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Abstrak. Biochar mempunyai struktur yang sangat porus, ketika diberikan ke dalam tanah
mampu mempengaruhi sifat fisik tanah. Penelitian bertujuan untuk menguji aplikasi biochar kulit
buah kakao, kapur, dan abu biochar (hasil pembakaran lebih lanjut dari biochar) terhadap
perbaikan sifat fisik tanah dan hasil jagung di lahan kering dengan tekstur lempung liat berpasir.
Penelitian dilaksanakan selama tiga musim tanam dari bulan Februari 2016 hingga Februari
2017 dengan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) empat ulangan, dengan perlakuan:
1) kontrol; 2) biochar 15 t ha-1; 3) kapur 6 t ha'l; 4) abu setara biochar 15 t ha'!; 5) biochar 7,5 t
ha1 + kapur 3 t ha'l, dan 6) biochar 15 t ha! dicuci. Hasil penelitian menunjukkan bahwa selama
tiga musim tanam, Bulk Density (BD) tanah yang diberi biochar 15 t ha-! baik dicuci maupun tidak,
nyata lebih rendah (1,05-1,11 g cm-3) dibandingkan kontrol (1,10-1,21 g cm-3), sebaliknya BD
tanah yang diberi abu konsisten meningkat hingga musim tanam ketiga. Pori air tersedia
meningkat secara signifikan dengan pemberian biochar. Peningkatan kemampuan memegang air
meningkat pada musim ketiga pada tanah yang diberi amelioran biochar. Selama tiga musim
tanam, tanah yang diberi abu setara biochar 15 t ha'l secara konsisten mempunyai ruang pori
total yang rendah dan BD yang paling tinggi. Aplikasi biochar 15 t ha'! dan abu setara biochar 15 t
ha-1 mampu meningkatkan hasil pipilan jagung menjadi 7,24-11,43 t ha'! dibandingkan kontrol
(6,11-7,25 t ha'l) dan efek residunya mampu bertahan hingga tiga musim tanam.

Abstract. Biochar has a very porous structure and it affects various soil physical properties. The
objective of study was to evaluate the application of biochar, lime and ash to improve soil physical
properties and maize yield in upland with sandy clay loam texture. The study was conducted at
the research station of Indonesian Soil Research Institute, East Lampung for three seasons from
February 2016 to February 2017. We used a randomized block design with four replication.
Treatments are: 1) control, 2) biochar 15 t ha'1, 3) lime 6 t ha't, 4) ash 15 t ha'1, 5) biochar 7.5 t ha-
1+ lime 3 t hal, and 6) washed biochar 15 t ha'l. The results showed that during three seasons,
application of biochar 15 t ha-1(with and without washed) significantly reduced BD (1.08-1.09 g
cm-3) but the ash application consistently increased BD. During the three seasons, the water
holding capacity increased by applying biochar in various forms (biochar, ash or washed biochar)
but the same did not show in lime application. The ash addition 15 t ha-! consistently had low total
soil porosity and high BD. Both application of biochar of 15 t ha-! and ash of 15 t ha! increased
maize yield (7,24-11,43 t ha'l) compared to control (6,11-7,25 t ha'l) and the residual effects
lasted for three cropping seasons.

Pendahuluan

diaplikasikan dan cara aplikasinya (Laird et al. 2010;
Spokas et al. 2012; Mukherjee dan Lal 2013). Pengaruh

Biochar adalah padatan kaya karbon hasil konversi
biomasa melalui proses pirolisis. Manfaat biochar untuk
lahan pertanian telah banyak diteliti baik di daerah tropis
maupun daerah subtropis sebagai amelioran untuk
meningkatkan sekuestrasi karbon, memperbaiki sifat tanah
serta meningkatkan hasil tanaman. Respon yang diperoleh
sangat bervariasi tergantung bahan baku, proses
pembuatan (pirolisis), jenis tanah dimana biochar

* Corresponding author: lelanurida@yahoo.com

pemberian biochar terhadap sifat kimia tanah telah banyak
dilaporkan melalui serangkaian penelitian di lahan kering
yang bertujuan untuk menanggulangi kemasaman tanah,
meningkatkan retensi air dan hara serta sekuestrasi karbon
(Nurida 2014; Cornelissen et al. 2018; Pandit et al. 2018;
Kaétterera et al. 2019). Berdasarkan hasil meta analisis
diketahui bahwa biochar paling efektif diberikan pada
tanah masam, tanah terdegradasi, dan tanah dengan tekstur

117


http://dx.doi.org/10.21082/jti.v44n2.2020.117-127

Jurnal Tanah dan Iklim Vol. 44 No. 2, Desember 2020: 117-127

berpasir (Jeffery et al. 2011; Crane-Droesch et al. 2013).
Namun demikian, respon tanah terhadap pemberian
biochar sangat tergantung pada mekanisme interaksi yang
komplek antara biochar, tanah, dan tanaman sehingga
efektivitasnya di lahan pertanian sangat heterogen
(Lychuck et al. 2014).

Biochar mempunyai struktur yang sangat porus, ketika
diberikan ke dalam tanah dapat mempengaruhi sifat fisik
tanah seperti porositas, distribusi ukuran pori, Bulk Density
(BD), kapasitas tanah memegang air, kadar air tersedia
bagi tanaman, infiltrasi, konduktivitas hidrolik dan
agregasi (Sohi et al. 2010; Verheijen et al. 2010; Sutono
dan Nurida 2012; Sukartono dan Utomo 2012; Yu et al.
2013; Herarth et al. 2013; Kameyama et al. 2016; Obia et
al. 2018). Shaaban et al. (2013) mendapatkan bahwa
efektivitas biochar dalam meningkatkan kemampuan tanah
menahan air lebih ditentukan oleh sifat fisiknya, seperti
bentuknya yang berongga didominasi pori mikro dan
meso. Hal tersebut sangat menguntungkan bagi
pertumbuhan tanaman khususnya yang tumbuh di tanah
berpasir mengingat terbatasnya luas permukaan spesifik.

Mekanisme biochar dalam mempengaruhi sifat fisik
tanah telah banyak diteliti, namun hasilnya berbeda antar
peneliti. Beberapa peneliti menyimpulkan bahwa efek
biochar terhadap sifat fisik tanah terjadi melalui dua
mekanisme yaitu: 1) penambahan biochar yang bersifat
porus akan langsung mempengaruhi sifat fisik tanah
seperti meningkatnya porositas, kapasitas tanah memegang
air, dan menurunkan BD tanah (Baso et al. 2013; de Melo
Carvalho et al. 2014; Peake et al. 2014); dan 2) pemberian
biochar secara tidak langsung mendukung proses
pembentukan struktur tanah dengan menciptakan habitat
yang baik dan nyaman bagi mikroorganisme dan
mendorong perkembangan akar di areal rizosfer (Joshep et
al. 2010; Fletcher et al. 2014; Saletnik et al. 2018).

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan
bahwa biochar potensial mendorong peningkatan retensi
air pada tanah berpasir yang mempunyai nilai kapasitas air
tersedia buat tanaman tergolong rendah (Sutono dan
Nurida 2012; Suwardji et al. 2012; Basso et al. 2013; Abel
et al. 2013; Hardie et al. 2014). Sebaliknya beberapa
penelitian juga menginformasikan pengaruh positif biochar
terhadap sifat fisik tanah seperti agregasi, porositas, dan
retensi air pada tanah bertekstur liat (Liu et al. 2012; Sun
dan Lie 2014). Kemampuan biochar dalam meretensi air
secara fisik mengakibatkan air tidak cepat menghilang dari
zona perakaran seperti sudah dibuktikan pada berbagai
penelitian terdahulu (Nurida et al. 2009; Sutono dan
Nurida 2012; Sukartono dan Utomo 2012; Yu et al. 2013).

Perbaikan kualitas tanah akibat penambahan biochar
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harus berimplikasi pada peningkatan produktivitas
tanaman. Peningkatan produktivitas tanaman dibandingkan
tanpa diberi biochar sangat bervariasi. Hasil meta analisis
Jeffery et al. (2011) untuk tanah tropikal dan temperate
mendapatkan rata-rata  peningkatan sebesar  10%,
sedangkan Hageman et al. (2018) melaporkan hanya
terdapat peningkatan sekitar 18% dari berbagai jenis tanah.
Hasil penelitian di lahan masam Lampung Timur diperoleh
peningkatan hasil jagung sebesar 2,0-43 t ha®
(Cornelissen et al. 2018) dan padi gogo sebesar 2,7-3,97 t
ha® (Nurida et al. 2019). Hasil observasi Jeffery et al.
(2017) terdapat peningkatan hasil sebesar 25% di tanah
tropikal dengan aplikasi biochar 15 t ha™.

Sumber bahan baku biochar umumnya berasal dari
limbah pertanian seperti kulit buah kakao, sekam padi,
tongkol jagung, batang ubi kayu, dan lainnya (Nurida
2014). Kulit buah kakao mampu menghasilkan biochar
yang efektif untuk lahan pertanian dalam meningkatkan
produktivitas jagung dan padi gogo serta menanggulangi
kemasaman tanah (Nurida 2014; Cornelissen et al. 2018;
Nurida et al. 2019; Hale et al. 2020). Dampak pemberian
biochar terhadap produktivitas tanaman sangat tergantung
pada karakteristik sifat biochar, dosis yang digunakan dan
kemampuannya menanggulangi kendala utama tanah
dimana biochar diaplikasikan.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji aplikasi biochar,
kapur, dan abu (hasil pembakaran lebih lanjut dari biochar)
terhadap perbaikan sifat fisik tanah dan hasil jagung di
lahan kering dengan tekstur tanah lempung liat berpasir.
Produksi biochar merupakan salah satu pengelolaan
limbah pertanian yang dapat dikembangkan mengingat
sumber bahan bakunya cukup melimpah.

Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Balai
Penelitian Tanah di Desa Taman Bogo, Kecamatan
Purbolinggo, Lampung Timur pada koordinat 05°00.406'
S; 105°29.405' E, dengan ketinggian tempat sekitar 300 m
di atas permukaan laut dan curah hujan berkisar 2.000-
2.500 mm th™. Penelitian dilaksanakan selama tiga musim
tanam yaitu Februari -Mei 2016 (musim tanam pertama),
Juli-November 2016 (musim tanam kedua) dan Nopember
2016-Februari 2017 (musim tanam ketiga). Jenis tanah di
lokasi penelitian tergolong Typic Kanhapludults dengan
kelas tekstur lempung liat berpasir (pada kedalaman 0-20
cm, kandungan pasir 50-51%, debu 14-19%, dan liat 31-
35% (Tabel 1). Sifat kimia tanah cukup heterogen antar
blok dan tergolong tanah yang sudah terdegradasi, terlihat
dari pH tanah bersifat masam, kandungan C-organik
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Tabel 1. Karakteristik tanah sebelum aplikasi perlakuan di KP Taman Bogo, Lampung Timur

Table 1. Soil characteristic before treatment application at Taman Bogo Research Station, East Lampung

Parameter Pasir Debu Liat pH H,O C-organik KTK
.......................... e, % cmoly kg™
Blok 1 50 16 34 52 1,01 9,16
Blok 2 51 15 34 5,0 1,09 8,95
Blok 3 50 19 31 51 1,19 8,87
Blok 4 51 14 35 4,7 1,04 8,56

tergolong rendah dan mempunyai Kapasitas Tukar Kation
(KTK) sekitar 8,56-9,16 cmol s kg™ (Tabel 1).

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) empat ulangan, dengan ukuran petak percobaan 2
X 5 m (10 m?. Tanaman indikator adalah jagung (Zea
mays L) varietas P27 yang ditanam dengan jarak tanam 25
cm x 75 cm. Perlakuan yang diuji adalah: 1) kontrol
(hanya pupuk anorganik), 2) biochar 15 t ha™, 3) kapur 6 t
ha, 4) abu setara biochar 15 t ha™, 5) biochar 7,5 t ha™* +
kapur 3 t ha™, dan 6) biochar 15 t ha™ dicuci.

Penggunaan pupuk anorganik sesuai dengan dosis
rekomendasi di lokasi penelitian yaitu 300 t ha™ Urea dan
200 t ha™* Phonska. Urea diberikan secara bertahap, yaitu
20% pada saat tanam dan 40% pada saat tanaman berumur
21 dan 42 hari setelah tanam (HST), dengan cara ditugal
pada jarak 5 cm dari lubang tanam, kemudian ditutup
dengan tanah untuk menghindarkan kontak langsung
dengan benih. Pengairan dilakukan dengan cara
penyiraman menggunakan alat penyiram (gembor).
Penyiangan dan pengendalian organisme pengganggu
tanaman (OPT) disesuaikan dengan kebutuhan.

Biochar yang digunakan adalah biochar kulit buah
kakao dengan dosis 15 t ha™. Biochar diproduksi dengan
menggunakan alat Adam Retort Kiln (ARK) yang
dirancang Adam (2008) dengan temperatur sekitar 250-
350°C. Biochar dicacah dan diayak dengan ayakan 2 mm,
biochar yang lolos ayakan lalu diaplikasikan dengan cara
disebar di atas permukaan tanah. Dosis kapur 6 t ha™
merupakan dosis yang mampu meningkatkan pH tanah
setara dengan biochar 15 t ha™. Dosis tersebut diperoleh
melalui percobaan pendahuluan vyaitu dengan cara
membuat petak ukuran 25 x 25 cm di lokasi penelitian
(sekitar petak percobaan), kemudian diberi perlakuan dosis
kapur 2, 4, 6, 8, dan 10 t ha™*. Satu petak dicampur dengan
biochar dosis 15 t ha, kemudian diinkubasi selama 10
hari dan diukur pH di laboratorium. Hasil analisis
menunjukkan dosis kapur 6 t ha™ menghasilkan pH setara
dengan biochar kulit buah kakao 15 t ha™.

Abu kulit buah kakao diperoleh dengan cara yang sama
dengan produksi biochar hanya pembakaran dilanjutkan

hingga menjadi abu. Jumlah bahan baku kulit buah kakao
yang dijadikan abu sama dengan jumlah bahan baku untuk
menghasilkan biochar. Hasil pembakaran abu ditimbang,
sehingga diketahui dosis abu yang ditambahkan ke dalam
tanah yaitu sekitar 9,8 t ha™. Pencucian biochar dilakukan
untuk menghilangkan atau mengurangi kandungan hara
dalam biochar, Proses pencucian dimulai dengan cara
menimbang biochar 15 t ha™ kemudian ditempatkan pada
drum plastik yang memiliki lubang di bawahnya. Sejumlah
volume air 75 L ditambahkan ke dalam drum hingga
biochar terendam air, kemudian diaduk selama 30 menit
lalu dibiarkan selama 24 jam. Selanjutnya air dikeluarkan
dari drum dengan cara dialirkan melalui lubang di bagian
bawah. Prosedur tersebut diulang tiga kali hingga
diperoleh biochar yang sudah dicuci.

Semua amelioran disebar secara merata pada setiap
plot sesuai perlakuan sebelum benih jagung ditanam,
kemudian dicampur merata dengan tanah pada kedalaman
15-20 cm dengan menggunakan cangkul dan diinkubasi
selama tujuh hari. Seluruh amelioran diberikan hanya pada
musim tanam pertama, tidak diberikan lagi pada musim
tanam berikutnya. Seluruh dosis pupuk Phonska diberikan
pada saat tanam.

Bahan yang diuji dianalisis terlebih dahulu sebelum
diaplikasikan di laboratorium Balai Penelitian Tanah
meliputi parameter pH, H,O, kadar air, C-organik
(pengabuan), serta kandungan CaO dan MgO (pengabuan
basah dengan HNO; dan HCIO,). Parameter sifat fisik
tanah yang diukur adalah BD dan porositas tanah.
Pengambilan contoh tanah dilakukan setiap musim tanam
pada setiap petak perlakuan yaitu satu minggu sebelum
panen, dengan menggunakan ring sample diameter 7,5 cm
dan tinggi 4 cm. Contoh tanah dianalisis di Laboratorium
Fisika Tanah Balai Penelitian Tanah. BD dan porositas
diukur dengan menggunakan metode gravimetri.
Parameter hasil tanaman jagung yang diamati adalah
pipilan kering dan biomassa kering. Hasil jagung berupa
pipilan kering dan biomassa kering ditimbang dari masing-
masing plot perlakuan (10 m?) lalu dikonversi ke dalam
hektar.
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Analisis data dilakukan secara statistik terhadap sifat
fisik tanah dan hasil tanaman, menggunakan analysis of
variance (ANOVA) atau uji keragaman dengan selang
kepercayaan 95%. Untuk melihat pengaruh beda nyata dari
peubah akibat perlakuan serta interaksinya dilakukan uji
jarak berganda Duncan Multiple Range Test (DMRT),
pada taraf nyata 95% (o = 5%). Selain itu dilakukan uji t-
test untuk mengetahui perbedaan antara parameter sifat
tanah dan parameter komponen hasil.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Kimia Bahan Amelioran yang
Digunakan

Bahan amelioran yang digunakan mempunyai pH 9-11
sehingga berpotensi untuk menurunkan kemasaman tanah.
Pembakaran  lebih  lanjut biochar menjadi abu
menghasilkan sifat kimia yang lebih baik, kecuali pada
parameter C-total, N-total, dan KTK. Kandungan hara
yang terdapat dalam abu lebih tinggi dibandingkan biochar
dan bahan lainnya. Pencucian biochar sebanyak tiga kali,
terbukti menurunkan kandungan hara dalam biochar
hampir 50%, penurunan kandungan hara N dan K sangat
signifikan dari 4,05% menjadi 1,36%, terbukti pula bahwa
proses pencucian tidak menghilangkan seluruh kandungan
hara yang ada pada biochar.

Kapur yang digunakan mempunyai pH sekitar 9,20
masih lebih rendah dibandingkan pH biochar sebesar
10,20. Berbeda dengan biochar yang masih mengandung
berbagai hara, keistimewaan kapur terletak pada
kandungan Ca yang jauh lebih tinggi yaitu mencapai
40,25% sehingga diharapkan mampu meningkatkan pH
dan kandungan Ca dalam tanah. Amelioran lainnya yaitu
abu, biochar, dan biochar dicuci mempunyai kandungan C-
total yang cukup tinggi khususnya biochar mencapai
36,76%, pengabuan dan pencucian menurunkan C-total
secara drastis menjadi 7,94% dan 20,67%.

Tabel 2. Karakteristik bahan yang digunakan dalam penelitian

Table 2. Material characteristic used in this study

Sifat Fisik Tanah

Pemberian amelioran biochar mampu menurunkan BD
tanah dibandingkan amelioran lainnya kecuali pada musim
tanam kedua (Tabel 3). BD pada tanah yang diberi biochar
15 t ha™ baik dicuci maupun tidak, nyata lebih rendah
(1,05-1,11 g cm™), dan konsisten hingga musim tanam
ketiga. Bila dibandingkan dengan kontrol, terlihat bahwa
BD pada tanah yang diberi biochar selalu lebih rendah
selama tiga musim tanam dengan perbedaan sebesar 4,5-
8,3% (biochar 15 t ha™) dan 7,7-9,1% (biochar dicuci 15 t
ha®) (Tabel 3). Sifat biochar yang porous dan mempunyai
BD vyang rendah yaitu 0,08-0,17 g cm® mampu
berkontribusi terhadap penurunan BD tanah (Gundale dan
Deluca 2006). Penurunan BD tanah dibandingkan dengan
kontrol selama tiga musim tanam tidak terlalu besar masih,
<10%, hal yang sama juga diperoleh dari penelitian
Katterera et al. (2019) selama 10 tahun di Kenya pada
tanah berpasir yang mendapatkan pengaruh biochar secara
konsisten mampu menurunkan BD rata-rata sebesar 13%.
Pemberian abu meningkatkan BD tanah (0,8-7,3%)
dibandingkan kontrol selama tiga musim tanam. Beberapa
penelitian terdahulu juga menginformasikan bahwa
rendahnya kontribusi abu terhadap penurunan BD tanah
diduga terkait dengan porositas abu yang lebih rendah
dibandingkan biochar (Guo et al. 2002; Kinney et al.
2012). Proses pencucian biochar tidak mempengaruhi
kemampuan biochar dalam menurunkan BD tanah
berpasir, namun lebih terlihat dalam penurunan kandungan
haranya (Tabel 3).

Pada Tabel 4 diperlihatkan bahwa porositas tanah
khususnya ruang pori total sejalan dengan perkembangan
BD tanah, meskipun pada musim tanam kedua tidak terjadi
perbedaan yang signifikan antar amelioran maupun dengan
kontrol, namun setelah tiga musim tanam terlihat bahwa
porositas tanah yang diberi abu konsisten paling rendah.
Tingginya porositas biochar yang mampu mencapai
80%vol. (Kinney et al. 2012) dapat membantu
meningkatkan  porositas tanah. Berdasarkan hasil

No. Parameter Satuan Biochar kulit buah kakao ~ Kapur  Abu kulit buah kakao  Biochar dicuci
1. pHH,O - 10,20 9,20 11,30 9,70
2. Kadar air % 10,46 0,39 20,44 23,17
3. C-total % 36,76 - 7,94 20,67
4. N-total % 1,71 - 0,51 0,79
5. P,0s-total % 0,59 - 1,82 0,30
6. K,O-total % 4,05 - 19,47 1,39
7. CaO % 2,92 40,25 8,68 1,36
8. MgO % 1,47 0,56 3,66 0,79
9. Kapasitas tukar kation  cmol kg™ 29,74 - 13,14 19,74
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Tabel 3. Bulk Density (BD) tanah selama tiga musim tanam pada tanah bertekstur lempung liat berpasir di KP Taman
Bogo, Lampung Timur

Table 3. Soil Bulk Density (BD) of sandy clay loam for three seasons at Taman Bogo Research Station, East Lampung

Perlakuan Musim tanam | Musim tanam Il Musim tanam Il1
gcm® %' gcm® %' gcm® %'

Kontrol 1,17 ab - 1,10a - 121a -

Biochar 15 tha™ 1,09b -6,8 1,05a -4,5 1,11b -8,3
Kapur 6 tha® 1,20 ab 2,6 1,12a 1,8 1,20 a -0,8
Abu setara biochar 15 t ha 1,23a 51 1,18 a 7,3 1,22a 0,8
Biochar 7,5 t ha+kapur 3 tha™ 1,17 ab 0,0 1,13 a 2,7 1,08 b -10,7
Biochar dicuci 15 t ha 1,08b -1,7 1,10 a 0,0 1,10b -9,1

Angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata
95%
! Peningkatan dibandingkan kontrol

Tabel 4. Porositas tanah selama tiga musim tanam pada tanah bertekstur lempung liat berpasir di KP Taman Bogo,
Lampung Timur

Table 4. Soil porosity of sandy clay loam for three seasons at Taman Bogo Research Station, East Lampung

Perlakuan Ruang Pori Total (RPT) Pori Drainase Cepat (PDC) Pori Air Tersedia (PAT)
MT | MT Il MT 1l MT | MT Il MT Il MT | MT Il MT 1l
............................................................ VOl .
Kontrol 5165 b 51,88a 5380 ab 2568a 2365a 2033 b 8,30 b 7,65b 9,73 b
Biochar t ha™ 54,30 a 5395a 53,38 ab 2525a 27,73a 2475 ab 9,75ab 13,37a 11,38 a
Kapur 6 t ha™ 52,58 ab 52,48a 52,05 ab 2458a 26,90a 23,78 ab 7,97b 7,40 b 9,48 b

Abu setara biochar 51,00 b 50,43a 50,33 b 2143a 2690a 2265ab 830b 10,85ab 10,02 ab
15tha™

Biochar 7,5t ha’ 53,23 ab 52,93a 54,60 a 2263a 26,38a 2573 a 10,43a 9,00ab 10,22 ab
Y+kapur 3tha

Biochar 15 t ha™ 53,23 ab 53,85a 54,33 a 2233a 2743a 23,23 ab 10,20 a 8,75ab 11,35 a
dicuci

Angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata
95%
BC= Biochar: MT= Musim Tanam

Peningkatan porositas total

6.9

Abu biochar
setara BC 15t ha-

Biochar 15 t ha-1 Kapur 6 t ha-1 : BC 7,5 tha-
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Gambar 1. Peningkatan ruang pori total dibandingkan kontrol selama tiga musim tanam pada tanah bertekstur lempung liat
berpasir di KP Taman Bogo, Lampung Timur

Figure 1.  Increasing of total porosity of sandy clay loam compared to control for three seasons at Taman Bogo Research
Station, East Lampung
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penelitian Obia et al. (2018), perbaikan porositas tanah
yang diberi biochar mampu mendorong perkembangan
akar tanaman menjadi lebih baik. Pada Gambar 1 dapat
dilihat dengan jelas bahwa dibandingkan kontrol (tanpa
amelioran) terjadi peningkatan porositas total pada tanah
yang diberi biochar (2,0-7,6 %) selama tiga musim tanam.
Porositas pada aplikasi kapur hanya meningkat sedikit
Porositas pada aplikasi kapur hanya meningkat sedikit
(1,8-3,1 %) dibandingkan dengan kontrol, sedangkan
pemberian abu justru menghasilkan porositas total yang
lebih rendah dari kontrol yaitu sekitar 0,9-2,8 %. Angka
ini tidak tergolong besar, namun jika berlangsung secara
kontinu akan terus menurunkan porositas tanah.

Pemberian amelioran biochar tidak berpengaruh secara
signifikan terhadap pori drainase, hanya setelah musim
tanam Kketiga terlihat peningkatan dibandingkan control,
namun pemberian biochar yang dikombinasikan dengan
kapur secara signifikan nyata lebih tinggi. Hal tersebut
sulit dijelaskan seperti apa mekanisme yang terjadi akibat
aplikasi kombinasi amelioran tersebut. Berbeda dengan

tersedia (PAT) secara signifikan dalam berbagai bentuk
termasuk yang sudah dicuci (Tabel 4). Peningkatan
kemampuan memegang air meningkat pada musim ketiga
pada plot yang diberi amelioran biochar kecuali kapur.
Kapur tidak mengandung bahan organik sama sekali
sehingga tidak mampu berkontribusi terhadap kemampuan
tanah meretensi air (Tabel 2). Berbagai penelitian telah
menginformasikan bahwa pada tanah yang didominasi
pasir, pengaruh pemberian biochar lebih nyata terhadap
kemampuan memegang air dibandingkan terhadap BD
tanah (Pereira et al. 2012; Obia et al. 2016; Obia et al.
2018). Biochar mempunyai porositas yang tinggi dan
mempunyai luas permukaan spesifik yang tinggi pula
sehingga kapasitasnya dalam menyimpan air pun menjadi
tinggi (Busscher et al. 2010; Abel et al. 2013; Blanco-
Canqui et al. 2017). Tabel 4 juga menginformasikan
bahwa penggunaan kapur untuk ameliorasi di lahan kering
masam bertekstur kasar hanya mampu meningkatkan pH,
tidak mempengaruhi sifat fisik tanah. Pemberian kapur
masih perlu dikombinasikan dengan pemberian amelioran

pori drainase, pemberian biochar meningkatkan pori air lainnya.
14 a 14 a a
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Gambar 2.

(d)

Pori air tersedia selama tiga musim tanam pada tanah bertekstur lempung liat berpasir. Data ditampilkan a)

biochar dibandingkan dengan kapur, b) biochar dibandingkan dengan abu c) biochar dibandingkan dengan
biochar dicuci, dan d) abu dibandingkan dengan biochar dicuci. Perbedaan yang signifikan secara statistik
pada level 0,05. Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan antara perlakuan biochar dan kapur, biochar dan
abu, biochar dan biochar dicuci, serta abu dan biochar dicuci (huruf a dan b)

Figure 2.

Available water pores of sandy clay loam for three seasons. Data is shown in a) biochar compared to lime, b)

biochar compared to ash c) biochar compared to washed biochar, and d) ash compared to washed biochar, in
addition statistical differences. Statistically significant differences are at the 0.05 level. Different letters
indicate a difference between the treatments biochar and lime, biochar and ash, biochar and washed biochar,

and ash and washed biochar (letters a and b)
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Perbandingan PAT pada masing-masing amelioran
dianalisis secara terpisah untuk melihat pengaruh secara
parsial selama tiga musim tanam (Gambar 2). Hasil
analisis menunjukkan bahwa aplikasi biochar 15 t ha™
dibandingkan kapur 6 t ha®, menghasilkan PAT yang
berbeda nyata khususnya pada musim tanam kedua dan
ketiga. Hal ini dapat dipahami karena pemberian kapur
tidak mempunyai kemampuan untuk meretensi air secara
langsung. Apabila biochar diproses hingga menjadi abu
pun masih menghasilkan PAT yang tidak berbeda nyata

dengan biochar 15 t ha™. Begitu juga bila biochar dicuci,
masih mampu menghasilkan PAT yang tidak berbeda
nyata dengan biochar 15 t ha™ dan abu setara biochar 15 t
ha!, kecuali pada musim tanam kedua. Hal ini
menunjukkan bahwa pilihan untuk meningkatkan PAT
tanah adalah dengan pemberian biochar, abu setara
biochar, dan biochar dicuci dengan dosis 15 t ha™.

Hasil Tanaman Jagung

Selama tiga musim tanam, pemberian amelioran
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Gambar 3. Hasil pipilan kering jagung selama tiga musim tanam untuk semua perlakuan: kontrol, biochar, kapur, biochar
yang dicuci dan abu. Data ditampilkan dalam a) untuk semua perlakuan tanpa hasil statistik b) biochar
dibandingkan dengan kapur, ¢) biochar dibandingkan dengan abu d) biochar dibandingkan dengan biochar
dicuci, dan e) abu dibandingkan dengan biochar dicuci. Perbedaan yang signifikan secara statistik pada level
0,05. Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan antara perlakuan biochar dan kapur, biochar dan abu, dan
biochar dan biochar dicuci abu dan biochar dicuci (huruf a dan b)

Figure 3.

Maize dry grain yield for three seasons for all treatmen: control, biochar, lime, washed biochar and ash. Data

is shown in a) for all treatment without statistical results b) biochar compared to lime, ¢) biochar compared to
ash d) biochar compared to washed biochar, and €) ash compared to washed biochar, in addition statistical

differences.

Statistically significant differences are at the 0.05 level. Different letters indicate a difference

between the treatments biochar and lime, biochar and ash, biochar and washed biochar, ash and washed

biochar (letters a and b)
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(biochar, kapur, dan abu) meningkatkan hasil pipilan
jagung. Pada musim tanam pertama tidak ada perbedaan
pengaruh antar amelioran. Pada musim tanam kedua
pemberian biochar baik dikombinasikan dengan kapur
maupun tidak, memberikan hasil yang tertinggi. Pada
musim tanam kedua pengaruh kapur belum mampu
mendongkrak hasil jagung, terlihat dengan berat pipilan
kering yang dihasilkan tidak berbeda nyata dengan kontrol
(tanpa amelioran), sedangkan keempat amelioran lainnya
dengan bahan dasar biochar memberikan hasil yang nyata
lebih tinggi dibandingkan kontrol, mencapai 10,43-11,43 t
ha pipilan kering (Gambar 3a). Produktivitas jagung dari
perlakuan tersebut masih tetap dapat dipertahankan sampai
dengan musim ketiga, bahkan peningkatan produktivitas
jagung dari pemberian kapur pun mulai mendekati hasil
yang diperoleh dari amelioran lainnya dan nyata lebih
tinggi dibandingkan kontrol. Pada umumnya aplikasi
biochar berpengaruh positif terhadap produktivitas
tanaman pada tanah lempung liat berpasir yang disebabkan
terjadinya perbaikan sifat fisik tanah. Peningkatan hasil
jagung yang terjadi masih bervariasi mulai 64% (Blanco-
Canqui 2017), 68% (Saletnik et al. 2019), dan 300%
(Cornelissen et al. 2018).

Gambar 3 juga memperlihatkan bahwa pengaruh
biochar terhadap hasil lebih nyata dibandingkan kapur 6 t
ha' terutama pada musim tanam kedua dan ketiga.
Pemberian biochar dalam bentuk biochar saja sebesar 15 t
ha' menghasilkan pipilan kering jagung yang tidak
berbeda dengan pemberian abu setara biochar 15 t ha™,
biochar 15 t ha™ yang dicuci (Gambar 3d). Hasil pipilan
jagung kering bisa ditingkatkan dengan pemberian biochar
15 t ha™, biochar yang dijadikan abu maupun biochar yang
dicuci. Keunggulan abu setara biochar 15 t ha®
mengandung banyak unsur hara (P, K, Ca, dan Mg),
sedangkan biochar yang dicuci justru sebaliknya miskin

unsur hara karena sebagian besar sudah tercuci (Tabel 2).
Biochar mempunyai KTK 29,74 cmol kg™ lebih tinggi
dibandingkan abu (13,14 cmol, kg™) dan biochar yang
dicuci (19,74 cmol, kg™). Rendahnya kandungan C-total
(7,94%) dari abu setara biochar 15 t ha™ merupakan
kelemahan karena fungsinya sebagai amelioran menjadi
tidak optimal, sedangkan biochar meskipun sudah dicuci
masih mengandung C-total sebesar 20,67% (Tabel 2).
Pemberian biochar dapat lebih menguntungkan bagi
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung pada lahan kering
masam dengan tekstur tanah berpasir dibandingkan kapur,
abu dan biochar dicuci karena fungsi biochar sebagai
amelioran masih tetap terjaga.

Hasil biomassa kering pada Tabel 5, terlihat bahwa
pemberian biochar 15 t ha™ dan abu setara biochar 15 t ha™
selama tiga musim tanam secara konsisten menghasilkan
biomassa kering tertinggi yaitu masing-masing berkisar
5,30-9,36 t ha’dan 6,24-10,92 t ha™. Jika dibandingkan
kontrol, peningkatan biomassa kering mencapai 13,9-
38,9% dan 12,8-62,0% masing-masing untuk aplikasi
biochar 15 t ha™ dan abu setara biochar 15 t ha™. Aplikasi
biochar dan abu memberikan efek residu dimana hasil
biomassa kering pada musim tanam kedua dan ketiga
semakin meningkat.

Aplikasi biochar 15 t ha™ dan abu setara biochar 15 t
ha® mampu meningkatkan produktivitas jagung untuk
lahan kering masam dengan tekstur berpasir dengan efek
residu hingga tiga musim tanam. Baik hasil pipilan kering
maupun biomassa kering yang dihasilkan lebih tinggi
daripada penggunaan kapur 6 t ha™. Hal tersebut sejalan
dengan penelitian Hale et al. (2020) yang mendapatkan
peningkatan hasil jagung yang konsisten akibat pemberian
biochar kulit buah kakao 15 t ha™ selama tujuh musim
tanam di tanah Typic Kanhapludults.

Tabel 5. Hasil biomas jagung selama tiga musim tanam pada tanah bertekstur lempung liat berpasir di KP Taman Bogo,
Lampung Timur
Table 5. Maize biomass of sandy clay loam compared to control for three seasons at Taman Bogo Research Station, East
Lampung
Perlakuan Musim tanam | Musim tanam Il Musim tanam 111
Biomassa kering Biomassa kering Biomassa kering
tha™ %" tha™ %" tha® %'
Kontrol 553 b 6,67 b 6,74 ¢
Biochar 15 t ha™ 6,30 ab 13,9 9,19 a 37,8 9,36 a 38,9
Kapur 6 t ha™ 7,38 a 335 6,34 b -4,9 8,75 b 29,8
Abu setara biochar 15 t ha 6,24 ab 12,8 8,80 ab 31,9 10,92 a 62,0
Biochar 7,5 t ha™+kapur 3 t ha™ 534 b -3,4 9,19 a 37,8 9,97 ab 47,9
Biochar 15 t ha™ dicuci 6,49 ab 17,4 9,09 a 36,3 8,51 bc 26,3

Angka pada kolom yang sama yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 95

Peningkatan dibandingkan dengan kontrol
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Kesimpulan

Bulk density tanah lempung liat berpasir yang diberi
biochar 15 t ha™ baik dicuci maupun tidak, nyata lebih
rendah (1,08-1,09 g cm™) dibandingkan kontrol dan terjadi
penurunan sekitar 4,5-8,1 % selama tiga musim tanam.
Pori air tersedia meningkat secara signifikan dengan
pemberian biochar dalam berbagai bentuk (biochar, abu,
maupun biochar yang dicuci). Peningkatan kemampuan
memegang air meningkat terjadi pada musim ketiga pada
tanah berpasir yang diberi amelioran biochar. Selama tiga
musim tanam, tanah yang diberi abu setara biochar 15 t ha”
! mempunyai porositas tanah (ruang pori total) yang relatif
konsisten paling rendah dan BD tanah lebih tinggi
sehingga tidak menguntungkan bagi perbaikan sifat tanah
dengan tekstur berpasir.

Aplikasi biochar 15 t ha™* dan abu setara biochar 15 t
ha® mampu meningkatkan produktivitas jagung untuk
lahan kering masam dengan tekstur tanah lempung liat
berpasir dengan efek residu hingga tiga musim tanam.
Baik hasil pipilan kering maupun biomassa kering yang
dihasilkan lebih tinggi dari pada penggunaan kapur 6 t ha”
! Pemberian biochar lebih menguntungkan bagi
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung pada lahan kering
masam dengan tekstur lempung liat berpasir dibandingkan
kapur, abu, dan biochar dicuci karena fungsi amelioran
dari biochar masih tetap terjaga.
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