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RINGKASAN 

 

Pengaruh Pemberian Pupuk Biopelet dari Biochar dan Limbah Udang 

Terhadap Aktivitas Fosfomonoesterase dan Serapan Unsur Phospor Tanah 

Entisol; Bintang Yunanda Putra, 141510501238; 2019 ; 88 halaman ; Program 

Studi Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Jember. 

 

Entisol tergolong tanah muda yang sangat rendah kandungan nutrien, di 

akibatkan masih tahap berkembang sehingga kurang baik untuk dimanfaatkan 

sebagai media tanam. Rendahnya kandungan bahan organik yang mengakibatkan 

kapasitas tukar kation dalam menyimpan dan menyuplai hara bagi tanaman 

sangatlah sedikit. Pupuk biopelet dari kombinasi limbah udang dan biochar  

memiliki kadar unsur N dan P yang tinggi. Tujuan dari penelitian Mengetahui 

pengaruh dan interaksi pupuk biopelet antara limbah udang dengan biochar 

terhadap aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah entisol, serta 

mengetahui perlakuan terbaik terhadap aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P 

di tanah entisol. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai dengan Desember 2018 

di halaman luar Green House, Laboratorium Biologi Tanah dan Laboratorium 

Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember. Rancangan penelitian 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang meliputi 3:1 (B1): 

75% biochar dan 25% limbah udang, 1:1 (B2): 50% biochar dan 50% limbah udang, 

dan 1:3 (B3): 25% biochar dan 75% limbah udang dan data yang diperoleh 

selanjutnya dianalisis menggunakan ANOVA, mengetahui perlakuan terbaik dan 

interaksi maka dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) taraf 5%. Hasil penelitian variabel tanah memberi respon signifikan 

terhadap nilai C-organik tanah, dengan peningkatan menjadi 2,47% tergolong 

sedang. Variabel mikroorganisme total dan populasi fungi tanah tidak memberikan 

pengaruh secara nyata terhadap pemberian perlakuan pupuk biopelet. Aktivitas 

fosfomonoesterase tanah tidak memperlihatkan nilai yang signifikan, respons 

terbaik pada perlakuan 1:3 dosis 0,5 ton.ha-1. Variabel morfologis tanah dan serapan 

hara memberikan kenaikan nilai di pengaruhi dengan konsentrasi biochar. Serapan 

P tidak menunjukkan respons signifikan, namun memberikan respons terbaik pada 

perlakuan 3:1 dosis 10 ton.ha-1. 
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SUMMARY 

 

The Effect of Applying Bio Pellet Fertilizer from Biochar and Waste Shrimp 

on Phosphomonoesterase Activity and Absorption of Phospor in Entisol; 

Bintang Yunanda Putra, 141510501238; 2019 ; 88 page; Agrotechnology Study 

Program Faculty of Agriculture, University of Jember. 

 

Entisol belongs to a very low young soil nutrient content, in leave is still a 

developing stage so it is less good to be used as planting media. Low content of 

organic matter that resulted in cation exchange capacity in storing and supplying 

nutrients for plants is very little. Bio pellet fertilizer from the combination of waste 

shrimp and biochar has high levels of N and P. The purpose of research is to know 

the influence and interaction of bio pellet fertilizer between shrimp waste and 

biochar against phosphomonoesterase and absorption of P in the land of Entisol, as 

well as to know the best treatment of phosphomonoesterase activity and Absorption 

P in the land of Entisol. 

This research was held in June until December 2018 in the outer yard of 

Green House, laboratory of Soil Biology andSoil Fertility Laboratory of the Faculty 

of Agriculture University of Jember. Research draft using group random Draft 

(RAK) factorial which includes 3:1 (B1): 75% Biochar and 25% waste shrimp, 1:1 

(B2): 50% biochar and 50% waste shrimp, and 1:3 (B3): 25% Biochar and 75% 

shrimp waste and further data obtained Analysed using ANOVA, knowing the best 

treatment and interaction is carried out test using Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) 5%. The research of the variable land gives response significantly to the 

value of the C-Organic soil, with an increase of 2.47% being classified as medium. 

The variable population of fungi and microorganisms of the soil provide no real 

influence against the granting of bio pellet fertilizer treatment. The activities of 

phosphomonoesterase soil did not reveal a significant value, the best response at 

the treatment 1:3 doses of 0.5 tons ha-1. Soil morphological variables and nutrient 

absorption give rise in value in influence with the concentration of biochar. Uptake 

of P showed no significant response, but it gives the best response at the treatment 

3:1 dose of 10 tons. ha-1.   
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan dan perkembangan bahan organik berpengaruh terhadap sifat 

kimia dan peningkatan produktivitas tanah. Bahan organik tanah berpengaruh nyata 

terhadap kandungan ketersediaan fosfor di dalam tanah. Berdasar hasil penelitian 

diperoleh nilai rerata tertinggi  tanah yang diaplikasikan bahan organik nilai P-

tersedia sebesar 8,59 ppm, sedangkan hasil rerata terendah sebagai kontrol sebesar 

3,88 ppm(Afandy, F.N., dkk., 2015). Kadar bahan organik berpengaruh pada sifat 

kimia seperti pH tanah yang masam, rendahnya kapasitas tukar kation, dan 

kebutuhan unsur N dan P dalam jumlah besar oleh tanaman. 

 Entisol adalah tanah yang belum berkembang dan banyak dijumpai pada  

tanah dengan bahan induk yang sangat beragam, baik dari jenis, sifat maupun  

asalnya. Entisol adalah tidak adanya perkembangan profil yang nyata. Sebaran 

tanah Entisol yang berada di wilayah Kabupaten Jember berdasarkan hasil 

pemetaan Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Prov. Jawa Timur memiliki 

luasan wilayah berjenis tanah Regosol atau dalam padanan USDA (United State 

Departement Agriculture) berarti Entisol sebesar 596,14 km2. Luasan wilayah tanah 

Entisol diwilayah Jember menempati posisi kedua terbesar, sehingga perlunya 

pengelolaan supaya dapat mengoptimalisasi hasil pertanian agar 

berkelanjutan(Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Jawa Timur, 2016). Utami 

dan Handayani(2003) mengemukakan berdasar penelitiannya bahwa tanah entisol 

yang tanpa mengaplikasikan bahan organik dalam sistem pertaniannya memiliki 

status C-organik rerata 2,41 %, yang kemudian dikriteriakan dalam sedang oleh 

Staf Pusat Penelitian Tanah(1983). Utami dan Handayani(2003) melaporkan dalam 

kajiannya bahwa tanah entisol yang mengaplikasikan bahan organik dalam 

sistemnya status C-organik yang tinggi yakni 3,15 %. Meskipun tanah entisol 

berpotensi  akan unsur hara kecuali N akan tetapi unsur ini belum mengalami 

pelapukan. Untuk mempercepat pelapukan diperlukan pemupukan bahan organik, 

pupuk kandang dan pupuk hijau.
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Biochar sebuah solusi agar dapat meningkatkan kandungan C-organik 

pada tanah Entisol dalam jangka waktu panjang. Peran Biochar  mampu bertahan 

dalam jangka waktu lama dalam tanah sebagai sumber karbon alami. Sumber 

karbon dalam biochar mampu bertahan lama disebabkan dapat bertahan dari 

aktivitas mikroba dan terkunci sehingga tidak mudah terlepas menjadi CO2. 

Penelitian ini menggunakan sumber biochar berupa biomassa kayu. Namun 

kekurangan pada biochar adalah rendahnya kandungan unsur hara terutama unsur 

N dan P yang sangat diperlukan tanaman. Kekurangan tersebut diatasi dengan 

mengkombinasikan biochar menggunakan sumber/bahan yang memiliki 

kandungan unsur hara. 

Pengkombinasian Biochar dapat dilakukan dengan beragam sumber unsur 

hara organik maupun anorganik. Penggunaan bahan anorganik pada masa kini 

mulai dikurangi dan mengarah pada pertanian organik sehingga kombinasi biochar 

dilakukan dengan menggunakan bahan organik. Pemanfaatan limbah udang sebagai 

sumber unsur hara untuk dikombinasikan dengan biochar. Nurhasanah dan Heryadi 

(2016) melaporkan limbah udang memiliki kandungan N sebesar 0,14747 % dan 

unsur P 537 ppm. Pengkombinasian limbah udang dan biochar diharapkan dapat 

meningkatkan unsur hara dan aktivitas Fosfomonoesterase tanah entisol. 

Mineralisasi fosfat organik juga melibatkan peran mikroba tanah melalui 

produksi enzim Fosfomonoesterase seperti Fosfomonoesterase asam dan basa.  

Beberapa enzim Fosfomonoesterase seperti fosfomonoesterase, fosfodiesterase, 

trifosfomonoesterase dan fosfoamidase pada umumnya terdapat didalam tanah.  

Enzim-enzim tersebut bertanggung jawab pada prosses hidrolisis P organik menjadi 

fosfat anorganik (𝐻2𝑃𝑂4
−.HPO4

−) yang tersedia bagi tanaman(Pang, 1986; 

Mearyard, 1999; Lal, 2002; Suliasih, 2007). 

Penelitian mengenai dosis biochar yang dikombinasi biopelet masih belum 

banyak dilaporkan baik terhadap perbaikan aktivitas fosfatse untuk ketersediaan 

hara tersedia maupun bagi pertumbuhan tanaman. Berdasarkan landasan tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh pemberian biochar 

yang dikombinasikan biopelet, karakteristik biochar dan biolet terhadap aktivitas 
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fofatase tanah entisol sebagai salah satu indikator kesuburan tanah dan pengaruhnya 

terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Status sifat kimia tanah entisol yang rendah  disebabkan tanah masih 

berkembang dengan kandungan bahan organik rendah sehingga yang kurang 

mampu memasok kebutuhan hara tanaman. Kemampuan kapasitas tukar kation 

rendah menjadikan tingkat penjerapan dan hilangnya hara dalam tanah setelah 

dilakukan penambahan hara dirasa kurang. Pemberian biopelet dengan kombinasi 

biochar dari kayu dimaksud sebagai pembenah tanah yang meningkatkan kapasitas 

tukar kation melalui pengingkatan karbon dalam tanah. Namun, kandungan hara 

dalam biochar yang sedikit perlu diperkaya dengan pupuk biopelet kombinasi 

biochar untuk memperbaiki aktivitas fosfomonoestrase tanah entisol utamanya 

serapan phospor dan pertumbuhan vegetatif tanaman kedelai. Pemberian biopelet 

dengan dosis biochar yang diperkaya masih belum banyak dilaporkan baik terhadap 

perbaikan sifat kimia tanah maupun bagi perkembangan aktivitas fosfomonoestrase 

untuk pertumbuhan tanaman kedelai. Berdasarkan permasalahan tersebut maka di 

dapatkan rumusan masalah yang menyatakan, bahwa: 

1. Bagaimana interaksi pupuk biopelet antara limbah udang dengan biochar 

terhadap aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah entisol? 

2. Bagaimana pengaruh kombinasi biopelet limbah udang dengan biochar terhadap 

aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah entisol? 

3. Manakah perlakuan pemberian biopelet kombinasi limbah udang dengan biochar 

paling baik dalam  aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah entisol? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui interaksi pupuk biopelet antara limbah udang dengan biochar 

terhadap aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah entisol. 

2. Mengetahui pengaruh kombinasi biopelet limbah udang dengan biochar  

terhadap aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah entisol. 
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3. Mengetahui perlakuan pemberian biopelet kombinasi limbah udang dengan 

biochar  terbaik dalam aktivitas fosfomonoesterase  dan serapan P di tanah 

entisol. 

 

1.4 Manfaat 

1. Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai acuan dalam melakukan 

aplikasi pemberian dosis biopelet yang diperkaya biochar terbaik pada tanah 

entisol. 

2. Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai acuan penelitian 

selanjutnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanah Entisol 

Entisol merupakan jenis tanah yang memiliki konsistensi rendah yang 

berakibat mudah lepas – lepas, tingkat agregasi rendah sehingga kepekaan erosi 

tinggi, dan kandungan hara yang tersedia masih rendah. Entisol memiliki 

kandungan unsur hara rendah disebabakan unsur hara P dan K belum siap untuk 

diserap tanaman. Tanah Entisol memiliki bahan induk yang dibedakan menjadi 3 

jenis yakni entisol abu-vulkanik, entisol bukit-pasir, dan entisol batuan sedimen 

(Darmawijaya, 1992). Entisol memiliki kemampuan menyediakan hara yang baik 

bagi tanaman akan tetapi belum pada bentuk yang tersedia bagi tanaman disebabkan 

tanah yang berasal dari abu vulkanik ini belum mengalami pelapukan. Pelapukan 

akan dipercepat apabila terdapat aktivitas bahan organik sebagai penyedia asam – 

asam organik (Soil Survey Staff, 1998 ; Utami, 2003).  

 

2.2 Pelet Pupuk Organik (Biopelet) dan Limbah Udang 

Bentuk pupuk organik secara fisik dibedakan menjadi 2 diantaranya Curah 

dan pelet. Pupuk organik pelet yang diproses dari tepung biomassa melewati 

pengeringan kemudian dicampuri dengan bahan perekat yang selanjutnya dicetak 

menggunakan alat pencetak pelet dengan berlubang diameter 5 mm (Wardhana et 

al., 2015). Bahan pupuk organik semua ditepungkan untuk membentuk partikel 

yang halus dan seragam kemudian perlu ditambahkan perekat untuk membentuk 

pelet dalam proses cetak. bahan yang digunakan sebagai perekat harus memiliki 

daya rekat yang baik dan tidak berbahaya bagi tanaman dan lingkungan, bahan yang 

baik diantaranya tepung tapioka, tanah liat dan molase (Utari et al., 2015). 

Kelebihan membentuk pupuk organik menjadi bentuk pelet diantaranya : 1) Efektif 

dalam transportasi dan volume lebih efektif 50 – 80% dari volume awal bahan., 2) 

Bentuk pelet lebih efisien disebabkan tidak menimbulkan debu., 3) Peningkatan 

Nitrifikasi dalam tanah yang mampu mempertahankan kondisi anaerobik yang 

kemudian proses peluruhan dan pelepasan nitrat secara bertahap., 4) Efektif dalam
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 menekan overdosis nutrisi mendadak (fertilizer burn) bagi tanaman disebabkan 

proses peluruhan bertahap (Hara, 2001). 

Pembuatan pupuk organik dengan bahan dasar limbah akuakultur seperti 

cangkang kepiting dan limbah udang (Saputra et al., 2017). Kandungan nutrisi dan 

unsur hara Limbah udang dinilai cukup baik dan layak dijadikan bahan pembuatan 

pupuk organik (Purba et al., 2013). Bagian kepala dan kulit limbah udang memiliki 

kandungan protein tinggi dan kadar mineral tinggi seperti Ca, P, Na dan Zn 

(Ibrahim et al., 1999). Pemanfaatan limbah kepala udang sebagai pupuk organik 

untuk meningkatkan kualitas unsur hara N dan P didalam tanah. Pupuk organik dari 

limbah udang memiliki pH 7,9 dengan kandungan hara N sebesar 9,45% dan P 

sebesar 1,9%. Kualitas limbah udang tersebut dapat dimanfaatkan pada tanah 

masam dan memasok unsur hara N serta P (Igunsyah, 2014). 

 

2.3 Sifat Kimia Tanah 

2.3.1 Kemasaman Tanah (pH) 

pH tanah atau biasa disebut kemasaman tanah di artikan sebagai sebuah 

skala ukur atas kemasaman relatif dan atau keadaan relatif yang mencakup antara 

skala pH dengan nilai 0 (nol) hingga 14. pH dengan nilai 7 disebut sebagai netral. 

Kemudian dibawah nilai 7 dikatakan sebagai masam, dan pH diatas nilai 7 

dikatakan sebagai basa. Idealnya pH dengan keadaan netral merupakan yang baik 

digunakan dalam sebuah kegiatan budidaya. Selain itu pH tanah mampu 

mempengaruhi sifat kimia dari tanah. Sifat kimia yang dipengaruhi yakni 

ketersediaan unsur hara dan KTK (kapasitas tukar kation). Aktivitas 

mikroorganisme dalam tanah dapat terganggu apabila kestbilan pH tanah terganggu 

(Kusumandaru et al., 2015). 

Menurut Wilson et al. (2015), Korelasi pH dan KTK tersebut secara tidak 

langsung berkaitan erat terhadap N-total dan P-tersedia tanah. Semakin tinggi nilai 

KTK maka koloid tanah akan semakin aktif. Korelasi pH dan aktivitas enzim diluar 

keadaan netral atau pH optimum berakibat menurunkan aktivitas enzim dengan 

cepat dan mampu menghilangkan kemampuan katalitiknya. Hal ini disebabkan 
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struktur tiga dimensi dari enzim mulai berubah sehingga substrat tidak dapat 

berikatan dengan sisi aktif enzim yang lain (Nurkhotimah., dkk. 2017) 

2.3.2 C-Organik 

Peranan bahan organik sangat dibutuhkan menyangkut pemeliharaan sifat 

fisik biologi dan sifat kimia tanah. Keberadaan bahan organik cukup memberikan 

kondisi baik bagi tanaman. Pengaruh yang diberikan bahan organik pada kesuburan 

tanah yakni meningkatkan kapasitas tukar kation (CEC) dan meningkatkan 

kejenuhan basa tanah. Pemeliharaan yang menyangkut sifat biologi tanah 

diantaranya penyediaan energi bagi aktivitas organisme. Aktivitas mikroorganisme 

dalam proses dekomposisi dan mineralisasi bahan organik melepaskan unsur – 

unsur nitrogen, phosphor dan beberapa unsur mikro lainnya yang berguna tanaman 

dan mikroorganisme yang lain (Arifin, 2011; Kusumandaru et al., 2015 ; 

Sukmawati, 2015). 

2.3.3 Kapasitas Tukar Kation  

Kapasitas tukar kation salah satu sifat kimia tanah dalam penentuan 

kesuburan tanah. Penanda bagi tanah ber-KTK tinggi dengan mampu menyediakan 

kation unsur kation  (H+, K, Ca2+, Mg2+, Fe2+, Mn2+, Mo2+, Cu2+, Zn2+) yang tinggi 

untuk dipertukarka (Kusumandaru et al., 2015). Kemampuan tanah dalam  

menyediakan unsur hara dipengaruhi oleh tinggi rendahnya ketersediaan KTK. 

Ketersediaan KTK sangat dipengaruhi oleh pH tanah dan ketersediaan bahan 

organik. Penyebab bahan organik mempengaruhi kadar KTK disebabkan degradasi 

bahan organik dan C-Organik. Peningkatan bahan organik dengan pemupukan atau 

pemberian bahan organik mampu membantu meningkatkan kapasitas tukar kation. 

Proses dekomposisi yang terjadi pada bahan organik secara berlanjut menghasilkan 

senyawa – senyawa humat yang mampu memperbaiki KTK tanah (Nugroho, dkk., 

2013). 

2.3.4 Phosphor 

Pemenuhan kebutuhan tanaman terhadap unsur P (phosphor) 

membutuhakan secara cukup untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

Bentuk unsur P dalam tanah dikelompokkan menjadi 2 bentuk yakni P-organik dan 

P-anorganik. Tanaman membutuhkan unsur P dalam bentuk P-anorganik. P- 
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anorganik membentuk sebuah kompleks akibat kombinasi dengan Al, Fe, Ca dan 

bereaksi dengan klei. Phosphor bereaksi dan membentuk kompleks dengan klei 

sehingga tidak terlarut. Kelarutan P-anorganik dalam kompleks klei bervariasi, 

bergantung kation yang mengikat ion P dan reaksi P yang terjadi dalam Tanah 

(Sunarso, 2005 ; Fikdalillah, dkk., 2016). Keberadaan P dalam tanaman berfungsi 

sebagai cadangan energi maupun penyusun senyawa – senyawa penting, sebagai 

zat pembangun, dan pembentuk membran sel dan transfer energi didalam sel.. 

Fungsi spesifik phosphor dalam proses simbiosis bakteri rhizobium dengan 

tanaman sehingga dapat menambah fiksasi nitrogen (N) oleh bakteri rhizobium. 

Bertambahnya kadar phosphor dapat menambah jumlah, ukuran dan berat kering 

bintil akar kedelai demikian pula pertumbuhan dan hasil tanaman (Zuchri, 2009). 

Kekurangan unsur P mengakibatkan terhambatnya proses metabolisme karena tidak 

adanya energi untuk aktifitas metabolisme sel sehingga pertumbuhan tanaman 

terhambat (Awaluddin et al., 2016). 

 

2.4 Sifat Biologi Tanah 

2.4.1 Aktivitas Fosfomonoesterase 

Fosfomonoesterase ialah kelompok enzim hidrolase yang memiliki fungsi 

menambat H2O dalam ikatan esterfosfat. Reaksi Hidrolisis Fosfomonoesterase 

dalam proses P organik menjadi bentuk P tersedia secara umum :  

 

Enzim Fosfomonoesterase memiliki fungsi melarutkan fosfat organik menjadi 

fosfat tersedia bagi tanah dan tanaman. Fosfomonoesterase dihasilkan secara 

dominan dalam kondisi ketersediaan fosfor rendah. ( Fitriatin, et al. 2008 ; 

Widawati, 2010 ; Nurkhotimah, dkk. 2017). 

2.4.2 Total Populasi Mikroorganisme  

Populasi mikroorganisme merupakan parameter penting guna menduga 

produktivitas suatu lahan karena mikroorganisme tanah merupakan pemecah 
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primer, sehingga perlu untuk mengetahui perbedaan sifat biologi tanah yang 

didekati dengan pengukuran respirasi tanah, populasi total bakteri, dan populasi 

total jamur pada beberapa tipe penggunaan lahan. Penetapan total populasi bakteri 

dan total populasi jamur dengan metode cawan tuang (Saridevi dkk., 2013).  Upaya  

pengambilan contoh tanah, tanah harus dalam keadaan lembab untuk keperluan 

analisis mikrooganisme di laboratorium. Contoh tanah diambil pada kedalaman 0 – 

20 cm dengan jarak 500 – 1000 m dari beberapa tempat pada lahan yang sama untuk 

mengetahui populasi mikroorganisme di dalam tanah. Tanah dicampur secara 

homogen setelah diaduk rata kemudian diambil 500 gr, sedangkan untuk analisis 

data dapat dilakukan dengan menggunakan Uji-T yaitu dengan membandingkan 

rata-rata parameter pengamatan terhadap masing-masing jumlah populasi mikroba 

tanah. Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis secara statistik (Maida, 

2013). 

 

2.5 Kedelai (Glycine max L. Merril) 

Kedelai sebagai tanaman semusim dan sebagai tanaman yang sangat 

membutuhkan hara N (sekitar 60%). Namun kebutuhan hara N pada tanaman 

kedelai dapat dipenuhi dari simbiosis antara kedelai dengan rhizobium yang berada 

di dalam bintil akar tanaman tersebut. Simbiosis mutualisme yang terjadi antara 

tanaman kedelai dengan bakteri rhizobium ini akan membantu mencukupi 

kebutuhan N, sehingga dapat menurunkan penggunaan pupuk N kimia. Hal ini 

dikarenakan jumlah rhizobium di dalam tanah sudah cukup apabila populasinya 

1.000 sel rhizobium/g tanah. Penambatan N2 dari atmosfir secara biologis oleh 

bermacam-macam jenis tanaman kacang-kacangan berkisar antara 200-300 kg N/ha 

per tahun. Pertumbuhan bintil akar sangat tergantung pada faktor lingkungan seperti 

jumlah nutrisi, suhu, kadar air tanah, dan faktor genetik (Bertham, 2009). 

Berdasarkan penelitian Kumalasari et.al. (2013), persentase bintil akar 

efektif yang ditandai dengan warna pink kemeahan memiliki hubungan dengan 

aktifitas bakteri penambat N yang bersimbiosis dengan tanaman kedelai. Hal ini 

dikarenakan kandungan leghemoglobin pada bintil akar yang berwarna kemerahan 

tersebut berfungsi untuk mengatur pasokan oksigen untuk bakteroid. Norman 
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(1978) menyatakan bahwa, bintil akar akan menjadi sangat efektif saat tanaman 

mencapai fase vegeatif maksimal dan akan terus melakukan fiksasi terhadap 

nitrogen hingga masa degenerasi tiba, yaitu saat tanaman berumur 50-60 hari 

setelah tanam. 

  

2.6 Hipotesa 

1. Terdapat pengaruh pupuk biopelet kombinasi limbah udang biochar terhadap 

sifat kimia dan sifat biologi di tanah Entisol. 

2. Terdapat pengaruh pupuk biopelet kombinasi  limbah udang biochar terhadap 

Aktivitas Fosfomonoesterase dan serapan Phospor dipertumbuhan tanaman 

kedelai pada masa vegetatif yang ditanam di tanah Entisol.
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian mengenai Pengaruh Pemberian Biochar dari Jerami Padi, 

Limbah Kedelai, dan Kayu yang Diperkaya Pupuk Biopelet Limbah Udang 

terhadap Aktivitas Fosfomonoesterase dan Serapan Unsur Phospor Tanah Entisol 

dilaksanakan pada bulan Juni 2018 sampai dengan Desember 2018. Penelitian 

dilaksanakan di halaman luar green house Jurusan Tanah Fakultas Pertanian 

Universitas Jember. Pelaksanaan analisa untuk mengetahui sifat kimia tanah  dan 

jaringan tanaman dilakukan di Laboratorium Kesuburan Tanah, kemudian 

pelaksanaan mengenai populasi mikroba tanah dilakukan di Laboratorium Biologi 

Tanah, Gedung Jurusan Tanah Fakultas Pertanian, Universitas Jember.  

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

1. Limbah kayu 

2. Limbah udang 

3. Benih tanaman kedelai varietas Wilis 

4. Polybag 

5. Tanah Entisol  (media tanam) 

 

3.2.2 Alat Penelitian 

1. Drum besi 

2. Pencetak bio-pelet 

3. Peralatan laboratorium 

4. Alat-alat pertanian 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial 

yang terdiri atas 2 faktor antara lain 3 taraf untuk kombinasi konsentrasi biochar 

dan biopelet limbah udang dan 3 taraf  untuk dosis pupuk biopelet dengan biochar.
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 Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Oleh karena itu terdapat  3 × 3 × 3 = 27 

polybag terdapat pula perlakuan kontrol sebagai pembanding yang diulang 

sebanyak 3 kali.  

Faktor I: Komposisi biochar untuk pupuk biopelet dengan taraf 

B1: 75% biochar dan 25% limbah udang 

B2: 50% biochar dan 50% limbah udang 

B3: 25% biochar dan 75% limbah udang 

 

Faktor II: Dosis pupuk biopelet dengan  taraf 

D1: 0,5 ton.ha-1   setara dengan 0,625 gram/3 kg tanah 

D2: 5 ton.ha-1   setara dengan 6,25 gram/3 kg tanah 

D3: 10 ton.ha-1   setara dengan 12,5 gram/3 kg tanah 

Pemupukan bahan organik efektif pada dosis dibawah 20 ton.ha-1 (Gao, Si., and 

T.H. DeLuca, 2018), Ilmiawan, (2017) menambahkan bahwa pemupukan dengan 

bahan organik baik pada dosis 10 ton.ha-1  atau dibawah 10 ton.ha-1. 

3.3.1 Model Linier Aditif RAK Faktorial  

Yijk  = µ + α i + βj + (αβ)ij + ρk + ε ijk 

i = 1,2,3 j = 0,1,2,3,4      k = 1,2,3 

Keterangan:  

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

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

D 

µ     = rata-rata umum (rata-rata populasi) 

α i = pengaruh taraf ke-i dari faktor B 

βj = pengaruh taraf ke-j dari faktor D 

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

ρk = pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh 

kombinasi perlakuan ij. ε ijk ~N(0,σ2). 

ε ijk = pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh 

kombinasi perlakuan ij. ε ijk ~N(0,σ2). 
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 Data hasil pengamatan akan dianalisis secara statistika dengan sidik ragam. 

Jika terdapat perlakuan yang berbeda nyata perlu dilakukan uji lanjut dengan 

menggunakan uji Duncan Multiple Range (DMRT) pada taraf 5%. 

3.3.2 Denah Percobaan 

Blok 1 Blok 2 Blok 3 

B2D3 B3D2 B1D3 

B2D2 B1D1 B3D2 

B2D1 B2D3 B2D2 

B1D2 B1D3 B3D1 

B1D3 B2D2 B3D3 

B3D2 B3D3 B2D1 

B3D3 B2D1 B1D2 

B3D1 B1D2 B1D1 

B1D1 B3D1 B2D3 

 

3.4 Prosedur Pelaksanaan 

3.4.1 Pembuatan Biochar 

Biochar dibuat dengan cara membakar biomassa dari jerami padi, limbah 

kedelai dan kayu. Pembakaran dilakukan pada tungku pirolisis berupa drum plat 

besi yang telah dimodifikasi sedemikian rupa. Drum besi berfungsi sebagai isolator 

panas saat pengarangan berlangsung agar udara tidak dapat masuk (Sandra et al., 

2014). Biomassa yang sudah kering masukkan ke dalam drum hingga ¾ drum dan 

kemudian dipadatkan sampai tidak ada rongga udara pada tumpukan biomassa. 

Biomassa dibakar didalam drum dengan api yang benar-benar menyala dan drum 

besi ditutup rapat. Proses pengarangan sempurna apabila tidak lagi ada gas yang 

keluar maka proses pengarangan telah selesai. Pendinginan arang dilakukan dengan 

menyiramkan air agar proses pengarangan tidak berlanjut hingga proses pengabuan. 

Biochar dari biomassa kayu harus dipotong menjadi ukuran yang lebih kecil 

berdiameter ± 8 cm dan panjang ± 20 cm. 

3.4.2 Pembuatan Pupuk Bio-Pelet dari Limbah Udang 

Pupuk biopelet terbuat dari campuran biochar dan limbah udang. Limbah 

udang yang digunakan adalah limbah kepala udang dan kulit udang kering (proses 

penjemuran). Limbah udang terlebih dahulu dikeringkan hingga kadar airnya 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


14 

 

 

berkurang. Limbah kering kemudian ditepungkan atau dihaluskan menjadi partikel-

partikel kecil sehingga mudah dibentuk menjadi pelet. Demikian halnya dengan 

biochar, biochar dihaluskan hingga menjadi tepung. Tepung biochar dan limbah 

udang dicampurkan hingga homogen dan ditambahkan dengan bahan perekat 

molase. Perekat molase ditambahkan hingga tepung bahan bisa direkatkan dan 

dicetak berbentuk pelet. Biopelet pupuk dicetak pada cetakan pelet hingga pelet 

terbentuk dengan ukuran 5mm. Pupuk biopelet yang telah tercetak sempurna 

kemudian dikeringkan di oven.  

3.4.3 Tahap Analisis Pendahuluan (Analisis Tanah, Biochar dan Pupuk Bio-

Pelet) 

Tanah yang digunakan sebagai media tanam dalam penelitian dilakukan 

analisis terlebih dahulu untuk mengetahui sifat kimianya seperti pH, kandungan N-

total, P-tersedia, KTK dan C-organik tanah. Metode yang digunakan dalam analisis 

pendahuluan tanah awal dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Variabel Analisis Pendahuluan 

Variabel Metode 

Analisis pH H2O dan pH KCl 

Analisis Kadar Air tanah 

Analisis N total tanah 

Analisis N total Biopelet 

Analisis P tersedia tanah 

Analisis P tersedia Biopelet 

Analisis KTK 

Analisis C-Organik tanah 

Analisis C-Organik Biopelet 

Metode pH meter 

Metode Gravimetri 

Metode Kedjahl 

Metode Kedjahl 

Olsen 

Olsen 

Pereaksi Ammonium Asetat 1M 

Kurmis 

Kurmis 

3.4.4 Persiapan Media Tanam 

Contoh tanah yang digunakan adalah tanah entisol dengan karakteristik 

kimia meliputi kadar bahan organik rendah, pH masam mendekati netral, dan KTK 

rendah. Contoh tanah dikeringanginkan, dihaluskan dan diayak menggunakan 

pengayak lolos 2 mm. Tanah ayakan lolos 2mm diukur kadar airnya untuk 

mengetahui bobot kering tanah pada saat penanaman. Tanah kering angin sebanyak 

3 kg dicampur dengan biochar yang sebelumnya telah diperkaya pupuk bio-pelet 

sesuai takaran masing-masing perlakuan, segala bentuk pencampuran dilakukan 

diluar polybag. Biochar hanya diaplikasikan satu kali yakni pada saat awal masa 
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tanam. Campuran tanah dan biochar dimasukkan kedalam polybag setelah 

tercampur merata. Tanah kemudian disiram hingga kapasitas lapang. Inkubasi tanah 

dilakukan selama 2 minggu agar terjadi perubahan yang signifikan terhadap sifat 

kimia tanah akibat perlakuan, berdasarkan pendapat Kumalasari et.al. (2013), 

pengomposan dan atau inkubasi tanah bertujuan untuk mengupayakan kegiatan 

mikrobia tanah menjadi lebih aktif sehingga mampu mempercepat proses 

dekomposisi. 

3.4.5 Penanaman 

Benih kedelai ditanam pada masing-masing polybag sebanyak 3 butir. 

Benih ditanam pada kedalaman 3 cm. Tanaman yang paling baik pertumbuhannya 

dipilih setelah 1 minggu penanaman.  

3.4.6 Pemeliharaan Tanaman 

Tanaman dilakukan penyiraman secara rutin , pengendalian gulma pada 

polybag dilkukan secara manual. Hama dan penyakit dikendalikan dengan aplikasi 

pestisida, fungisida dan bakterisida apabila telah melewati ambang ekonomi dan 

bila diperlukan pengendalian.  

3.4.7 Pemanenan 

Tanaman dipanen saat fase vegetatif maksimum berumur 28 hari 

(Balitkabi, 2016) dengan cara mencabut tanaman beserta akar secara hati-hati. 

Penimbangan dilakukan untuk mengetahui berat basah bintil akar, bobot basah dan 

bobot kering berangkasnya serta menghitung jumlah bintil akar.  

3.4.8 Analisis Akhir 

3.4.8.1 Analisis Tanah 

Tanah dianalisis akhir untuk mengamati perubahan karakteristik sifat 

kimia seperti pada tabel berikut.  
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Tabel 3.2 Variabel Analisis Tanah Akhir 

Variabel Metode 

Analisis pH H2O dan pH KCl 

Analisis Kadar Air tanah 

Analisis N total 

Analisis P tersedia tanah 

Analisis P total 

Analisis C-Organik tanah 

Analisis KTK 

Serapan Phospor 

Serapan N 

Analisis Aktivitas Fosfomonoesterase 

Analisis Total Mikroorganisme 

Analisis Total Fungi 

Analisis Total Bakteri 

Metode pH meter 

Metode Gravimetri 

Metode Kedjahl 

Olsen 

Analisis penetapan P total 

Kurmis 

Pereaksi Ammonium Asetat 1M 

Perhitungan  

Perhitungan 

Fosfomonoesterase 

Metode Cawan 

Metode Cawan 

Metode Cawan 

3.4.8.2 Analisis Jaringan Tanaman 

Jaringan tanaman kedelai pada setiap perlakuan diamati pada saat setelah 

dilakukan penimbangan bobot setelah panen.  

Tabel 3.3 Variabel Analisis Jaringan Tanaman 

Variabel Metode 

Analisis N total 

Analisis P total 

Analisis penetapan N total 

Analisis penetapan P total 

3.4.8.3 Analisis Morfologi Kedelai 

Pengamatan dilakukan untuk mengetahui perkembangan morfologi 

tanaman kedelai selama fase vegetatif.  

Tabel 3.4 Variabel Analisis Morfologi Kedelai 

Parameter Metode Waktu Pengamatan 

Tinggi tanaman  

Jumlah daun trifolat 

Berat basah tanaman  

Berat kering tanaman  

Panjang akar 

Jumlah bintil akar kedelai 

Jumlah bintil akar efektif 

Berat basah bintil akar 

Berat kering bintil akar 

Pengukuran 

Pengukuran 

Penimbangan 

Penimbangan 

Pengukuran 

Pengukuran 

Pengukuran 

Pengukuran 

Pengukuran 

Setiap 1 minggu 

Setiap 1 minggu 

Setelah panen 

Setelah panen 

Setelah panen 

Setelah panen 

Setelah panen 

Setelah panen 

Setelah panen 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasar hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Perlakuan kombinasi Biopelet dengan peningkatan kadar limbah udang pada 

pupuk biopelet secara nyata berpengaruh pada aktivitas Fosfomonoesterase 

tanah dan  N-total tanah. 

2. Peningkatan kadar biochar pada pupuk biopelet secara nyata mampu 

meningkatkan pH tanah, P – total tanah, KTK tanah, dan Populasi Bakteri 

Tanah. 

3. Perlakuan pupuk biopelet 1:1 secara nyata mampu Meningkatkan C-organik 

tanah, berat kering tanaman, dan P-tersedia tanah. 

4. Perlakuan pupuk biopelet terbaik mampu meningkatkan nilai variabel 

Aktivitas fosfomonoesterase ditunjukkan pada perlakuan 1:3 dengan dosis 0,5 

ton.ha-1, selanjutnya pada variabel morfologi tanaman dan serapan N dan P 

tanaman ditunjukkan pada perlakuan 3:1 dengan dosis 10 ton.ha-1, namun pada 

variabel tinggi tanaman memberi pengaruh terbaik pada dosis 5 ton.ha-1 dan 

berat kering tidak memberi pengaruh terbaik pada perlakuan ini. 

5. Interaksi perbandingan biochar dan limbah udang dengan dosis pupuk biopelet 

tidak ditemukan pada Aktivitas Fosfomonoesterase dan Serapan P, namun 

ditemukan pada C-organik tanah, jumlah daun trifolat, dan berat basah 

tanaman. 

6. Kombinasi perlakuan pupuk biopelet secara nyata tidak memberikan pengaruh 

pada Serapan P, Populasi Fungi tanah dan  total mikroorganisme tanah. 

7. Pemberian pupuk biopelet terhadap variabel biokimia tanah, Serapan P dan N 

jaringan tanaman dan morfologi tanaman kedelai menunjukkan hubungan yang 

kuadratik. 

5.2. Saran 

Limbah udang bersifat yang sulit terdekomposisi diperlukan 

pengembangan pengolahan untuk mempercepat penguraian limbah. Waktu - 
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 inkubasi perlu diperhatikan untuk meningkatkan aktivitas biologis.  Penelitian 

lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui residu pupuk biopelet setelah musim 

tanam pertama, penanaman hingga produksi dan pengaruhnya saat diaplikasikan 

dilahan.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah 

Sifat Tanah 
Sangat 

Rendah 
Rendah Sedang Tinggi 

Sangat 

tinggi 

C -Organik (%) < 1,00 1,00-2,00 2,01-3,00 3,01-5,00 > 5,00 

Nitrogen (%) < 0,10 0,10-0,20 0,21-0,50 0,51-0,75 > 0,75 

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

P2O5   HCl   

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

P2O5  Bray-1  

(ppm) 
< 10 10 - 15 16 -  25 26  - 35 > 35 

P2O5 Olsen   (ppm) < 10 10 - 25 26 -  45 46  - 60 > 60 

K2O HCl 25% 

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

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

Susunan Kation :      

K   (me/100g) < 0,1 0,1 – 0,2 0,3 – 0,5 0,6 – 1,0 > 1,0 

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

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

Ca   (me/100g) < 0,2 2 – 5 6 – 10 11 – 20 > 20 

Kejenuhan Basa 

(%) 
< 20 20 – 35 36 – 50 51 – 70 > 70 

Aluminium (%) < 10 10 – 20 21 – 30 31 – 60 > 60 

 

 

 
Sangat 

masam 
Masam 

Agak 

masam 
Netral 

Agak 

alkalis 
Alkalis 

pH H2O <4,5 4,5-5,5 5,5-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5 

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

 pH 

H2O 

C- 

Organi

k 

KTK P-total 

P-

tersedi

a 

N-

total 

P. 

Fungi 

P. 

Bakteri 

Total 

Mikroor

ganisme 

Aktivitas 

Fosfomon

oesterase 

Serapa

n N 

Serap

an P 

Tinggi 

Tanam

an 

Jumlah 

Daun 

Trifolat 

BB 

Tanam

an 

BK 

Tanam

an 

Jumla

h 

Bintil 

C- Organik 
-0,353                 

KTK 
-0,199 ,436*                

P-total 
0,066 0,209 0,158               

P-tersedia 
-0,266 ,635** ,490** -0,014              

N-total 
-0,104 ,510** 0,129 -0,203 0,263             

P. Fungi 
-0,102 -0,133 -0,109 -0,240 -0,015 

-

,469** 
           

P. Bakteri 
0,166 -0,213 0,169 0,080 -0,338 0,231 

-

,394* 
          

Total 

Mikroorgani

sme 

-0,296 0,114 0,085 0,062 -0,068 
-

0,016 
0,242 -0,241          

Aktivitas 

Fosfomonoe

sterase 

0,087 0,214 0,039 0,056 0,163 0,139 
-

0,082 
0,161 0,055         

Serapan N 
-0,180 ,497** 0,219 -0,168 ,471** ,423* 

-

0,063 
-0,158 -0,057 -0,215        

Serapan P 
-0,080 0,194 0,169 -0,234 ,368* 0,305 

-

0,108 
-0,056 -0,196 -0,231 ,838**       

Tinggi 

Tanaman 
0,054 0,100 0,115 -0,211 0,301 0,194 0,119 -0,177 -0,191 -,379* ,760** ,778**      
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Jumlah 

Daun 

Trifolat 

-0,141 0,176 0,348 -0,006 0,243 0,205 
-

0,109 
-0,040 -0,092 -0,097 ,657** ,715** ,637**     

BB 

Tanaman 
0,027 ,454* ,415* -0,003 ,423* ,429* 

-

0,212 
0,055 -0,279 0,069 ,718** ,741** ,652** ,797**    

BK 

Tanaman 
-0,029 0,050 0,030 -0,347 0,253 0,311 

-

0,090 
-0,072 -0,237 -0,218 ,799** ,953** ,786** ,715** ,683**   

Jumlah 

Bintil 
0,024 -0,021 ,453* 0,078 0,238 

-

0,222 
0,056 0,113 -0,254 -0,118 0,205 ,493** 0,336 ,456* ,470** ,384*  

Berat Basah 

Bintil 
-0,113 0,003 ,539** -0,050 0,324 

-

0,193 
0,074 0,182 -0,297 -0,108 0,248 ,514** 0,325 ,469** ,459* ,410* ,946** 

 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Lampiran 3. Dokumentasi Pembuatan Pupuk Biopelet

 
 

Menimbang 

limbah udang 
Menimbang 

biochar 

Mencampur 

bahan 

 
 

 

 
 

Menyiapkan 

molase 

Campuran bahan 

siap giling 

Mengeringkan 

biopelet 

 

Gambar 1. Proses pembuatan pupuk biopelet kadar biochar 75% 
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Lampiran 4. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian 

 
Gambar 2. Lahan pengambilan tanah 

 

 

Gambar 3.  Penimbangan tanah dan inkubasi selama 4 minggu 
 

 

 
 

Gambar 4. Kondisi tanaman saat vegetatif maksimum 
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Lampiran 5. Denah Perancangan Percobaan  

 

 
Keterangan: 

Jarak antar plot: 30 cm 

Jarak antar blok: 1 m 

  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

B2D3 B1D1 B1D2 

B2D2 B3D2 B2D2 

B2D1 B2D3 B3D1 

B1D2 B1D3 B3D2 

B1D3 B2D2 B3D3 

B3D3 B3D1 B2D1 

B3D2 B3D3 B1D3 

B3D1 B2D1 B2D3 

B1D1 B1D2 B1D1 
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Lampiran 6. Hasil Analisis C-Organik Tanah 

1. Data C-Organik  Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 1,10 0,72 0,99 2,80 0,93 

D2 1,39 1,44 1,33 4,16 1,39 

D3 2,22 2,56 2,47 7,26 2,42 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 1,00 0,95 1,02 2,97 0,99 

D2 2,29 1,48 1,87 5,64 1,88 

D3 2,53 2,25 2,60 7,39 2,46 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 1,05 1,18 0,70 2,92 0,97 

D2 2,14 2,47 2,22 6,84 2,28 

D3 2,55 2,45 2,78 7,79 2,60 

Total 16,271 15,505 15,986 
47,762 1,77 

Rata-rata 1,808 1,723 1,776 

 

2. Sidik Ragam C-Organik Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,03 0,02 0,359 ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 11,83 1,48 31,844** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,62 0,31 6,635** 3,634 6,226 

Dosis 2 10,57 5,29 113,858** 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,64 0,16 3,442* 3,007 4,773 

Error 16 0,74 0,05 1   

Total 26 12,60 0,484697    

CV = 12,18% 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 7. Hasil Analisis pH Tanah 

1. Data pH  Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 6,08 5,97 6,16 18,21 6,07 

D2 6,74 6,72 6,26 19,72 6,57 

D3 6,02 6,04 6,02 18,08 6,03 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 6,35 6,42 6,22 18,99 6,33 

D2 6,12 6,09 6,14 18,35 6,12 

D3 6,34 6,27 6,22 18,83 6,28 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 6,51 6,51 6,56 19,58 6,53 

D2 6,35 6,25 6,09 18,69 6,23 

D3 6,49 6,13 5,84 18,46 6,15 

Total 57 56,4 55,51 
168,91 6,26 

Rata-rata 6,33 6,27 6,17 

 

2. Sidik Ragam pH Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,12 0,06 3,139ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,89 0,11 5,611** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,03 0,02 0,798ns 3,634 6,226 

Dosis 2 0,15 0,07 3,650* 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,72 0,18 8,999** 3,007 4,773 

Error 16 0,32 0,02 1   

Total 26 1,34 0,051394    

CV = 2,25% 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 8. Hasil Analisis KTK Tanah 

1. Data KTK Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 14,88 15,00 14,76 44,64 14,88 

D2 15,48 19,20 15,60 50,28 16,76 

D3 18,84 21,36 15,48 55,68 18,56 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 12,96 12,96 12,36 38,28 12,76 

D2 14,04 14,16 13,92 42,12 14,04 

D3 13,08 15,24 14,16 42,48 14,16 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 12,60 10,92 12,00 35,52 11,84 

D2 13,08 13,20 14,64 40,92 13,64 

D3 15,00 14,88 13,68 43,56 14,52 

Total 129,96 136,92 126,60 
393,48 14,57 

Rata-rata 14,44 15,21 14,07 

 

2. Sidik Ragam KTK Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 6,16 3,08 1,835ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 98,57 12,32 7,346** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 63,45 31,72 18,912** 3,634 6,226 

Dosis 2 30,89 15,44 9,207** 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 4,24 1,06 0,632ns 3,007 4,773 

Error 16 26,84 1,68 1   

Total 26 131,57 5,060308    

CV = 8,89% 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 9. Hasil Analisis N-total Tanah 

1. Data N-total Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 0,05 0,07 0,06 0,18 0,06 

D2 0,07 0,07 0,09 0,23 0,08 

D3 0,15 0,06 0,10 0,31 0,10 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 0,04 0,09 0,02 0,15 0,05 

D2 0,04 0,11 0,12 0,28 0,09 

D3 0,05 0,10 0,16 0,31 0,10 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 0,10 0,09 0,13 0,32 0,11 

D2 0,12 0,12 0,12 0,36 0,12 

D3 0,15 0,13 0,12 0,40 0,13 

Total 0,78 0,83 0,92 
2,52 0,09 

Rata-rata 0,78 0,83 0,92 

 

2. Sidik Ragam N-total Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,001110 0,000555 0,526ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,017958 0,002245 2,128ns 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,009162 0,004581 4,344* 3,634 6,226 

Dosis 2 0,007737 0,003868 3,668* 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,001059 0,000265 0,251ns 3,007 4,773 

Error 16 0,016876 0,001055 1   

Total 26 0,035944 0,001382    

CV = 34,75% 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 10. Hasil Analisis P-total Tanah 

1. Data P-total Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 32,6 30,92 31,06 94,58 31,53 

D2 34,53 30,38 30,91 95,82 31,94 

D3 31,83 34,32 37,01 103,16 34,39 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 30,05 29,61 30,57 90,23 30,08 

D2 31,86 29,86 28,91 90,63 30,21 

D3 34,16 32,91 30,43 97,50 32,50 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 30,37 30,17 31,46 92,00 30,67 

D2 32,1 30,1 31,18 93,38 31,13 

D3 33,22 32,07 30,76 96,05 32,02 

Total 290,72 280,34 282,29 
853,35 31,61 

Rata-rata 32,30 31,15 31,37 

 

2. Sidik Ragam P-total Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 6,76 3,38 1,470ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 42,65 5,33 2,318ns 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 14,36 7,18 3,120* 3,634 6,226 

Dosis 2 25,56 12,78 5,556* 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 2,74 0,68 0,298ns 3,007 4,773 

Error 16 36,80 2,30 1   

Total 26 86,22 3,316156    

CV = 4,80 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

73 

 

Lampiran 11. Hasil Analisis P-tersedia Tanah 

1. Data P-tersedia Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 16,36 21,08 18,97 56,41 18,80 

D2 21,62 28,43 23,92 73,97 24,66 

D3 24,61 25,25 25,7 75,56 25,19 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 18,15 19,6 19,8 57,55 19,18 

D2 24,52 26,5 31,65 82,67 27,56 

D3 34,54 21,54 23,04 79,12 26,37 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 18,89 17 17,52 53,41 17,80 

D2 18,61 17,98 22,94 59,53 19,84 

D3 19,81 20,82 32,85 73,48 24,49 

Total 197,11 198,20 216,39 
611,70 22,66 

Rata-rata 21,90 22,02 24,04 

 

2. Sidik Ragam P- tersedia Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 26,07 13,03 0,798 3,634 6,226 

Perlakuan 8 329,94 41,24 2,525 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 

60,90 30,45 1,864 3,634 6,226 

Dosis 2 230,39 115,20 7,052 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 

38,65 9,66 0,591 3,007 4,773 

Error 16 261,35 16,33 1     

Total 26 617,35 23,74437       

CV = 17,84 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 12. Hasil Analisis Populasi Bakteri Tanah 

1. Data Populasi Bakteri Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 2,868088 2,930302 3,02508 8,82 2,94 

D2 3,074145 3,348797 3,158762 9,58 3,19 

D3 3,601954 2,941025 2,789863 9,33 3,11 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 2,899808 3,33711 1,212588 7,45 2,48 

D2 1,488723 1,612911 1,488972 4,59 1,53 

D3 1,216248 2,209491 2,856182 6,28 2,09 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 3,021589 2,97122 3,113769 9,11 3,04 

D2 2,937686 1,855223 3,236252 8,03 2,68 

D3 3,31249 3,040711 3,309582 9,66 3,22 

Total 24,42 24,25 24,19 
72,86 2,70 

Rata-rata 2,71 2,69 2,69 

 

2. Sidik Ragam Populasi Bakteri Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,00 0,00 0,005ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 7,91 0,99 2,915* 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 5,98 2,99 8,808** 3,634 6,226 

Dosis 2 0,72 0,36 1,068ns 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 1,21 0,30 0,893ns 3,007 4,773 

Error 16 5,43 0,34 1   

Total 26 13,35 0,513345    

CV = 21,59 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

75 

 

Lampiran 13. Hasil Analisis Populasi Fungi Tanah 

1. Data Populasi Fungi Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 1,717233 2,023199 2,607823 6,35 2,12 

D2 1,862098 2,244499 2,109941 6,22 2,07 

D3 1,437848 2,138189 2,129858 5,71 1,90 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 2,216604 2,123414 2,863176 7,20 2,40 

D2 2,437515 1,868947 2,089657 6,40 2,13 

D3 2,349153 1,60716 1,965819 5,92 1,97 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 1,741859 1,448882 2,101146 5,29 1,76 

D2 1,803289 2,395521 1,922575 6,12 2,04 

D3 1,709017 1,965065 2,225858 5,90 1,97 

Total 17,27 17,81 20,02 
55,11 2,04 

Rata-rata 1,92 1,98 2,22 

 

2. Sidik Ragam Populasi Fungi Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,47 0,23 2,276ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,75 0,09 0,913ns 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,27 0,14 1,324ns 3,634 6,226 

Dosis 2 0,12 0,06 0,575ns 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,36 0,09 0,877ns 3,007 4,773 

Error 16 1,65 0,10 1   

Total 26 2,87 0,110286    

CV = 15,72 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

76 

 

Lampiran 14. Hasil Analisis Total Mikroorganisme Tanah 

1. Data Total Mikroorganisme Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 3,08725 3,512676 3,189798 9,79 3,26 

D2 2,78488 2,935227 3,225247 8,95 2,98 

D3 3,287125 3,077397 3,129963 9,49 3,16 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 3,013304 2,445858 3,400818 8,86 2,95 

D2 2,849951 2,824824 3,22341 8,90 2,97 

D3 3,291402 3,243455 3,2695 9,80 3,27 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 2,978068 2,785877 2,878464 8,64 2,88 

D2 2,37518 3,693838 3,177117 9,25 3,08 

D3 3,26678 3,249388 2,815171 9,33 3,11 

Total 26,93 27,77 28,31 
83,01 3,07 

Rata-rata 2,99 3,09 3,15 

 

2. Sidik Ragam Total Mikroorganisme Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,11 0,05 0,499ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,47 0,06 0,544ns 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,06 0,03 0,274ns 3,634 6,226 

Dosis 2 0,16 0,08 0,728ns 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,25 0,06 0,587ns 3,007 4,773 

Error 16 1,71 0,11 1   

Total 26 2,28 0,087797    

CV = 10,63 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 15. Hasil Analisis Aktivitas Fosfomonoesterase Tanah 

1. Data Aktivitas Fosfomonoesterase Tanah 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 0,29 0,29 0,28 0,86 0,29 

D2 0,32 0,36 0,35 1,02 0,34 

D3 0,35 0,45 0,35 1,15 0,38 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 0,41 0,28 0,31 0,99 0,33 

D2 0,28 0,25 0,40 0,92 0,31 

D3 0,42 0,38 0,38 1,18 0,39 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 0,40 0,42 0,42 1,23 0,41 

D2 0,27 0,31 0,31 0,88 0,29 

D3 0,40 0,35 0,46 1,21 0,40 

Total 3,13 3,09 3,24 
9,45 0,35 

Rata-rata 0,35 0,34 0,36 

 

2. Sidik Ragam Aktivitas Fosfomonoesterase Tanah 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,001329 0,000665 0,302ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,056566 0,007071 3,214* 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,005326 0,002663 1,211ns 3,634 6,226 

Dosis 2 0,029233 0,014617 6,645** 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,022006 0,005502 2,501ns 3,007 4,773 

Error 16 0,035196 0,002200 1   

Total 26 0,093092 0,003580    

CV = 13,40 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 16. Hasil Analisis Serapan N 

1. Data Serapan N 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 7,995 9,474 5,814 23,283 7,76 

D2 10,770 10,435 10,871 32,076 10,69 

D3 11,199 8,464 11,910 31,573 10,52 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 8,617 8,887 8,182 25,686 8,56 

D2 10,972 10,777 12,423 34,172 11,39 

D3 10,699 6,338 4,639 21,677 7,23 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 8,821 9,229 7,564 25,615 8,54 

D2 12,601 11,933 10,110 34,643 11,55 

D3 10,070 11,340 9,844 31,254 10,42 

Total 91,744 86,877 81,356 
259,977 9,63 

Rata-rata 10,194 9,653 9,040 

 

2. Sidik Ragam Serapan N 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-Tabel 

1% 

Replikasi 2 6,00 3,00 1,370ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 62,80 7,85 3,583* 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 5,54 2,77 1,265ns 3,634 6,226 

Dosis 2 39,22 19,61 8,952** 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 18,03 4,51 2,058ns 3,007 4,773 

Error 16 35,05 2,19 1   

Total 26 103,85 3,994202    

CV = 15,37 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 17. Hasil Analisis Serapan P 

1. Data Serapan P 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 1,311 1,466 0,997 3,774 1,25800 

D2 1,411 1,389 1,489 4,289 1,42954 

D3 1,574 1,193 1,633 4,400 1,46660 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 1,403 1,481 1,280 4,164 1,38799 

D2 1,473 1,453 1,494 4,419 1,47309 

D3 1,384 1,014 0,813 3,210 1,07016 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 1,401 1,498 1,354 4,253 1,41779 

D2 1,515 1,391 1,309 4,215 1,40494 

D3 1,328 1,412 1,217 3,957 1,31916 

Total 12,799 12,297 11,585 
36,682 1,36 

Rata-rata 1,422 1,366 1,287 

 

2. Sidik Ragam Serapan P 

SK DB JK KT 
F-

Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,08270539 0,04135270 1,688ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,39358496 0,04919812 2,008ns 2,591 3,890 

Komposis

i Biopelet 
2 0,03140549 0,01570274 0,641ns 3,634 6,226 

Dosis 2 0,10221215 0,05110608 2,086ns 3,634 6,226 

Kadar B. 

X Dosis 
4 0,25996732 0,06499183 2,653ns 3,007 4,773 

Error 16 0,39201307 0,02450082 1   

Total 26 0,87 0,0333962    

CV = 11,52 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 18. Hasil Analisis Tinggi Tanaman 

1. Data Tinggi Tanaman 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 30 38,5 27 95,5 31,83 

D2 48,5 43,5 56,5 148,5 49,50 

D3 43,5 30 47 120,5 40,17 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 37,5 42,5 40,5 120,5 40,17 

D2 50,5 47 46,5 144 48,00 

D3 34 28 24,5 86,5 28,83 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 37 33 44 114 38,00 

D2 50 49,5 48,5 148 49,33 

D3 35,5 34 35,5 105 35,00 

Total 366,5 346 370 
1082,5 40,09 

Rata-rata 40,72 38,44 41,11 

 

2. Sidik Ragam Tinggi Tanaman 

SK DB JK KT F-Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 37,35 18,68 0,722ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 1385,19 173,15 6,692** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 16,46 8,23 0,318ns 3,634 6,226 

Dosis 2 1075,80 537,90 20,789** 3,634 6,226 

Kadar B. X 

Dosis 
4 292,93 73,23 2,830ns 3,007 4,773 

Error 16 413,98 25,87 1   

Total 26 1836,52 70,63533    

CV = 12,69 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 19. Hasil Analisis Jumlah Daun Trifolat 

1. Data Jumlah Daun Trifolat 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 4 5 4 13,28111 4,43 

D2 5 4 5 14,0638 4,69 

D3 5 5 5 14,79383 4,93 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 4 4 4 12,60511 4,20 

D2 5 5 5 13,96098 4,65 

D3 4 4 4 12,48528 4,16 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 4 5 5 13,95369 4,65 

D2 5 5 5 14,38053 4,79 

D3 4 4 4 12,84418 4,28 

Total 40,39638 40,95572 41,01642 
122,3685 4,53 

Rata-rata 4,49 4,55 4,56 

 

2. Sidik Ragam Jumlah Daun Trifolat 

SK DB JK KT F-Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,03 0,01 0,361ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 1,80 0,23 6,262** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,55 0,28 7,705** 3,634 6,226 

Dosis 2 0,44 0,22 6,106* 3,634 6,226 

Kadar B. X 

Dosis 
4 0,81 0,20 5,619** 3,007 4,773 

Error 16 0,58 0,04 1   

Total 26 2,41 0,092514    

CV = 4,19 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 20. Hasil Analisis Berat Basah Tanaman 

1. Data Berat Basah Tanaman 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 5,3 6,02 2,9 14,22 4,74 

D2 14,24 16,54 16,18 46,96 15,65 

D3 18,1 19,72 21,61 59,43 19,81 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 6,52 9,54 7,74 23,8 7,93 

D2 13,44 14,2 11,39 39,03 13,01 

D3 9,35 6,68 5,03 21,06 7,02 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 15,27 18,39 15,33 48,99 16,33 

D2 19,36 15,75 20,9 56,01 18,67 

D3 12,58 11,97 12,04 36,59 12,20 

Total 114,16 118,81 113,12 
346,09 12,82 

Rata-rata 12,68 13,20 12,57 

 

2. Sidik Ragam Berat Basah Tanaman 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 2,04 1,02 0,317ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 679,98 85,00 26,437** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 189,55 94,77 29,477** 3,634 6,226 

Dosis 2 168,49 84,24 26,202** 3,634 6,226 

Kadar B. X 

Dosis 
4 321,95 80,49 25,034** 3,007 4,773 

Error 16 51,44 3,22 1   

Total 26 733,47 28,21022    

CV = 13,99 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 21. Hasil Analisis Berat Kering Tanaman 

1. Data Berat Kering Tanaman 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 1,90 2,17 1,32 5,391974 1,80 

D2 2,07 2,03 2,24 6,33949 2,11 

D3 2,18 1,60 2,43 6,211797 2,07 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 2,07 2,23 1,83 6,128778 2,04 

D2 2,19 2,22 2,52 6,937387 2,31 

D3 1,76 1,32 1,36 4,433281 1,48 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 2,20 2,32 2,10 6,612785 2,20 

D2 2,29 2,07 2,58 6,944436 2,31 

D3 1,91 2,06 1,72 5,695419 1,90 

Total 18,57711 18,01353 18,10471 
54,69535 2,03 

Rata-rata 2,06 2,00 2,01 

 

2. Sidik Ragam Berat Kering Tanaman 

SK DB JK KT F-Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,02 0,01 0,142ns 3,592 6,112 

Perlakuan 8 1,73 0,22 3,007* 2,548 3,791 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,18 0,09 1,285ns 3,592 6,112 

Dosis 2 0,84 0,42 5,833* 3,592 6,112 

Kadar B. X 

Dosis 
4 0,71 0,18 2,455ns 2,965 4,669 

Error 16 1,22 0,07 1   

Total 26 2,97 0,110026    

CV = 13,23 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 22. Hasil Analisis Jumlah Bintil Akar 

1. Data Berat Jumlah Bintil Akar 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 4,30 3,24 4,18 11,72 3,91 

D2 4,30 4,53 3,94 12,77 4,26 

D3 4,85 4,42 5,15 14,41 4,80 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 4,64 4,30 3,67 12,61 4,20 

D2 3,94 3,24 3,08 10,26 3,42 

D3 3,54 2,92 2,55 9,00 3,00 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 3,94 4,18 3,24 11,36 3,79 

D2 3,54 3,39 3,94 10,86 3,62 

D3 2,35 2,12 3,08 7,55 2,52 

Total 35,38 32,34 32,83 
100,55 3,72 

Rata-rata 3,93 3,59 3,65 

 

2. Sidik Ragam Jumlah Bintil Akar 

SK DB JK KT F-Hitung 

F-

Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,591 0,296 1,350ns 3,739 6,515 

Perlakuan 8 11,407 1,426 6,512** 2,699 4,140 

Komposisi 

Biopelet 
2 5,080 2,540 11,601** 3,739 6,515 

Dosis 2 1,270 0,635 2,900ns 3,739 6,515 

Kadar B. X 

Dosis 
4 5,057 0,843 3,849* 2,848 4,456 

Error 16 3,065 0,219 1   

Total 26 15,063 0,579    

CV = 12,56 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 23. Hasil Analisis Berat Basah Bintil Akar 

1. Data Berat Berat Basah Bintil Akar 

Komposisi 

Biopelet 
Dosis 

Ulangan 
Total 

Rata-

rata 1 2 3 

B1 

75% 

(3:1) 

D1 0,93 0,87 0,92 2,72 0,91 

D2 0,94 0,96 0,90 2,80 0,93 

D3 0,98 0,96 1,00 2,93 0,98 

B2 

50% 

(1:1) 

D1 0,95 0,94 0,87 2,76 0,92 

D2 0,89 0,84 0,83 2,56 0,85 

D3 0,84 0,81 0,78 2,42 0,81 

B3 

25% 

(3:1) 

D1 0,89 0,90 0,81 2,60 0,87 

D2 0,84 0,80 0,91 2,55 0,85 

D3 0,76 0,80 0,88 2,44 0,81 

Total 8,01 7,89 7,90 
23,80 0,88 

Rata-rata 0,89 0,88 0,88 

 

2. Sidik Ragam Berat Basah Bintil Akar 

SK DB JK KT F-Hitung 
F-Tabel 

5% 

F-

Tabel 

1% 

Replikasi 2 0,001 0,001 0,291ns 3,634 6,226 

Perlakuan 8 0,078 0,010 5,415** 2,591 3,890 

Komposisi 

Biopelet 
2 0,047 0,023 12,916** 3,634 6,226 

Dosis 2 0,005 0,002 1,284ns 3,634 6,226 

Kadar B. X 

Dosis 
4 0,027 0,007 3,731* 3,007 4,773 

Error 16 0,029 0,002 1   

Total 26 0,108 0,004    

CV = 4,82 % 

Keterangan : 

CV  = Koefisien Keragaman 

ns  = tidak nyata 

*  = nyata pada taraf uji 5% 

**  = nyata pada taraf uji 1% 
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Lampiran 24. Perhitungan Persentase Peningkatan KTK 

No Perlakuan 
C-

Organik(%) 

Bahan 

Organik(%) 

KTK 

(me/100g) 
∆BO ∆KTK 

%Peningkatan 

KTK 

1 B1D1U1 1,096 1,889655172 14,88 0,0209 2,08 1,002984085 

2 B1D1U2 0,722 1,244827586 15 -0,624 2,2 -28,36206897 

3 B1D1U3 0,986 1,7 14,76 
-

0,1688 
1,96 -8,611893033 

4 B1D2U1 1,389 2,394827586 15,48 0,526 2,68 19,62815234 

5 B1D2U2 1,439 2,481034483 19,2 0,6122 6,4 9,566271552 

6 B1D2U3 1,329 2,29137931 15,6 0,4226 2,8 15,09236453 

7 B1D3U1 2,224 3,834482759 18,84 1,9657 6,04 32,54453071 

8 B1D3U2 2,559 4,412068966 21,36 2,5433 8,56 29,71116661 

9 B1D3U3 2,475 4,267241379 15,48 2,3984 2,68 89,49433865 

10 B2D1U1 0,999 1,722413793 12,96 
-

0,1464 
0,16 -91,48706897 

11 B2D1U2 0,946 1,631034483 12,96 
-

0,2378 
0,16 -148,5991379 

12 B2D1U3 1,025 1,767241379 12,36 
-

0,1016 
-0,44 23,0799373 

13 B2D2U1 2,285 3,939655172 14,04 2,0709 1,24 167,0050056 

14 B2D2U2 1,483 2,556896552 14,16 0,6881 1,36 50,59584178 

15 B2D2U3 1,87 3,224137931 13,92 1,3553 1,12 121,012931 

16 B2D3U1 2,534 4,368965517 13,08 2,5002 0,28 892,9187192 

17 B2D3U2 2,253 3,884482759 15,24 2,0157 2,44 82,61023177 

18 B2D3U3 2,6 4,482758621 14,16 2,614 1,36 192,2033469 

19 B3D1U1 1,051 1,812068966 12,6 
-

0,0567 
-0,2 28,36206897 

20 B3D1U2 1,176 2,027586207 10,92 0,1588 -1,88 -8,446441673 

21 B3D1U3 0,695 1,198275862 12 
-

0,6705 
-0,8 83,81465517 

22 B3D2U1 2,14 3,689655172 13,08 1,8209 0,28 650,3078818 

23 B3D2U2 2,472 4,262068966 13,2 2,3933 0,4 598,3189655 

24 B3D2U3 2,223 3,832758621 14,64 1,964 1,84 106,7372564 

25 B3D3U1 2,553 4,401724138 15 2,5329 2,2 115,1332288 

26 B3D3U2 2,453 4,229310345 14,88 2,3605 2,08 113,4864058 

27 B3D3U3 2,785 4,801724138 13,68 2,9329 0,88 333,2876176 
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Lampiran 25 Perhitungan Persentase P-tersedia dari P-total 

No Perlakuan 
P-tersedia  

(mg / kg) 

P-Total  

(mg / kg) 

(%) P- tersedia 

dari P- total 

1 B1D1U1 16,36 322,7 5,0697242 

2 B1D1U2 21,08 305,9 6,8911409 

3 B1D1U3 18,97 307,3 6,17312073 

4 B1D2U1 21,62 341,9 6,3234864 

5 B1D2U2 28,43 300,5 9,4608985 

6 B1D2U3 23,92 305,8 7,82210595 

7 B1D3U1 24,61 314,9 7,81517942 

8 B1D3U2 25,25 339,8 7,43084167 

9 B1D3U3 25,7 366,8 7,00654308 

10 B2D1U1 18,15 297,1 6,10905419 

11 B2D1U2 19,6 292,7 6,69627605 

12 B2D1U3 19,8 302,4 6,54761905 

13 B2D2U1 24,52 315,2 7,77918782 

14 B2D2U2 26,5 295,2 8,97696477 

15 B2D2U3 31,65 285,8 11,0741777 

16 B2D3U1 34,54 338,3 10,2098729 

17 B2D3U2 21,54 325,7 6,61344796 

18 B2D3U3 23,04 300,9 7,65702891 

19 B3D1U1 18,89 300,3 6,29037629 

20 B3D1U2 17 298,4 5,69705094 

21 B3D1U3 17,52 311,3 5,62801156 

22 B3D2U1 18,61 317,7 5,85772742 

23 B3D2U2 17,98 297,7 6,03963722 

24 B3D2U3 22,94 308,5 7,43598055 

25 B3D3U1 19,81 328,9 6,02310733 

26 B3D3U2 20,82 317,3 6,56161361 

27 B3D3U3 32,85 304,3 10,7952678 

28 Kontrol U1 6,79 278,7 2,43631145 

29 Kontrol U2 4,96 307 1,61563518 

30 Kontrol U3 10,64 401,1 2,65270506 
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Lampiran 26 Perhitungan Persentase Serapan P tersedia dari P-tersedia 

No Perlakuan 
P-Tersedia 

(mg/3 kg) 

Kadar P (mg 

/BK (g)) 

% Serapan P 

Tersedai  

dari P Tersedia 

1 B1D1U1 49,08 0,12168 0,247922 

2 B1D1U2 63,24 0,16419 0,25963 

3 B1D1U3 56,91 0,0496 0,087155 

4 B1D2U1 64,86 0,1482 0,228492 

5 B1D2U2 85,29 0,14118 0,165529 

6 B1D2U3 71,76 0,171 0,238294 

7 B1D3U1 73,83 0,19596 0,265421 

8 B1D3U2 75,75 0,09315 0,12297 

9 B1D3U3 77,1 0,2156 0,279637 

10 B2D1U1 54,45 0,14703 0,270028 

11 B2D1U2 58,8 0,16986 0,288878 

12 B2D1U3 59,4 0,1144 0,192593 

13 B2D2U1 73,56 0,1677 0,227977 

14 B2D2U2 79,5 0,15984 0,201057 

15 B2D2U3 94,95 0,17023 0,179284 

16 B2D3U1 103,62 0,14245 0,137473 

17 B2D3U2 64,62 0,05289 0,081848 

18 B2D3U3 69,12 0,0621 0,089844 

19 B3D1U1 56,67 0,14756 0,260385 

20 B3D1U2 51 0,17496 0,343059 

21 B3D1U3 52,56 0,1326 0,252283 

22 B3D2U1 55,83 0,18088 0,323984 

23 B3D2U2 53,94 0,14326 0,265591 

24 B3D2U3 68,82 0,23484 0,341238 

25 B3D3U1 59,43 0,126 0,212014 

26 B3D3U2 62,46 0,15 0,240154 

27 B3D3U3 98,55 0,0988 0,100254 

28 Kontrol U1 20,37 0,069 0,338733 

29 Kontrol U2 14,88 0,10176 0,683871 

30 Kontrol U3 31,92 0,00186 0,005827 
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