. Selain itu, pemanfaatan biochar juga dapat menjadi salah satu 

solusi mengatasi limbah pertanian (Lehmann et al., 2010). Limbah pertanian 

seperti jerami padi dan batang jagung yang biasanya belum dimanfaatkan secara 

optimal dapat dimanfaatkan menjadi biochar yang mampu meningkatkan 

produktivitas lahan pertanian. 

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian dilakukan bertujuan mengkaji 

pengaruh kombinasi biochar dan kompos terhadap sifat fisika tanah, efisiensi 

kebutuhan air tanaman serta terhadap produksi jagung manis. Aplikasi biochar 

diharapkan lebih efektif dalam memperbaiki sifat fisika tanah dan lebih efisien 

dalam penggunaan air untuk produksi jagung manis. Penelitian yang dilakukan 

disesuaikan dengan arah pelaksanaan program riset penelitian dan pengembangan 

teknologi budidaya tanaman yang sasarannya adalah memperbaiki sifat fisika 

tanah dan mengefisiensi kebutuhan air tanaman melalui perbaikan tanah. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat ditarik rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh aplikasi biochar dan kompos terhadap sifat fisika tanah 

alfisol, efisiensi air dan produksi jagung manis? 

2. Bagaimana pengaruh aplikasi biochar terhadap sifat fisika tanah alfisol, 

efisiensi air dan produksi jagung manis? 

3. Bagaimana pengaruh aplikasi kompos terhadap sifat fisika tanah alfisol, 

efisiensi air dan produksi jagung manis? 
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1.3 Tujuan dan Manfaat 

1.3.1 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi biochar dan 

kompos serta interaksinya terhadap sifat fisika tanah alfisol, efisiensi air dan 

produksi jagung manis. 

 

1.3.2 Manfaat 

Hasil penelitian ini bermanfaat untuk: 

1. Sebagai acuan dalam pemberian biochar dan kompos untuk memperbaiki sifat 

fisika tanah, efisiensi penggunaan air tanaman dan produksi jagung manis. 

2. Memberikan manfaat dalam bentuk referensi bagi penelitian-penelitian 

berikutnya guna memberikan solusi yang lebih komprehensif dalam mengatasi 

masalah pada tanah kering dan kapasitas memegang air rendah. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Biochar  

Biochar merupakan bahan kaya karbon yang berasal dari biomassa seperti 

kayu maupun sisa hasil pengolahan tanaman yang dipanaskan dalam wadah 

dengan sedikit atau tanpa udara yang disebut dengan proses pirolisis (Harsono et 

al., 2013). Biochar digunakan sebagai bahan pembenah tanah untuk memperbaiki 

sifat-sifat tanah seperti sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Gani (2009) bahwa biochar merupakan bahan organik yang digunakan 

sebagai salah satu alternatif pembenah tanah untuk meningkatkan kualitas tanah. 

Pemberian biochar berpotensi meningkatkan kadar C-tanah, retensi air dan unsur 

hara di dalam tanah. Keuntungan lain dari aplikasi biochar pada tanah adalah 

penyimpanan karbon yang lama mencapai ribuan tahun karena sifat dari biochar 

yang stabil dalam tanah (Stoyle, 2011) .  

Biochar dapat diproduksi dari bahan yang berasal dari limbah pertanian 

seperti batang dan tongkol jagung, ranting-ranting sisa pakan ternak, jerami dan 

sekam, kulit buah kakao, tempurung kelapa dan batang kayu (Sutono et al., 2012). 

Bahan baku yang digunakan berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia biochar 

yang dihasilkan. Perbedaan kandungan biochar dapat dilihat pada Tabel (2.1). 

Tabel 2.1 Kandungan Biochar Berdasarkan Bahan yang digunakan 

Kandungan Satuan Sekam Padi Jagung 

C-Organik % 2,40 8,65 

N-Total % 1,46 0,64 

Na  % 0,02 0,01 

Ca % 0,22 0,25 

Mg % 0,15 0,16 

S % 0,22 0,18 

Fe ppm 1491 - 

Mn ppm 553 - 

CEC cmol(+)/kg 9,83 11,72 

P2O5 % 0,24 0,37 

K2O % 0,70 0,57 

Sumber: Barus (2016) 
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Biochar sebagai pembenah tanah mampu memperbaiki sifat fisika tanah. 

Luas permukaan dan daya serap biochar yang tinggi serta kapasitas biochar yang 

bertindak sebagai media untuk mikroorganisme merupakan alasan utama biochar 

sebagai bahan untuk memperbaiki sifat fisik tanah. Aplikasi biochar mampu 

menurunkan kepadatan tanah, kekuatan tanah, meningkatkan porositas, 

kandungan air tanah tersedia, C-organik, P-tersedia, KTK, K dapat dipertukarkan 

dan Ca dapat dipertukarkan serta mampu meningkatkan pH tanah (Ambihai et al., 

2013). Perbedaan struktur biochar dengan bahan yang berbeda dapat dilihat pada 

(Gambar 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Electron Mikroskopis biochar jagung (kiri) dan biochar kayu (kanan) (Abel 

et al., 2013) 

 

Aplikasi biochar pada tanah mampu meretensi air lebih baik dan 

meningkatkan ketersediaan air tanah bagi tanaman. Hasil penelitian Santi et al. 

(2010) menunjukkan bahwa aplikasi biochar mampu memperbaiki kemantapan 

agregat tanah yang berpengaruh terhadap pergerakan dan penyimpanan air, aerasi, 

erosi, aktivitas mikroorganisme tanah. Agregat tanah yang mantap akan 

mempertahankan sifat-sifat tanah yang baik untuk pertumbuhan tanaman, seperti 

porositas dan ketersediaan air lebih lama dibandingkan dengan agregat tanah yang 

tidak mantap. Tanah yang telah teragregasi akan meningkatkan infiltrasi, 

permeabilitas dan ketersediaan air bagi tanaman. 

Biochar mempunyai densitas yang rendah dan sangat porus yang bisa 

menyimpan air dan digunakan tanaman selama musim kering. Biochar juga 

berperan sebagai perekat partikel tanah sehingga agregasi tanah menjadi baik, 

meningkatkan ruang pori dan menurunkan berat isi tanah. Ruang pori tanah yang 

stabil memudahkan air mengalir ke bawah dan diserap oleh matriks tanah 
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sehingga kemampuan tanah menahan air dapat meningkat (Zulkarnaen et al., 

2013). 

Berdasarkan pada manfaat biochar diatas, aplikasi biochar pada tanah 

harus diperhatikan. Jumlah biochar yang bisa ditambahkan kedalam tanah agar 

masih memberi manfaat adalah sebanyak 40%. Tanah yang diberi biochar 

menunjukkan produktivitasnya naik walaupun penambahannya sampai 140 Mg 

C/ha. Pada konsentrasi lebih tinggi lagi, sebesar 160 Mg C/ha untuk tanaman 

kacang-kacangan tidak menunjukkan kenaikan yang berarti. Tanaman 

menunjukkan respon penurunan jika diberikan penambahan biochar dalam jumlah 

yang sangat tinggi (Lehman et al., 2010). Menurut Widowati et al. (2013) 

penambahan biochar sebanyak 30 ton/ha mampu meningkatkan kesuburan tanah 

dan pertumbuhan tanaman jagung setelah dipalikasikan selama 120 hari. 

Penambahan biochar kedalam tanah juga merupakan salah satu upaya 

konservasi penyimpanan karbon di dalam tanah. Hal ini dipengaruhi oleh 

stabilitas biochar yang sukar terdekomposisi selama ribuan tahun. Stabilitas 

biochar dipengaruhi oleh temperatur pada saat proses pirolisis. Proses pirolisis 

pada suhu 400
0
C lebih stabil dibandingkan dengan proses suhu 1000

0
C. 

Penyimpanan karbon yang baik oleh biochar didalam tanah juga dipengaruhi oleh 

sifat bochar yang rekalsitran yaitu lebih tahan terhadap oksidasi dan lebih stabil 

dalam tanah sehingga dalam jangka panjang mampu meningkatkan status 

perbaikan kualitas kesuburan tanah (Mawardiana et al., 2013). 

 

2.2 Kompos 

Kompos merupakan bahan organik yang berasal dari daun-daunan, jerami, 

alang-alang, rumput-rumputan, dedak padi, batang jagung, serta kotoran hewan 

yang telah mengalami proses dekomposisi oleh mikroorganisme pengurai. 

Kompos diaplikasikan pada tanah untuk memperbaiki sifat-sifat tanah seperti sifat 

fisika, kimia dan biologi tanah. Kompos mengandung hara-hara mineral yang 

esensial bagi tanaman. Penggunaan kompos sebagai bahan pembenah tanah 

mampu meningkatkan kandungan bahan organik tanah sehingga dapat 

mempertahankan dan menambah kesuburan tanah pertanian (Henuhili, 2008). 
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Kompos memiliki beberapa manfaat jika diaplikasikan pada tanah. 

Manfaat kompos diantaranya menyediakan unsur hara mikro bagi tanaman, 

menggemburkan tanah, memperbaiki struktur dan tekstur tanah, meningkatkan 

porositas, aerasi dan komposisi mikroorganisme tanah, meningkatkan daya ikat 

tanah terhadap air, memudahkan pertumbuhan akar tanaman, menyimpan air 

tanah lebih lama, mencegah lapisan kering pada tanah dan mencegah beberapa 

penyakit akar (Murbandono, 2002). Aplikasi kompos sebagai bahan pembenah 

bagi tanah bersifat jangka pendek karena cepatnya dekomposisi oleh mikroba 

tanah sehingga harus diberikan secara terus-menerus (Gani, 2009). 

Penambahan bahan organik berupa kompos pada tanah dapat memperbaiki 

kualitas sifat fisika tanah, meningkatkan ketersediaan hara dalam tanah, 

meningkatkan kemampuan tanah menahan air tersedia dan  mampu memperbaiki 

pertumbuhan tanaman (Zulkarnaen et al., 2013). Kompos dapat memperbaiki 

struktur tanah yang padat menjadi gembur dan lebih kompak yang disebabkan 

oleh adanya senyawa polisakarida yang dihasilkan oleh mikroorganisme pengurai 

serta miselium atau hifa yang berfungsi sebagai perekat partikel tanah. Perbaikan 

agregat tanah menjadi lebih remah akan mempermudah penyerapan air ke dalam 

tanah sehingga proses erosi dapat dicegah. Hasil penelitian Gusniwati et al. (2008) 

menunjukkan bahwa dosis kompos yang diaplikasikan sebesar 25 ton/ha mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman jagung. 

Kompos dapat dikombinasikan dengan biochar untuk memperbaiki sifat-

sifat tanah. Kombinasi biochar dan kompos secara sinergis mampu memperbaiki 

kesuburan tanah yang menurun yang menjadi permasalahan dalam bidang 

pertanian. Kompos dan biochar yang dikombinasikan pada saat aplikasi mampu 

meningkatkan penyerapan karbon (C) pada tanah dan meningkatkan ketersediaan 

air dan hara pada tanah bagi tanaman serta menyebabkan kemampuan menahan 

air pada tanah yang tinggi sehingga air lebih tersedia bagi tanaman. Kombinasi 

kompos dan biochar pada tanah diketahui juga dapat meningkatkan pertumbuhan 

tanaman (Barus, 2016). 
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2.3 Sifat Fisika Tanah 

Sifat fisika tanah merupakan sifat tanah yang terdiri dari sifat fisik yang 

ditunjukkan oleh kondisi tanah. Sifat fisik tanah terdiri dari penampakan fisik 

yang ditunjukkan oleh tanah seperti warna, tekstur dan lainnya. Sifat fisik tanah 

menyangkut berat volume tanah, berat jenis tanah, porositas tanah, penyebaran 

pori dalam tanah, kemantapan agregat tanah, kelembapan tanah dan sebagainya 

(Putinella, 2011). 

Berat volume tanah merupakan salah satu sifat fisik tanah yang paling 

sering ditentukan. Berat volume tanah berkaitan erat dengan kemudahan penetrasi 

akar di dalam tanah, drainase dan aerasi tanah. Tanah dengan bahan organik yang 

tinggi mempunyai berat volume relatif rendah (Intara et al., 2011). Tanah dengan 

ruang pori total tinggi, seperti tanah yang banyak mengandung klei umumnya 

mempunyai berat volume lebih rendah jika dibandingkan dengan tanah yang 

mempunyai tesktur kasar. Berat volume tanah mempengaruhi porositas tanah. 

Semakin rendah berat volume tanah, maka akan semakin tinggi porositas tanah. 

Berat volume tanah mineral berkisar antara 0,8-1,4 g.cm
-3

. Berat volume untuk 

tanah pasir sekitar 1,4-1,7 g.cm
-3

. Berat volume tanah yang banyak mengandung 

klei umumnya 0,95-1,2 g.cm
-3

 (Agus et al., 2006). 

Sifat fisik tanah kedua yang penting untuk diketahui yaitu berat jenis 

partikel (BJP). Berat jenis partikel adalah perbandingan antara massa total padatan 

tanah dan volume padatan tanah. Berat jenis partikel berhubungan langsung 

dengan berat volume tanah, volume udara tanah, serta kecepatan sedimentasi 

partikel di dalam zat cair. Massa bahan organik yang diaplikasikan pada tanah 

diperhitungkan sebagai massa padatan tanah karena mempengaruhi komposisi 

partikel tanah. Berat jenis partikel tanah mineral sekitar 2,65 g.cm
-3

. Berat jenis 

partikel tanah untuk tanah yang banyak mengandung klei umumnya berkisar 

antara 2,2-2,6 g.cm
-3

 (Hillel, 1982). 

Pori-pori tanah adalah bagian tanah yang tidak terisi bahan padat tanah 

(terisi oleh udara dan air). Pori tanah dapat dibedakan menjadi pori kasar (macro 

pore) dan pori halus (micro pore). Pori kasar berisi udara atau air gravitasi (air 

yang mudah hilang karena gaya gravitasi), sedangkan pori halus berisi air kapiler 
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dan udara. Porositas tanah dipengaruhi oleh kandungan bahan organik, struktur 

dan tekstur tanah. Semakin tinggi bahan organik tanah, maka semakin tinggi pula 

porositas tanah. Tanah yang memiliki tekstur klei mempunyai porositas lebih 

rendah jika dibandingkan dengan tanah yang memiliki tekstur pasir 

(Hardjowigeno, 2007).  

 

2.4 Tanah Alfisol 

Alfisol merupakan tanah yang relatif muda, banyak mengandung mineral 

primer yang mudah lapuk, mineral liat kristalin dan kaya unsur hara. Alfisol 

merupakan jenis tanah yang memiliki kejenuhan basa tinggi, KTK dan cadangan 

unsur hara tinggi. Tanah Alfisol merupakan tanah-tanah yang terdapat 

penimbunan liat di horison bawah yang berasal dari horison diatasnya dan tercuci 

ke bawah bersama gerakan air perkolasi (Hardjowigeno, 1993). 

Ciri-ciri penting tanah Alfisol diantaranya terdapat perpindahan dan 

akumulasi liat di horison B membentuk horison argilik pada kedalaman 23-74 cm, 

memiliki kemampuan memasok kation basa sedang hingga tinggi yang 

memberikan bukti nyata terjadi pelindian atau pencucian sedang. Alfisol atau 

tanah mediteran merupakan kelompok tanah merah yang disebabkan oleh kadar 

besi yang tinggi disertai kadar humus yang rendah. Warna tanah Alfisol pada 

lapisan atas sangat bervariasi dari coklat abu-abu sampai coklat kemerahan 

(Wijanarko et al., 2007).   

Alfisol merupakan jenis tanah yang potensial bagi pertanian, namun masih 

terdapat beberapa kendala dalam pengelolaannya. Kendala pengelolaan Alfisol 

diantaranya rendahnya kandungan bahan organik dan unsur hara pada lapisan 

tanah atas akibat penggunaan lahan untuk pertanian secara intensif. Selain itu, 

terdapat lapisan padat (horison B argilik) yang dapat menghambat penyebaran 

akar tanaman. Penambahan pupuk organik mampu memperbaiki sifat fisika tanah 

Alfisol (Prasetyo et al., 2014). 
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2.5 Jagung manis (Zea mays saccharata STURT L.) 

Jagung manis merupakan tanaman monokotil dan tanaman semusim iklim 

panas. Tanaman ini berumah satu dengan bunga jantan tumbuh sebagai 

perbungaan ujung (tassel) pada batang utama (poros atau tangkal) dan bunga 

betina tumbuh terpisah sebagai pembungaan samping yang berkembang pada 

ketiak daun. Tanaman ini menghasilkan satu atau beberapa tongkol (Syafruddin et 

al., 2012). 

Jagung manis dapat tumbuh pada semua jenis tanah yang memiliki 

drainase yang baik, humus tersedia dan kebutuhan unsur hara terpenuhi. 

Kemasaman tanah (pH) yang sesuai untuk pertumbuhan jagung manis berkisar 

antara 6,0-6,5. Jagung manis dapat tumbuh baik pada daerah dengan ketinggian 

mencapai 3000 m di atas permukaan laut (dpl). Suhu optimum untuk 

pertumbuhannya adalah 21-27
0
 C dan memerlukan curah hujan sebanyak 300-600 

mm/bulan (Nurhayati, 2006). 

Jagung manis umumnya dikonsumsi dalam keadaan segar sehingga harus 

tersedia dalam keadaan segar setiap saat dan tidak dapat disimpan dalam waktu 

relatif lama. Jagung manis biasanya langsung dijual setelah panen, karena mutu 

akan turun setelah 2-3 hari disimpan dalam suhu kamar. Umur panen jagung 

manis adalah 70-80 HST di dataran menengah dan 60-70 HST di dataran rendah 

(Marvelia et al., 2006). 

Jagung manis merupakan tanaman yang membutuhkan air dalam jumlah 

banyak. Kebutuhan air yang tidak tersedia untuk tanaman jagung manis akan 

mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman jagung. Kekurangan air 

pada tanaman jagung dapat menyebabkan penundaan kematangan sehingga dapat 

mengurangi hasil panen. Perlakuan irigasi mampu meningkatkan hasil jagung 

manis dibandingkan dengan jagung manis yang kebutuhan airnya hanya diperoleh 

dari tadah hujan. Jagung manis dapat tumbuh dengan baik pada saat fase vegetatif 

apabila kebutuhan airnya terpenuhi yakni mencapai 456 mm (Hirich et al., 2012). 

Kebutuhan air tanaman jagung manis untuk setiap siklus pertumbuhannya 

mencapai 500-800 mm. Jagung manis banyak membutuhkan air pada saat 

pembibitan, awal pertumbuhan, pembungaan dan perkembangan tongkol (Smith 
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et al., 2013). Jagung manis memerlukan air sebanyak 25,4 mm setiap minggu 

untuk pertumbuhannya. Kebutuhan air paling banyak pada tanaman jagung manis 

terjadi selama masa penyerbukan dan pengisian biji (Westerfield, 2012). 

 

2.6 Efisiensi Penggunaan Air Tanaman 

Air merupakan faktor penting yang sangat dibutuhkan oleh tanaman dalam 

proses pertumbuhannya. Air berada di dalam ruang pori tanah diantara padatan 

tanah. Tanah berhubungan erat dengan kemampuan tanaman untuk mengabsorbsi 

air. Terdapat tiga jenis kondisi tanah saat menyerap air yaitu pada kondisi jenuh, 

kapasitas lapang dan titik layu. Kondisi jenuh yaitu saat semua ruang pori tanah 

terisi oleh air, kondisi kapasitas lapang (field capacity) ketika jumlah air dalam 

kondisi seimbang dan kondisi titik layu (wilting point) ketika sebagian ruang pori 

akan terisi udara dan sebagian lainnya terisi air yang ditandai dengan layunya 

tanaman terus-menerus (Islami, 1995). 

Ketersediaan air merupakan syarat penting bagi pertumbuhan tanaman. 

Ketersediaan air saat ini berada dibawah tekanan karena pertambahan populasi, 

semakin berkuangnya sumber air tanah, eksploitasi yang berlebihan dan 

pengelolaan bagi sumberdaya air yang buruk. Pengelolaan air merupakan 

kebutuhan yang paling penting untuk memanfaatkan ketersediaan air secara 

efisien (Maheria dkk., 2012). Akibat terbatasnya sumberdaya air tersedia pada 

saat ini, diperlukan suatu metode untuk mengefisiensi penggunaan air tanaman. 

Efisiensi penggunaan air (water use efficiency) merupakan suatu cara untuk 

menghemat penggunaan air tanpa mengurangi jumlah produksi tanaman. Efisiensi 

penggunaan air pada tanaman dilakukan dengan cara mengatur pola 

penggenangan atau pendistribusian air menurut fase pertumbuhan tanaman. 

Efisiensi penggunaan air tanaman dihitung berdasarkan perbandingan berat kering 

tanaman dan kebutuhan air setiap tanaman (Singh et al., 2012). 

Efisiensi penggunaan air tanaman berkaitan dengan proses 

evapotranspirasi. Evapotranspirasi merupakan proses kehilangan air dari tanah 

dan tanaman akibat terjadinya proses penguapan air ke atmosfer. Kehilangan air 

yang terlalu tinggi akibat fenomena iklim seperti suhu yang terlalu tinggi 
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menyebabkan meningkatnya kebutuhan air tanaman. Faktor lain yang 

mempengaruhi tingginya laju evapotranspirasi tanaman yaitu jumlah daun, luas 

permukaan daun dan proses membuka dan menutupnya stomata pada daun. 

Perhitungan evapotranspirasi oleh tanaman dapat dilakukan untuk mengetahui 

banyaknya kehilangan air sehingga dapat memperkirakan efisiensi penggunaan air 

oleh tanaman (Medrano et al., 2015). 

Evapotranspirasi tanaman dapat menyatakan jumlah kebutuhan air 

tanaman (Jangpromma et al., 2012). Pengukuran evapotranspirasi dilakukan 

dengan menggunakan metode Penman untuk mengetahui besarnya kebutuhan air 

tanaman. Evapotranspirasi Tanaman (ETc) menunjukkan jumlah air yang 

dibutuhkan tanaman untuk tumbuh dan berproduksi dengan optimal. 

Evapotranspirasi menjadi acuan kebutuhan air tanaman. Besarnya ETc dinyatakan 

dengan rumus: 

........................................................................(2.1) 

dengan: Etc (Evapotranspirasi tanaman (mm)); Kc (Koefisien tanaman); dan ET0 

(Evapotranspirasi acuan (mm)). 

 

Evapotranspirasi acuan (ET0) ditentukan berdasarkan metode metode 

Penman-Monteith (FAO 56) dengan persamaan sebagai berikut: 

..................(2.2) 

dengan: ET0 (Evapotranspirasi acuan (mm.day
-1

)); Rn (Radiasi permukaan (MJ.m
-

2
.day

-1
)); G (Kepadatan fluks tanah (MJ.m

-2
.day

-1
)); T (Temperatur (

0
C)); 

U2 (Kecepatan angin (m.s
-1

)); es (Tekanan uap jenuh (kPa)); ea (Tekanan 

uap aktual (kPa)); Δ (Kurva tekanan uap (kPa.
0
C

-1
)); γ (Konstanta 

psychrometric ((kPa.
0
C

-1
)). 

 

Aplikasi bahan organik pada tanah mampu meningkatkan ketersediaan air 

tanah dengan melancarkan pergerakan air tanah melalui pembentukan pori tanah 

dan kemantapan agregat tanah. Penambahan bahan organik merupakan suatu 

tindakan pemanfaatan air secara efisien (Zulkarnaen et al., 2013). Dariah et al. 

(2012) juga menyatakan bahwa aplikasi bahan organik berupa biochar mampu 

meningkatkan kemampuan tanah memegang air sehingga mendukung 

pemanfaatan air secara efisien. 
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2.7 Hipotesis 

1. Terdapat pengaruh pemberian biochar dan kompos serta interaksinya terhadap 

sifat fisika tanah alfisol, efisiensi air dan produksi jagung manis. 

2. Perlakuan terbaik dalam meningkatkan sifat fisika tanah, efisiensi air dan 

produksi jagung manis adalah pemberian biochar batang jagung 40 ton/ha. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan di AgrotechnoPark dan Stasiun Iklim Universitas 

Jember dengan letak geografis 8,163
0
 LS dan 113,717

0 
BT. Pada ketinggian 

tempat 122 m dpl. Pelaksanaan analisis untuk mengetahui sifat fisik tanah 

dilakukan di Laboratorium Fisika dan Konservasi Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Jember. Waktu pelaksanaan dimulai pada bulan Maret-Agustus 2017. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan 

  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain contoh tanah 

Alfisol yang diambil di Sucopangepok, kompos, batang jagung, jerami padi, kayu 

bakar, spritus, karung, benih jagung manis (F1 Talenta), pupuk NPK Kebomas 

(12:11:20), pupuk urea, pupuk SP-36, aquadest dan H2O2. 

 

3.2.2 Alat  

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain peralatan di Green 

house dan peralatan laboratorium meliputi tong minyak, ayakan, timba (d=28 cm, 

t=27 cm), timbangan, timbangan analitik, ring sampel, oven, pH meter, pF meter, 

piknometer, gelas ukur, penggaris, gembor dan alat ukur stasiun iklim 

(temperatur, anemometer, panci evaporasi, hygrometer, sunshine recorder,  

ombrometer dan rangkaian Automatic Weather Station (AWS). 

 

3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Rancangan Percobaan 

 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 

yang terdiri dari 2 faktor. Faktor pertama merupakan pemberian kompos yang 

terdiri dari 2 taraf sebagai beikut: 

K0 = 0 ton/ha 

K1 = 10 ton/ha 
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Faktor kedua merupakan pemberian biochar yang terdiri dari 5 taraf faktor 

sebagai berikut: 

 B0 = Biochar 0 ton/ha 

 B1 = Biochar batang jagung 20 ton/ha 

 B2 = Biochar batang jagung 40 ton/ha 

 B3 = Biochar jerami padi 20 ton/ha 

 B4 = Biochar jerami padi 40 ton/ha 

Jika dikombinasikan dari kedua faktor tersebut terdapat 10 perlakuan. Dari 

sejumlah perlakuan tersebut dilakukan ulangan sebanyak 3 kali dengan RAK 

sehingga terdiri dari 30 satuan perlakuan dengan denah perlakuan sebagai berikut: 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

   

Keterangan: 

K0B0 = kontrol 

K0B1 = Biochar batang jagung 20 ton/ha 

K0B2 = Biochar batang jagung 40 ton/ha 

K0B3 = Biochar jerami padi 20 ton/ha 

K0B4 = Biochar jerami padi 40 ton/ha 

K1B0 = Kompos 10 ton/ha 

K1B1 = Kompos 10 ton/ha+biochar batang jagung 20 ton/ha 

K1B2 = Kompos 10 ton/ha+biochar batang jagung 40 ton/ha 

K1B3 = Kompos 10 ton//ha+biochar jerami padi 20 ton/ha 

K1B4 = Kompos 10 ton/ha+biochar jerami oadi 40 ton/ha 

K1B1
  

K0B3 

K1B3 

 

K1B2 

K0B4 

K1B1 

K0B1 

K0B3 

K1B0 

K1B1 

K1B3 

K0B0 

K1B4 

K1B4 

K1B0 

K0B0 

K0B2 

K0B2 

K1B2 

K0B1 

K1B0 

K1B3 

K0B3 

K0B1 

K0B2 

K0B0 

K1B4 

K0B4 

K1B2 K0B4 
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Model linier yang digunakan dalam Rancangan Acak Kelompok Faktorial 

sebagai berikut: 

Yijk = µ + Kk + αi + βj + (αβ)ij+  ɛijk ............................................ (3.1) 

dengan: 

Yij = nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-i yang memperoleh   

kombinasi perlakuan taraf ke-j dari faktor perlakuan A dan taraf kelompok 

ke-k dari faktor perlakuan B. 

µ = nilai tengah populasi. 

Kk = pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok. 

αi  = pengaruh taraf ke-i dari faktor perlakuan A. 

βj = pengaruh taraf ke-j dari faktor perlakuan B. 

 (αβ)ij = pengaruh taraf ke-i dari faktor perlakuan A dan taraf ke-j dari faktor 

percobaan B. 

ɛijk = pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi 

perlakuan ij. 

 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

3.3.2.1 Persiapan Biochar dan Kompos 

Biochar dari limbah pertanian diproduksi melalui proses pirolisis dengan 

langkah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan alat (tong minyak dan ayakan) dan bahan (jerami, batang jagung, 

kayu bakar dan spiritus). 

2. Jerami dan batang jagung dikeringkan terlebih dahulu. 

3. Memotong jerami dan jagung menjadi lebih kecil sekitar 10-15 cm. 

4. Masukkan jerami dan batang jagung dalam tong minyak sampai ¾ tong penuh. 

5. Bagian atas tong minyak diisi dengan kayu bakar dan koran. 

6. Membakar kayu yang terdapat dibagian atas tong minyak dan kemudian tutup 

tong sampai rapat tidak ada oksigen. 

7. Pembakaran (proses pirolisis) dilakukan selama 2-3 jam. 

8. Setelah 2-3 jam dan tidak ada asap, arang hasil pembakaran dituangkan ke 

tanah dan langsung disiram. 
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9. Mengayak arang yang dihasilkan dengan ayakan 0,5 cm. 

10. Memasukkan arang yang dihasilkan dalam karung dan disimpan sebelum 

digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Proses Pembuatan Biochar 

Kompos yang digunakan dikombinasikan dengan biochar merupakan 

kompos produk petroganik. 

 

3.3.2.2 Persiapan Media 

 Tanah Alfisol yang diambil di Sucopangepok dihancurkan kemudian 

dikeringanginkan dan diayak dengan ayakan 2 mm. Tanah yang digunakan 

sebanyak 12 kg/pot (3/4 volume pot). Kemudian dilakukan penambahan biochar 

dan kompos sesuai dengan perlakuan dan diinkubasikan selama 1,5 bulan sebelum 

penanaman. 

 

3.3.2.3 Penanaman 

 Penanaman dilakukan dengan menanam benih jagung manis pada 

kedalaman lubang tanam ± 5 cm. Benih jagung manis ditanam 3-5 benih 

perlubang kemudian ditutup dengan tanah agar benih cepat dapat berkecambah. 
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3.3.2.4 Pemupukan 

Pada tanaman jagung manis pemupukan diberikan pada awal tanam 

sebagai pupuk dasar sesuai dengan dosis pupuk. Pupuk dasar yang digunakan 

yaitu pupuk NPK (12:11:16) dan SP36 yang diaplikasikan bersamaan pada saat 

tanam. Pupuk Susulan berupa pupuk urea diberikan dua kali, yakni pada 18HST 

dan 50HST pada saat tanaman memasuki awal fase generatif. Pupuk urea yang 

diberikan pada tanaman jagung manis sebesar 200 kg/ha, pupuk SP36 diberikan 

sebesar 100 kg/ha dan pupuk NPK yang diberikan sebesar 100 kg/ha. Pemupukan 

pada tanaman jagung manis hanya 70% yang diaplikasikan dari dasar pemupukan. 

Hal ini dikarenakan pemberian biochar mampu mengefisiensi penggunaan pupuk 

pada tanaman. Menurut Sudjana (2014) bahwa aplikasi biochar mampu 

mengefisiensi pemupukan dasar pada tanaman sebesar 33%. 

 

3.3.2.5 Pemeliharaan 

1. Penyiraman 

Penyiraman jagung manis dilakukan secara periodik setiap tiga hari sekali 

disesuakan dengan kebutuhan tanaman. Pada awal pertumbuhan tanaman 

penyiraman hanya dilakukan apabila tidak terjadi hujan. Hal ini dikarenakan pada 

awal penanaman sampai tanaman memasuki fase generatif masih memasuki 

musim hujan sehingga kebutuhan air tanaman berasal dari air hujan. 

 

2. Penyiangan 

 Penyiangan dilakukan dengan mencabuti gulma yang terdapat pada timba 

secara hati-hati agar tidak menganggu perakaran tanaman. Penyiangan pada 

jagung manis dilakukan  menyesuaikan dengan kondisi gulma. Keberadaan gulma 

akan menjadi pesaing bagi tanaman jagung manis dalam mendapatkan air dan 

unsur hara yang ada didalam tanah.  

 

3. Penyulaman 

Penyulaman tanaman jagung manis dilakukan pada 4-7 hari setelah tanam 

dengan mengganti benih yang mati dengan benih baru.  
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4. Penjarangan 

Penjarangan dilakukan dengan melihat pertumbuhan tanaman jagung 

manis pada umur 2 minggu setelah tanam. Penjarangan dilakukan dengan 

mencabut tanaman yang kurang baik sehingga setiap lubang hanya tersisa satu 

tanaman yang paling baik dan dipelihara sampai panen. 

 

5. Pengendalian Hama dan Penyakit 

Pengendalian hama dan penyakit bertujuan agar kesehatan tanaman jagung 

terjaga sehingga dapat tumbuh dan berkembang dengan baik. Pengendalian hama 

dan penyakit dapat dilakukan dengan cara fisik dan kimiawi. Pengendalian secara 

kimiawi dilakukan dengan mengaplikasikan bakterisida Dithane pada saat 

tanaman berumur 45 HST karena tanaman jagung manis terkena penyakit hawar 

daun. 

 

3.3.2.6 Pemanenan  

Pemanenan tanaman jagung manis dilakukan pada saat tanaman berumur 

70HST. Jagung manis siap dipanen karena sudah menunjukkan ciri-ciri rambut 

jagung berwarna cokelat kehitaman dan kering, ujung tongkol terisi penuh dan 

warna biji kuning. Pemanenan jagung manis dilakukan dengan mengambil 

tongkol yang telah siap dipanen dan kemudian ditimbang. Bagian tanaman jagung 

manis diambil untuk pengukuran berat basah dan berat kering tanaman. 

 

3.3.3 Variabel Pengamatan 

 Variabel yang diamati sebagai berikut: 

3.3.3.1 Tekstur tanah 

Penetapan tekstur tanah dilakukan dengan menggunakan metode pipet 

untuk mengetahui perbandingan relatif pasir, debu dan lempung. Pengamatan 

tekstur tanah dilakukan di awal sebagai analisis pendahuluan untuk mengetahui 

tekstur (perbandingan fraksi) tanah yang digunakan. 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


21 

 

 

3.3.3.2 Kemasaman Tanah (pH) 

Kemasaman (pH) tanah menunjukkan derajat keasaman pada tanah. 

Penetapan pH tanah dilakukan dengan menggunakan pH H2O dengan 

perbandingan 1;2,5 untuk mengetahui kemasaman tanah yang dilakukan di awal 

penelitian sebagai analisis pendahuluan untuk mengetahui karakteristik tanah dan 

dilakukan di akhir penelitian untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan yang 

diberikan. 

 

3.3.3.3 Porositas Tanah 

Penetapan porositas tanah dilakukan dengan metode perhitungan berat 

volume dan berat jenis partikel untuk mengetahui persentase ruang pori dalam 

tanah. Perhitungan porositas tanah dilakukan sebagai berikut: 

....................................... (3.1) 

dengan: 

BV = Berat Volume Tanah (g.cm
-3

) 

BJP = Berat Jenis Partikel Tanah (g.cm
-3

) 

Penetapan berat volume tanah dilakukan menggunakan metode ring 

sample dengan menimbang sampel tanah dalam ring sample yang telah diketahui 

volumenya (volume tanah sama dengan volume ring) kemudian ditetapkan kadar 

airnya dan kemudian dihitung berat kering tanahnya (Djunaedi, 2008). Berat 

volume tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut: 

................................................(3.2) 

     .........................................(3.3) 

dengan: 

X = Berat tanah+berat ring sampel (g) 

Y = Berat ring sampel (g) 

Ka  = Kadar Air (%) 

BK = Berat Kering (g) 

BV = Berat Volume Tanah (g.cm
-3

) 
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Penetapan berat jenis partikel tanah dilakukan dengan metode piknometer 

untuk mengetahui perbandingan antara massa fase padat tanah dan volume fase 

padat. 

 

3.3.3.4 Distribusi Pori Tanah 

Distribusi pori tanah diketahui menggunakan metode pengukuran pF meter 

dengan menggunakan panci tekan. Pengukuran pF dilakukan dengan memberikan 

tekanan pada contoh tanah jenuh air dengan berbagai kekuatan tekanan pada 

selang waktu tertentu, sehingga mencapai titik kesetimbangan dan kemudian 

ditetapkan kadar air tanahnya. Distribusi pori tanah ditentukan berdasarkan nilai 

pF. Pori aerasi (pF 0-1,8), pori air mudah tersedia (pF 1,8-2,5), pori air agak 

mudah tersedia (pF 2,5-4,2) dan pori air tidak tersedia (pF 4,2). 

 

3.3.3.5 Efisiensi Penggunaan Air Tanaman 

Perhitungan efisiensi penggunaan air untuk setiap perlakuan dengan 

menggunakan rumus yang digunakan oleh Anyia dan Herzog (2004) dan Singh et 

al. (2012): 

...............(3.4) 

Evapotranspirasi dilakukan dengan menggunakan metode Penman untuk 

mengetahui besarnya kebutuhan air tanaman. Evapotranspirasi Tanaman (ETc) 

dihitung berdasarkan persamaan (2.1). Evapotranspirasi acuan dihitung 

menggunakan software aplikasi Cropwat for windows8.  

Data iklim yang digunakan meliputi temperatur udara, kelembapan udara, 

kecepatan angin dan penyinaran matahari. Data iklim diamati menggunakan 

peralatan yang tersedia pada stasiun iklim Universitas Jember. Temperatur udara 

diamati menggunakan termometer minimum-maksimum. Kelembapan udara 

diamati menggunakan hygrometer. Pengamatan terhadap kecepatan angin 

dilakukan dengan menggunakan anemometer. Pengamatan curah hujan dilakukan 

menggunakan alat ukur ombrometer. Penyinaran matahari diamati menggunakan 
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sunshine recorder. Evaporasi diamati menggunakan panci evaporasi. Data iklim 

diukur juga menggunakan rangkaian Automathic Weather Station. 

Data iklim diamati dan dihitung berdasarkan dekade, dimana setiap dekade 

merupakan data 10 hari. Data iklim diamati dimulai ketika awal pertama tanam 

yaitu pada dekade 13 (10 hari terakhir bulan Mei). Perhitungan dekade dimulai 

dari 1-10 Januari sebagai dekade 1, sehingga pada saat awal tanam (23 Mei) 

memasuki dekade 13. Data iklim hasil pengamatan disajikan dalam bentuk data 

per dekade. 

 

3.3.3.6 Pertumbuhan dan Produksi Tanaman 

Pertumbuhan tanaman yang diamati meliputi tinggi tanaman, berat basah 

dan berat kering tanaman. Produksi tanaman yang diamati yaitu berat tongkol. 

Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang hingga ujung daun yang terpanjang 

setiap dua minggu sekali secara periodik sampai tanaman memasuki fase generatif 

yang ditandai dengan muncul bunga. 

Penetapan berat basah dan berat kering brangkasan dilakukan 

menggunakan metode gravimetri. Pengukuran berat basah tanaman dilakukan 

dengan mengambil bagian tanaman tanpa akar, kemudian ditimbang 

menggunakan timbangan analitik. Berat kering tanaman diukur dengan 

mengambil sampel tanaman, kemudian di oven selama 48 jam pada suhu 60-80
0
C, 

dan setelah itu ditimbang dengan timbangan analitik. 

Berat tongkol tanaman jagung manis diukur dengan mengambil tongkol 

yang telah siap dipanen (70 HST). Tongkol siap dipanen menunjukkan ciri-ciri 

rambut tongkol berwarna cokelat dan kering, ujung tongkol penuh serta biji 

jagung berwarna kuning. 
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3.3.4 Analisis Data 

 Data yang terkumpul diuji menggunakan ANOVA (Analysis of Varians) 

seerti pada persamaan (3.1). Format uji dapat dilihat pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Sidik Ragam Rancangan Acak Kelompok 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F-hitung F-tabel 

Kelompok  r-1 JKK KTK   

Perlakuan  ab-1 JKP KTP KTP/KTG F(α, db-P, db-G) 

A a-1 JK(A) KT(A) KT(A)/KTG F(α, db-A, db-G) 

B b-1 JK(B) KT(B) KT(B)/KTG F(α, db-B, db-G) 

AB (a-1) (b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)KTG F(α, db-AB, db-G) 

Galat  ab (r-1) JK(G) KTG   

Total  abr-1 JKT    

Kesimpulan: 

Pengaruh Utama Faktor A 

H0 = ∑
2
 α = 0 (tidak ada keragaman dalam populasi taraf faktor A) 

H1 = ∑
2
 α > 0 (terdapat keragaman dalam populasi taraf faktor A) 

Pengaruh Utama Faktor B 

H0 = ∑
2
 β = 0 (tidak ada keragaman dalam populasi taraf faktor B)  

H1 = ∑
2
 β > 0 (terdapat keragaman dalam populasi taraf faktor B) 

Pengaruh Interaksi A x B 

H0 = ∑
2
 αβ = 0 (tidak ada keragaman dalam populasi kombinasi perlakuan)  

H1 = ∑
2
 αβ > 0 (terdapat keragaman dalam populasi kombinasi perlakuan. 

Interaksi masing-masing perlakuan diuji menggunakan uji Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 95% sesuai persamaan 

(3.7). 

................................................................(3.7) 

 

 

 

 

Dengan: 

R ρ = Wilayah nyata terpendek 

KTG = Kuadrat Tengah Galat 

r = ulangan 

rα, ρ, ν = nilai wilayah nyata Duncan 

α = taraf nyata 

ρ = jarak relatif antara perlakuan tertentu  

dengan peringkat berikutnya  

ν = derajat bebas galat. 
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Data yang diperoleh akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik hasil uji 

Duncan. Tabel dan grafik menunjukkan hubungan antara variabel bebas dan 

variabel tergantung. 

 

3.4 Diagram Alir 

 
Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


58 

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan sifat tanah, pertumbuhan dan produksi 

tanaman serta efisiensi air sebagai respon terhadap pemberian kompos dan 

biochar, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kombinasi kompos 10 ton/ha dan biochar batang jagung 40 ton/ha mampu

menurunkan BV (26,5%), meningkatkan porositas (9,2%) dan meningkatkan

pH tanah dari 5,47-7,07.

2. Pemberian biochar jerami 40 ton/ha mampu meningkatkan tinggi tanaman

sebesar 80,8%. Pemberian biochar batang jagung 20 ton/ha meningkatkan berat

basah tanaman (20,6%). Pemberian biochar batang jagung 40 ton/ha

meningkatkan berat kering tanaman (30,1%) dan berat tongkol (23,9%).

Pemberian kompos 10 ton/ha meningkatkan berat tongkol (13,2%).

3. Kombinasi kompos 10 ton/ha dan biochar 40 ton/ha mampu menurunkan

kebutuhan total air tanaman sebesar (34,4%). Pemberian biochar batang jagung

40 ton/ha memberikan efisiensi penggunaan air tanaman  sebesar 0,77 g

tanaman/mm tanaman.

4. Perlakuan terbaik pada pemberian biochar tanpa kompos adalah biochar batang

jagung 40 ton/ha. Perlakuan terbaik pada pemberian biochar dan kompos yaitu

kombinasi kompos 10 ton/ha dan biochar batang jagung 40 ton/ha.

5. Pemberian kompos 10 ton/ha dan biochar batang jagung 40 ton/ha merupakan

perlakuan terbaik. Akan tetapi, dosis aplikasi biochar pada tanah dapat

dikurangi untuk memperbaiki sifat fisika tanah, efisiensi air dan produksi

jagung manis.

5.2 Saran 

Penelitian untuk mengetahui efisiensi penggunaan air tanaman sebaiknya 

dilakukan pada musim kemarau agar tidak kesulitan menghitung air yang dibuang 

pada pot sebagai penambahan dari air hujan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1.   Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Berat Volume 

Tanah (g.cm
-3

) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 1,06 1,02 0,97 3,05 1,02 

B1 0,99 1,04 0,98 3,01 1,00 

B2 0,79 0,79 0,80 2,38 0,79 

B3 0,95 1,00 0,95 2,90 0,97 

B4 0,85 0,92 0,87 2,64 0,88 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 0,96 0,93 0,92 2,81 0,94 

B1 0,80 0,87 0,78 2,45 0,82 

B2 0,72 0,77 0,76 2,25 0,75 

B3 0,86 0,80 0,82 2,48 0,83 

B4 0,79 0,86 0,78 2,43 0,81 

Total 8,77 9,00 8,63 26,40 0,88 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Berat Volume Tanah (g.cm
-3

) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 0,01 0,00 3,95 3,55 6,01 * 

Perlakuan  9 0,24 0,03 30,51 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 0,08 0,08 91,91 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 0,14 0,04 39,91 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 0,02 0,01 5,75 2,93 4,58 ** 

Galat 18 0,02 0,00 

    Total 29 0,27           

FK 23,23  CV 3,38% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 2. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Berat Jenis Partikel 

Tanah (g.cm
-3

) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 2,58 2,48 2,53 7,59 2,53 

B1 2,36 2,32 2,39 7,07 2,36 

B2 2,21 2,19 2,20 6,60 2,20 

B3 2,44 2,35 2,52 7,31 2,44 

B4 2,39 2,39 2,30 7,08 2,36 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 2,55 2,49 2,52 7,56 2,52 

B1 2,25 2,27 2,29 6,81 2,27 

B2 2,09 2,12 2,17 6,38 2,13 

B3 2,36 2,29 2,22 6,87 2,29 

B4 2,21 2,18 2,19 6,58 2,19 

Total 23,44 23,08 23,33 69,85 2,33 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Berat Jenis Partikel Tanah (g.cm
-3

) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 0,01 0,00 1,66 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 0,51 0,06 27,86 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 0,07 0,07 34,22 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 0,42 0,11 51,29 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 0,02 0,01 2,85 2,93 4,58 ns 

Galat 18 0,04 0,00 

    Total 29 0,56           

FK 162,63   CV 1,94% 

 

Keterangan :
 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 3. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Porositas (% v/v) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 58,91 58,87 61,66 179,45 59,82 

B1 58,05 55,17 59,00 172,22 57,41 

B2 64,25 63,93 63,64 191,82 63,94 

B3 61,07 57,45 62,30 180,81 60,27 

B4 64,44 61,51 62,17 188,12 62,71 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 62,35 62,65 63,49 188,50 62,83 

B1 64,44 61,67 65,94 192,06 64,02 

B2 65,55 63,68 64,98 194,21 64,74 

B3 63,56 65,07 63,06 191,69 63,90 

B4 64,25 60,55 64,38 189,19 63,06 

Total 626,88 610,54 630,62 1868,05 62,27 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Porositas Tanah (% v/v) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 22,80 11,40 6,53 3,55 6,01 ** 

Perlakuan  9 148,13 16,46 9,43 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 62,28 62,28 35,68 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 48,03 12,01 6,88 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 37,82 9,45 5,42 2,93 4,58 ** 

Galat 18 31,42 1,75 

    Total 29 202,35           

FK 116319,80  CV 2,12% 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 4. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap pH Tanah (-) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 5,51 5,48 5,34 16,33 5,44 

B1 6,48 6,37 6,33 19,18 6,39 

B2 6,59 6,72 6,68 19,99 6,66 

B3 6,11 6,15 6,25 18,51 6,17 

B4 6,89 6,77 6,74 20,40 6,80 

10 ton/ha (K1) 

B0 6,65 6,51 6,48 19,64 6,55 

B1 6,94 6,99 6,82 20,75 6,92 

B2 7,09 7,04 7,09 21,22 7,07 

B3 6,70 6,75 6,78 20,23 6,74 

B4 6,74 6,83 6,71 20,28 6,76 

Total 65,70 65,61 65,22 196,53 6,55 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel pH Tanah (-) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 0,01 0,01 1,28 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 5,88 0,65 127,96 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 1,98 1,98 388,33 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 2,89 0,72 141,69 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 1,00 0,25 49,14 2,93 4,58 ** 

Galat  18 0,09 0,01 

    Total 29 5,98           

FK 1287,47  CV 1,09% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 5. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Distribusi Pori 

Tanah (cm
3
.cm

-3
) 

No Perlakuan 0 1 1,8 2,5 4,2 

1 K0B0 0,581 0,566 0,474 0,281 0,143 

2 K0B1 0,611 0,595 0,500 0,311 0,153 

3 K0B2 0,668 0,650 0,542 0,368 0,161 

4 K0B3 0,689 0,668 0,544 0,389 0,146 

5 K0B4 0,634 0,618 0,523 0,334 0,164 

6 K1B0 0,674 0,655 0,542 0,374 0,156 

7 K1B1 0,583 0,568 0,477 0,283 0,146 

8 K1B2 0,776 0,752 0,613 0,476 0,164 

9 K1B3 0,689 0,670 0,558 0,389 0,164 

10 K1B4 0,719 0,700 0,593 0,419 0,173 
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Lampiran 6. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Tinggi Tanaman 

Pada Umur 42 HST (cm) 

Kompos Biochar 
Replikasi  

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha 

(K0) 

B0 64 70 85 219 73 

B1 95 95 116 306 102 

B2 139 125 128 392 131 

B3 117 117 125 359 120 

B4 139 136 120 395 132 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 117 83 100 300 100 

B1 135 115 124 374 125 

B2 120 130 121 371 124 

B3 128 126 105 359 120 

B4 75 118 130 323 108 

Total 1129 1115 1154 3397 113 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Tinggi Tanaman (cm) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 80,22 40,11 0,20 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 8785,20 976,13 4,82 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 104,53 104,53 0,52 4,41 8,29 ns 

Biochar 4 5969,95 1492,49 7,37 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 2710,72 677,68 3,34 2,93 4,58 * 

Galat 18 3647,45 202,64 

    Total 29 12512,87           

FK 384653,63  CV 12,57% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 7. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Berat Basah 

Tanaman (g) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 314,46 318,68 345,72 978,86 326,29 

B1 492,78 345,81 414,82 1253,41 417,80 

B2 418,64 397,53 434,52 1250,69 416,90 

B3 373,76 414,25 382,52 1170,53 390,18 

B4 391,91 444,51 375,92 1212,34 404,11 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 406,36 364,41 351,03 1121,80 373,93 

B1 447,81 423,86 407,86 1279,53 426,51 

B2 392,12 445,88 407,07 1245,07 415,02 

B3 442,75 393,70 365,76 1202,21 400,74 

B4 374,11 409,44 396,11 1179,66 393,22 

Total 4054,70 3958,07 3881,33 11894,10 396,47 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Berat Basah Tanaman (g) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 1509,45 754,73 0,62 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 23038,15 2559,79 2,12 2,46 3,60 ns 

Kompos 1 879,56 879,56 0,73 4,41 8,29 ns 

Biochar 4 19168,60 4792,15 3,97 2,93 4,58 * 

Kompos x Biochar 4 2989,99 747,50 0,62 2,93 4,58 ns 

Galat 18 21741,26 1207,85 

    Total 29 46288,86           

FK 4715653,83  CV 8,77% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 8. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Berat Kering 

Tanaman (g) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  
Rata-

rata 1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 72,34 77,44 101,73 251,51 83,84 

B1 110,78 120,93 113,73 345,44 115,15 

B2 125,48 136,18 138,53 400,19 133,40 

B3 107,74 137,32 107,07 352,13 117,38 

B4 109,59 115,59 113,92 339,10 113,03 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 102,59 116,00 88,79 307,38 102,46 

B1 112,18 129,46 111,54 353,18 117,73 

B2 126,13 133,76 139,39 399,28 133,09 

B3 111,15 124,10 96,58 331,83 110,61 

B4 100,12 117,25 133,74 351,11 117,04 

Total 1078,10 1208,03 1145,02 3431,15 114,37 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Berat Kering Tanaman (g) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 844,35 422,17 3,75 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 5491,97 610,22 5,42 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 98,68 98,68 0,88 4,41 8,29 ns 

Biochar 4 4868,88 1217,22 10,81 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 524,41 131,10 1,16 2,93 4,58 ns 

Galat 18 2026,06 112,56 

    Total 29 8362,37           

FK 392426,34  CV 9,28% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 9. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Berat Tongkol (g) 

Kompos Biochar 
Ulangan 

Total  
Rata-

rata 1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 114,29 155,43 162,37 432,09 144,03 

B1 173,51 198,23 202,23 573,97 191,32 

B2 212,85 220,71 186,53 620,09 206,70 

B3 188,74 204,28 164,31 557,33 185,78 

B4 201,46 223,58 167,93 592,97 197,66 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 236,19 217,29 167,22 620,70 206,90 

B1 204,94 225,34 198,18 628,46 209,49 

B2 232,07 226,11 226,21 684,39 228,13 

B3 230,07 186,40 188,91 605,38 201,79 

B4 184,91 205,01 213,38 603,30 201,10 

Total 1979,03 2062,38 1877,27 5918,68 197,29 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Berat Tongkol (g) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 1718,93 859,47 2,00 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 12961,25 1440,14 3,35 2,46 3,60 * 

Kompos 1 4459,83 4459,83 10,38 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 5445,77 1361,44 3,17 2,93 4,58 * 

Kompos x Biochar 4 3055,65 763,91 1,78 2,93 4,58 ns 

Galat 18 7733,08 429,62 

    Total 29 22413,27           

FK 1167692,43  CV 10,51% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 10. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Kebutuhan Air 

Tanaman (mm.tanaman
-1

) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  Rata-rata 
1 2 3 

0 ton/ha (K0) 

B0 247,53 245,90 248,89 742,32 247,44 

B1 206,14 211,79 217,03 634,96 211,65 

B2 195,57 189,69 166,70 551,96 183,99 

B3 241,59 215,84 226,31 683,74 227,91 

B4 173,52 170,21 185,20 528,94 176,31 

10 ton/ha (K1) 

B0 196,71 200,85 202,69 600,26 200,09 

B1 195,06 197,52 195,06 587,65 195,88 

B2 156,52 162,36 168,47 487,36 162,45 

B3 177,89 173,78 178,62 530,29 176,76 

B4 148,21 157,61 169,91 475,74 158,58 

Total 1938,77 1925,56 1958,89 5823,21 194,11 

 

Tabel Analisis Keragaman Variabel Kebutuhan Air Tanaman (mm.tanaman
-1

) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 56,34 28,17 0,40 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 21954,51 2439,39 34,38 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 7072,36 7072,36 99,68 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 13126,35 3281,59 46,25 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 1755,79 438,95 6,19 2,93 4,58 ** 

Galat 18 1277,13 70,95 

    Total 29 23287,98           

FK 1130326,88  CV 4,34% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 
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Lampiran 11. Pengaruh Biochar dan Kompos Terhadap Efisiensi 

Penggunaan Air Tanaman (g.mm
-1

) 

Kompos Biochar 
Replikasi 

Total  
Rata-

rata 1 2 3 

0 ton/ha 

(K0) 

B0 0,29 0,31 0,41 1,02 0,34 

B1 0,54 0,57 0,52 1,63 0,54 

B2 0,64 0,71 0,82 2,17 0,72 

B3 0,45 0,64 0,47 1,56 0,52 

B4 0,63 0,68 0,62 1,93 0,64 

10 ton/ha 

(K1) 

B0 0,52 0,58 0,44 1,54 0,51 

B1 0,58 0,66 0,57 1,80 0,60 

B2 0,80 0,84 0,84 2,48 0,83 

B3 0,62 0,71 0,54 1,88 0,63 

B4 0,68 0,74 0,79 2,21 0,74 

Total 5,75 6,44 6,02 18,20 0,61 

 

Tabel  Analisis Keragaman Variabel Efisiensi Penggunaan Air Tanaman (g.mm
-1

) 

SK db JK KT 
F- 

Hitung 

F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 
Notasi 

Replikasi 2 0,02 0,01 3,62 3,55 6,01 ns 

Perlakuan  9 0,52 0,06 16,93 2,46 3,60 ** 

Kompos 1 0,09 0,09 25,15 4,41 8,29 ** 

Biochar 4 0,42 0,11 31,00 2,93 4,58 ** 

Kompos x Biochar 4 0,01 0,00 0,80 2,93 4,58 ns 

Galat 18 0,06 0,00 

    Total 29 0,60           

FK 11,05  CV 9,60% 

 

Keterangan : 

ns : berbeda tidak nyata 

** : berbeda sangat nyata 

* : berbeda nyata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


77 

 

 

Lampiran 12. Data Iklim Selama Penelitian 

Tanggal 
CH 

(mm) 

Temperatur 

(ᵒc) 

Kelembapan 

(%)  

Kecepatan 

Angin 

(km.jam
-1

) 

ET0 

(mm.day
-1

) 

Lama 

Penyinaran  

(jam) 

01-Mei-17 0 35 56 0,12 3,97 6,2 

02-Mei-17 20 27 82 0,89 4,11 6,3 

03-Mei-17 40 24 94 0,20 4,21 7,1 

04-Mei-17 0 23 98 0,58 4,22 6,8 

05-Mei-17 4,3 33 54 0,92 4,57 7,6 

06-Mei-17 0 25 97 0,54 4,85 8,4 

07-Mei-17 0 24 90 0,60 4,48 8,2 

08-Mei-17 0 24 94 0,88 4,69 8,2 

09-Mei-17 0 30 47 0,85 6,03 12 

10-Mei-17 2,4 24 97 1,20 4,93 9 

11-Mei-17 20,3 23 100 0,55 3,70 4,8 

12-Mei-17 0 29 98 0,21 6,37 12 

13-Mei-17 31,9 30 65 0,56 4,22 6,2 

14-Mei-17 3,8 25 0 0,63 4,05 6,5 

15-Mei-17 0 23 98 0,48 5,63 12 

16-Mei-17 0 31 66 0,42 5,90 12 

17-Mei-17 0 33 49 0,89 4,68 7 

18-Mei-17 0 19 96 0,15 4,34 7 

19-Mei-17 0 24 88 0,74 4,58 7,3 

20-Mei-17 0 28 78 0,40 4,78 8,4 

21-Mei-17 0 25 87 0,75 4,69 7,8 

22-Mei-17 0 24 96 0,43 4,05 6,2 

23-Mei-17 0 24 91 0,65 4,30 7,2 

24-Mei-17 0 21 95 0,71 3,69 5,8 

25-Mei-17 0 25 81 0,57 4,14 6,8 

26-Mei-17 26,2 25 86 0,63 3,72 5,2 

27-Mei-17 1,2 25 98 0,35 3,67 5 

28-Mei-17 24 32 80 0,46 4,05 5 

29-Mei-17 14,4 24 100 0,39 4,04 6 

30-Mei-17 5,7 25 98 0,34 4,07 6 

31-Mei-17 6,2 24 98 0,29 4,02 6 

01-Jun-17 0 25 96 0,36 3,66 5,7 

02-Jun-17 0 25 97 0,35 3,75 5,7 

03-Jun-17 0 25 97 0,60 3,93 5,8 

04-Jun-17 0 23 95 0,80 3,37 6,2 

05-Jun-17 7,7 23 95 0,57 3,51 6,4 

06-Jun-17 0,8 25 95 0,50 3,84 7 

dilanjutkan............ 
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.........lanjutan 

Tanggal 
CH 

(mm) 

Temperatur 

(ᵒc) 

Kelembapan 

(%)  

Kecepatan 

Angin 

(km.jam
-1

) 

ET0 

(mm.day
-1

) 

Lama 

Penyinaran  

(jam) 

07-Jun-17 5,5 25 95 0,69 4,48 8,4 

08-Jun-17 0 22 95 0,55 3,60 7,2 

09-Jun-17 0 23,6 93 0,90 4,73 7,5 

10-Jun-17 0 24 94 0,67 4,03 7,8 

11-Jun-17 0 27 95 0,51 4,59 8,2 

12-Jun-17 6,4 23 95 0,37 3,99 8,4 

13-Jun-17 1 23 95 0,19 4,39 8 

14-Jun-17 39 24 96 0,26 3,87 7,9 

15-Jun-17 0 26 95 0,34 4,45 7,6 

16-Jun-17 0 24 96 0,47 4,80 9 

17-Jun-17 0 23 93 0,63 4,09 8,9 

18-Jun-17 0 34 95 0,46 4,09 9,4 

19-Jun-17 0 33 96 0,63 4,39 9,5 

20-Jun-17 0 24 94 0,57 3,96 8,4 

21-Jun-17 0 24 94 0,64 4,22 7,8 

22-Jun-17 0 24 93 0,56 4,51 8,6 

23-Jun-17 0 25 92 0,49 4,34 7,8 

24-Jun-17 0 25 94 0,49 4,38 8 

25-Jun-17 0 23 93 0,62 4,26 7,3 

26-Jun-17 0 24 95 0,67 4,62 8,4 

27-Jun-17 0 23 95 0,56 4,59 8,6 

28-Jun-17 0 23 95 0,48 4,77 9,2 

29-Jun-17 0 23 95 0,52 4,81 9,6 

30-Jun-17 0 22 95 0,71 4,93 10 

01-Jul-17 0 24 95 0,49 4,63 8,4 

02-Jul-17 0 24 95 0,51 3,57 8,6 

03-Jul-17 0 23 95 0,63 4,39 8,9 

04-Jul-17 0 25 95 0,61 4,36 9 

05-Jul-17 0 23 95 0,58 4,59 9,4 

06-Jul-17 0 24 95 0,94 4,33 8,9 

07-Jul-17 0 25 94 0,69 4,00 8,8 

08-Jul-17 1 26 90 0,69 4,39 9,8 

09-Jul-17 0 27 88 0,68 4,38 8,7 

10-Jul-17 0 24 95 0,52 4,40 8,8 

11-Jul-17 0 24 95 0,68 4,34 8,5 

12-Jul-17 0 23 96 0,52 4,26 8,7 

13-Jul-17 0 25 95 0,81 4,51 9,1 

14-Jul-17 0 25 90 1,11 4,62 9,5 

dilanjutkan........................ 
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.............lanjutan 

Tanggal 
CH 

(mm) 

Temperatur 

(ᵒc) 

Kelembapan 

(%)  

Kecepatan 

Angin 

(km.jam
-1

) 

ET0 

(mm.day
-1

) 

Lama 

Penyinaran  

(jam) 

15-Jul-17 0 27,5 81 0,93 4,25 7,9 

16-Jul-17 0 24 86 1,15 4,76 8,8 

17-Jul-17 0 20 96 0,61 4,28 8,6 

18-Jul-17 0 30 95 0,82 4,37 8,6 

19-Jul-17 0 41 95 0,95 5,43 9,2 

20-Jul-17 0 39 94 0,87 5,13 8,8 

21-Jul-17 0 35 94 0,93 4,94 9 

22-Jul-17 0 40 94 0,93 5,30 8,9 

23-Jul-17 0 39 93 0,57 5,16 8,9 

24-Jul-17 0 40 91 0,78 5,02 8,7 

25-Jul-17 0 35 92 0,81 4,80 9 

26-Jul-17 0 39 95 0,76 5,13 9 

27-Jul-17 0 34 93 0,72 4,84 9 
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Lampiran 13. Evapotranspirasi Acuan (ET0), ETpan dan Kpan 

Tanggal ET0 (mm.day
-1

) ET Panci (mm.day
-1) 

Kpan 

01-Mei 3,97 2,34 0,59 

02-Mei 4,11 3,55 0,86 

03-Mei 4,21 2,72 0,65 

04-Mei 4,22 3,90 0,92 

05-Mei 4,57 2,70 0,59 

06-Mei 4,85 3,79 0,78 

07-Mei 4,48 4,08 0,91 

08-Mei 4,69 4,70 1,00 

09-Mei 6,03 3,08 0,51 

10-Mei 4,93 2,91 0,59 

11-Mei 3,70 4,07 1,10 

12-Mei 6,37 3,42 0,54 

13-Mei 4,22 3,28 0,78 

14-Mei 4,05 2,08 0,51 

15-Mei 5,63 3,30 0,59 

16-Mei 5,90 3,15 0,53 

17-Mei 4,68 3,81 0,81 

18-Mei 4,34 5,80 1,34 

19-Mei 4,58 4,02 0,88 

20-Mei 4,78 4,15 0,87 

21-Mei 4,69 3,10 0,66 

22-Mei 4,05 4,07 1,00 

23-Mei 4,30 4,42 1,03 

24-Mei 3,69 6,86 1,86 

25-Mei 4,14 2,87 0,69 

26-Mei 3,72 3,16 0,85 

27-Mei 3,67 2,79 0,76 

28-Mei 4,05 2,08 0,51 

29-Mei 4,04 2,19 0,54 

30-Mei 4,07 3,07 0,75 

31-Mei 4,02 2,67 0,66 

01-Jun 3,66 4,20 1,15 

02-Jun 3,75 3,61 0,96 

03-Jun 3,93 3,25 0,83 

04-Jun 3,37 3,64 1,08 

05-Jun 3,51 3,12 0,89 

06-Jun 3,84 3,72 0,97 

07-Jun 4,48 3,14 0,70 

08-Jun 3,60 3,86 1,07 
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................lanjutan 

Tanggal ET0 (mm.day
-1

) ET Panci (mm.day
-1

) Kpan 

09-Jun 4,73 2,62 0,55 

10-Jun 4,03 3,41 0,85 

11-Jun 4,59 3,71 0,81 

12-Jun 3,99 2,05 0,51 

13-Jun 4,39 3,07 0,70 

14-Jun 3,87 3,42 0,88 

15-Jun 4,45 3,17 0,71 

16-Jun 4,80 2,67 0,56 

17-Jun 4,09 4,05 0,99 

18-Jun 4,09 3,81 0,93 

19-Jun 4,39 3,12 0,71 

20-Jun 3,96 2,51 0,63 

21-Jun 4,22 3,13 0,74 

22-Jun 4,51 2,17 0,48 

23-Jun 4,34 2,11 0,49 

24-Jun 4,38 3,42 0,78 

25-Jun 4,26 3,41 0,80 

26-Jun 4,62 2,87 0,62 

27-Jun 4,59 2,98 0,65 

28-Jun 4,77 2,93 0,61 

29-Jun 4,81 2,71 0,56 

30-Jun 4,93 3,18 0,65 

01-Jul 4,63 3,16 0,68 

02-Jul 3,57 3,10 0,87 

03-Jul 4,39 2,15 0,49 

04-Jul 4,36 2,16 0,50 

05-Jul 4,59 3,58 0,78 

06-Jul 4,33 3,07 0,71 

07-Jul 4,00 2,44 0,61 

08-Jul 4,39 2,84 0,65 

09-Jul 4,38 3,19 0,73 

10-Jul 4,40 3,18 0,72 

11-Jul 4,34 2,34 0,54 

12-Jul 4,26 1,57 0,37 

13-Jul 4,51 2,19 0,49 

14-Jul 4,62 2,97 0,64 

15-Jul 4,25 2,67 0,63 

16-Jul 4,76 3,51 0,74 

17-Jul 4,28 3,78 0,88 
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...............lanjutan 

Tanggal ET0 (mm.day
-1

) ET Panci (mm.day
-1) 

Kpan 

18-Jul 4,37 2,40 0,55 

19-Jul 5,43 4,88 0,90 

20-Jul 5,13 2,89 0,56 

21-Jul 4,94 4,12 0,83 

22-Jul 5,30 3,71 0,70 

23-Jul 5,16 5,31 1,03 

24-Jul 5,02 5,34 1,06 

25-Jul 4,80 3,30 0,69 

26-Jul 5,13 5,33 1,04 

27-Jul 4,84 4,21 0,87 
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Lampiran 14. Nilai Koefisien Tanaman (KC) 

No Perlakuan 

Kc 

10 

HST 

20 

HST 

30 

HST 

40 

HST 

50 

HST 

60 

HST 

70 

HST 

1 K0B0_1 0,53 0,47 1,08 0,74 1,25 0,69 1,28 

2 K0B0_2 0,48 0,58 0,99 0,70 1,29 0,71 1,24 

3 K0B0_3 0,38 0,66 1,27 0,78 1,14 0,67 1,14 

4 K0B1_1 0,52 0,53 0,84 0,44 1,14 0,54 1,06 

5 K0B1_2 0,45 0,58 0,95 0,50 1,18 0,59 0,90 

6 K0B1_3 0,35 0,65 1,12 0,48 1,18 0,53 0,96 

7 K0B2_1 0,22 0,21 0,57 0,52 0,97 0,38 0,95 

8 K0B2_2 0,26 0,19 0,59 0,60 1,08 0,38 0,84 

9 K0B2_3 0,29 0,21 0,91 0,54 0,99 0,34 0,80 

10 K0B3_1 0,83 0,67 1,08 0,49 1,33 0,51 1,03 

11 K0B3_2 0,58 0,51 0,97 0,42 1,42 0,46 0,92 

12 K0B3_3 0,67 0,61 1,29 0,43 1,16 0,42 0,99 

13 K0B4_1 0,30 0,21 0,63 0,54 0,99 0,44 1,15 

14 K0B4_2 0,22 0,23 0,65 0,50 0,99 0,39 1,19 

15 K0B4_3 0,25 0,18 0,87 0,48 1,17 0,38 1,22 

16 K1B0_1 0,53 0,54 1,00 0,80 1,06 0,34 0,49 

17 K1B0_2 0,63 0,68 0,97 0,74 0,94 0,40 0,52 

18 K1B0_3 0,59 0,70 1,04 0,64 1,03 0,40 0,52 

19 K1B1_1 0,22 0,14 1,34 0,80 0,91 0,36 0,94 

20 K1B1_2 0,25 0,21 1,21 0,79 1,02 0,32 0,98 

21 K1B1_3 0,33 0,17 1,29 0,78 0,91 0,32 0,92 

22 K1B2_1 0,43 0,23 0,91 0,80 1,04 0,38 0,97 

23 K1B2_2 0,53 0,20 0,93 0,76 0,87 0,40 0,95 

24 K1B2_3 0,38 0,20 0,65 0,64 0,91 0,38 0,91 

25 K1B3_1 0,23 0,23 0,65 0,48 1,29 0,36 1,11 

26 K1B3_2 0,24 0,26 0,59 0,44 1,29 0,28 1,18 

27 K1B3_3 0,31 0,28 0,65 0,55 1,18 0,32 1,09 

28 K1B4_1 0,35 0,28 0,47 0,42 0,94 0,32 0,87 

29 K1B4_2 0,48 0,24 0,51 0,43 0,95 0,40 0,88 

30 K1B4_3 0,43 0,33 0,63 0,48 1,03 0,35 0,93 
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Lampiran 15. Deskripsi Benih Jagung Manis Varietas Hibrida 1 Talenta 

Asal   : PT. Agri Makmur Pertiwi 

Golongan Varietas : Hibrida Silang Tunggal 

Bentuk Tanaman : Tegak 

Tinggi Tanaman : 157,7 – 264,0 cm 

Perakaran  : Kuat 

Diameter Batang : 2,9 – 3,2 cm 

Warna Batang  : Hijau 

Bentuk Daun  : Bangun Pita 

Ukuran Daun  : Panjang 75,0 - 89,4 cm, lebar 7,0 - 9,7 cm 

Warna Daun  : Hijau 

Tepi Daun  : Rata 

Umur Panen  : 67 – 75 hari setelah tanam 

Ukuran Tongkol : Panjang 19,7 – 23,5 cm, diameter 4,5 – 5,4 cm 

Berat per Tongkol : 221,2 – 336,7 g 

Kadar Gula  : 12,1 – 13,6
0 

brix 

Keterangan : Beradaptasi dengan baik di dataran rendah-medium 

dengan ketinggian 150 – 650 m dpl. 
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