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I N F O R M A S I     A R T I K E L  
Abstrak Dosis biochar yang diberikan ke dalam tanah merupakan salah satu faktor yang 

menentukan efektivitas pemberian biochar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

beberapa dosis biochar kulit buah kakao dan residunya terhadap penurunan kemasaman tanah, 

peningkatan kandungan hara makro dan hasil jagung di lahan kering masam. Penelitian 

dilaksanakan di Kebun Percobaan di Taman Bogo, Kabupaten Lampung Timur, selama tiga musim 

tanam yaitu Pebruari-Mei 2015, Juli-Nopember 2015 dan Nopember 2015-Pebruari 2016. 

Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok, 4 ulangan. Perlakuan yang diuji adalah dosis 

biochar kulit buah kakao 0; 5; 10; 15; 25 dan 40 t ha-1 dan jagung sebagai tanaman indikator.  

Parameter yang diamati adalah pH, P, K, Ca, Mg, dan Al3+ tanah, serta berat pipilan kering jagung. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian biochar kulit buah kakao dosis 15-40 t ha-1 

mampu meningkatkan pH, kandungan P dan K potensial,  Ca dan Mg, rasio Ca/Al serta 

menurunkan Al3+. Respon paling konsisten terjadi pada pemberian biochar kulit buah kakao 40 t 

ha-1.  Efektivitas pemberian biochar kulit buah kakao terhadap hasil pipilan jagung tertinggi 

terjadi pada musim tanam ketiga dengan dosis optimum 34,39 t ha-1 dan hasil 8,31 t ha-1. Hasil 

jagung pipilan kering berkorelasi negatif  dengan kandungan Al3+ (r=0,9117; p< 0,001). Biochar 

kulit buah kakao sangat prospektif untuk ameliorasi lahan kering masam dan peningkatan 

produktivitas jagung dengan dosis cukup tinggi 35 t ha-1  dan diberikan pada musim tanam 

pertama tanpa pemberian lagi pada dua musim tanam berikutnya.   

Abstract. The biochar rates applied into a soil is an important determining the effectiveness of 

biochar as a soil amendment. This study aimed to evaluate the effect of different rates of cacao 

shell biochar and its residue to decrease soil acidity, increase soil macronutrient content and 

maize yield in acid soil. The research was carried out at Taman Bogo Research Station, East 

Lampung Regency in three planting seasons, namely February-May 2015, July-November 2015 

and November 2015-February 2016, using a randomized block design with 4 replications. The 

treatments of cacao shell biochar rates were 0; 5;10; 15; 25 and 40 t ha-1 and the indicator crop 

was maize. The soil parameters observed were soil pH, P and K, Ca, Mg and Al3+ and maize dry 

grain weight. The results showed that the application of 15 to 40 t ha-1 cacao shell biochar 

increased soil pH, P, K, Ca, Mg, and Ca/Al ratio, and decreased Al3+. The effectiveness of applying 

cacao shell biochar in increasing dry grain weight of maize was highest in the third seasons with 

an optimum dose of  34.39 t ha-1 that resulted in   dry grain weight of 8.31 t ha-1. Maize dry grain 

weight negatively correlated with Al3+ content in soil (r=0.9117; p<0.001).  Cacao shell biochar at 

a dose of 35 t ha-1 was very prospective for ameliorating acid upland  and increasing maize 

productivity, by applying in the first season and no additional application in the next two seasons.   
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Pendahuluan 

Aplikasi biochar di lahan pertanian telah memberikan 

berbagai manfaat yaitu upaya sekuestrasi karbon, 

pengelolaan limbah pertanian, imobilisasi polutan, 

peningkatan kesuburan tanah dan pengurangan emisi N2O 

(Jeffery et al.  2015; Lehmann 2007). Dalam upaya 

meningkatkan kesuburan tanah, biochar berfungsi melalui 

berbagai proses peningkatan retensi hara (Biederman dan 

Harpole 2013; Hale et al.  2013; Laird et al. 2010; 

Martinsen et al.  2014), peningkatan retensi air (Bruun et 

al.  2014; Obia et al.   2017 ), pengurangan kemasaman 

tanah (Biederman dan Harpole 2013; Martinsen et al.  

2015; Jeffery et al.  2017), perbaikan struktur tanah (Bruun 

et al.  2014; Obia et al.  2016; Obia et al.  2017), 

peningkatan transportasi hara oleh mikoriza (Warnock et 
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al.  2007), dan meningkatkan ketahanan terhadap hama 

(Harel et al.  2012; Mehari et al.  2015). Proses yang 

terjadi dalam tanah umumnya merupakan kombinasi dari 

berbagai proses tersebut.   

Efektivitas biochar terlihat sangat nyata bila 

diaplikasikan pada tanah-tanah di wilayah tropika (Major 

et al.  2010; Jeffery et al.  2011; Agegnehu et al.  2016; 

Jeffery et al.  2017; Cornelissen et al.  2018; Hale et al.  

2020) dibandingkan pada tanah di wilayah sub tropikal 

dimana efek biochar terhadap hasil tanaman dan sifat 

tanah tergolong rendah (Jeffery et al.  2011; Bonanomi et 

al.  2017; Jeffery et al.  2017;). Perbaikan tanah terjadi 

sangat nyata bila biochar diaplikasikan pada lahan kering 

masam (pH < 5), tanah yang sudah mengalami pelapukan 

lanjut  dan tanah dengan tekstur berpasir (Crane Droesch 

et al.  2013; Jeffery et al.  2017; Nurida dan Muchtar 

2020). Berbagai penelitian telah membuktikan korelasi 

positif antara perbaikan sifat tanah dengan peningkatan 

hasil tanaman (Cornellisen et al.  2018; Nurida et al.  

2019b; Hale et al.  2020).  

Dosis biochar yang digunakan merupakan salah satu 

faktor yang menentukan efektivitas biochar.  Berbagai 

dosis biochar telah diuji dan didapatkan bahwa pemberian 

biochar kulit buah kakao 3% (berat tanah) dan  biochar 

sekam padi 10 % (berat tanah) secara signifikan mampu 

mengurangi kemasaman tanah (Martinsen et al.  2015).  

Pemberian dosis biochar yang sangat tinggi (30, 60, dan 90 

t ha
−1

) pada tanah berkapur (pH 7,1–7,8) hanya 

meningkatkan sedikit  hasil kumulatif tanaman selama 

empat musim (Liang et al.  2014).  Hasil penelitian Liu et 

al.  (2013) menyebutkan bahwa dosis biochar < 10 t ha
-1

 

umum digunakan, sedangkan biochar dosis tinggi tidak 

selalu berdampak positif pada produktivitas tanaman 

bahkan dapat berefek negatif bagi pertumbuhan tanaman 

(Jin et al.  2020).   

Dosis biochar yang diberikan ke dalam tanah menjadi 

aspek penting, Biederman dan Harpole (2013) menyatakan 

peningkatan dosis biochar hingga > 0,5% dari volume 

tanah dapat meningkatkan produksi biomassa permukaan 

tanah, sedangkan Liu et al.  (2013) menyebutkan bahwa 

dosis biochar < 30 t ha
-1

 dapat meningkatkan produktivitas 

tanaman. Penelitian Sun et al.  (2017) menyebutkan bahwa 

dosis 1-5% biochar brangkasan jagung menyebabkan 

pertumbuhan dan peningkatan fisiologis tanaman jagung 

(Zea mays L), sedangkan dosis 30% menyebabkan 

pertumbuhan akar jagung menjadi terhambat. Pada 

perlakuan yang ekstrim (dosis biochar 120 t ha
-1

) 

menghasilkan penurunan biomassa Trifolium pretense (red 

clover) jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol (Mia 

et al.  2014).   

Efek residu pemberian biochar dapat dilihat pada 

beberapa musim selanjutnya. Hasil penelitian Haefele et 

al.  (2011) mendapatkan aplikasi biochar sekam padi 

selama empat musim di Thailand dan Filipina 

meningkatkan hasil padi sebesar 16-35%, sedangkan 

Steiner et al.   (2007) mengemukakan bahwa efek positif 

biochar berkurang seiring waktu dalam empat musim 

tanam di lahan masam Brazil.  Penelitian pengaruh biochar 

pada Oksisol Kolombia selama 4 tahun, tidak menemukan 

efek apa pun pada tahun pertama, namun hasil jagung 

meningkat dalam tiga musim berikutnya (Major et al.  

2010).  Efektivitas biochar pada hasil tanaman akan 

menurun seiring waktu, karena terjadi pencucian hara dan 

penurunan cepat alkalinitas yang ditambahkan melalui 

biochar (Glaser et al.  2002; Lehmann dan Rondon 2006). 

Aplikasi biochar dengan kandungan hara makro yang 

tinggi akan memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap pertumbuhan tanaman yang sebagian besar 

dibatasi oleh kemasaman tanah. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh beberapa dosis biochar kulit 

buah kakao dan residunya terhadap penurunan kemasaman 

tanah, peningkatan  kandungan hara makro dan hasil 

jagung di lahan kering masam. 

Bahan dan Metode 

Penelitian lapangan untuk melihat efek jangka panjang 

aplikasi biochar kulit buah kakao pada berbagai dosis 

terhadap hasil jagung di lahan kering masam tropika 

dilakukan selama tiga musim tanam 2015/2016 yaitu 

Pebruari-Mei 2015 (musim tanam pertama), Juli-

Nopember 2015 (musim tanam kedua) dan November 

2015-Pebruari 2016 (musim tanam ketiga). Penelitian 

dilaksanakan di Kebun Percobaan Balai Penelitian Tanah 

di Taman Bogo, Kecamatan Probolinggo, Kabupaten 

Lampung Timur pada koordinat 05
0
00.406' S; 105

0
29.405' 

E dan ketinggian tempat sekitar 300 m di atas permukaan 

laut.  

Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok 

(RAK) dengan empat ulangan. Perlakuan yang diuji adalah 

dosis biochar kulit buah kakao 0; 5;10;15;25 dan 40 t ha
-1.

 

Bulk Density (BD) tanah sebesar 1,3 gr cm
-3

, sehingga 

dapat diketahui persentase penambahan biochar 

(berat/berat) ke dalam tanah yaitu sebesar 0,04%, 0,08%, 

0,12%, 0,2% dan 0,3% masing-masing untuk 5;10; 15; 25 

dan 40 t ha
-1

. Petak percobaan  berukuran 3 m x 4 m, 

pematang dan saluran air dibuat sedemikian rupa sehingga 

tidak terjadi pengaruh antar perlakuan. Varietas jagung 

yang digunakan adalah Pioneer 27 (P27), ditanam dengan 

jarak tanam 20 cm x 75 cm. Dosis pupuk untuk jagung  
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berdasarkan Perangkat Uji Tanah Kering (PUTK) yaitu 

300 kg ha
-1

 Urea dan 200 kg ha
-1 

Phonska. 

Biochar yang digunakan berbahan baku kulit buah 

kakao yang merupakan limbah pertanaman kakao dan 

diproduksi dengan menggunakan alat Adam Retort Kiln 

(ARK) yang dirancang Adam (2009) dengan temperatur 

sekitar 250-350 
0
C. Sebelum diaplikasikan, biochar 

dianalisis di laboratorium tanah Balai Penelitian Tanah 

untuk mengetahui kualitasnya. Parameter yang dianalisis 

meliputi pH H2O, C-organik (pengabuan), N-total 

(Kjeldahl), kadar P2O5, K2O, CaO, dan MgO (pengabuan 

basah dengan HNO3 dan HClO4).  Karakteristik biochar 

dan kandungan karbon dan hara makro disajikan pada 

Tabel 1.  

Biochar kulit buah kakao mempunyai kualitas yang 

tergolong bagus terlihat dari sifat kimia seperti kandungan 

pH sekitar 11, C-total 35,14%, N-total 1,03%, P 0,38% 

dan kandungan K, Mg dan Ca  masing masing sebesar 

1,58; 3,39 dan 4,08% (Tabel 1).  pH biochar yang tinggi 

dan kandungan Mg dan Ca yang cukup tinggi 

menyebabkan potensi biochar kulit buah kakao dalam 

menurunkan kemasaman tanah cukup tinggi. Selain itu, 

berdasarkan kandungan C-organik dan hara makro 

biochar, potensinya berkontribusi terhadap sekuestrasi 

karbon dan hara tanah cukup tinggi sejalan dengan dosis 

yang digunakan. 

Biochar kulit buah kakao telah dilaporkan memiliki pH 

11 dan KTK 197 cmol
c
 kg

-1
 (Cornelissen et al.  2018). Ini 

menunjukkan bahwa potensi biochar kulit buah kakao 

untuk memperbaiki pH tanah dan memperbaiki kapasitas 

pertukaran hara adalah besar. Karakteristik lain dari 

biochar yang berhubungan dengan kemampuan meretensi  

hara adalah sifat ―porous‖ dari biochar dan kehadiran polar 

dan non polar site pada biochar. Kedua sifat tersebut akan 

menyerap dan mengikat unsur hara pada biochar (Hale et 

al.  2013). 

Penelitian lapang dilaksanakan pada tanah yang 

tergolong sangat masam (pH KCl 3,3 dan pH H2O 4,0), 

kandungan Al
3+

 tinggi ( > 2 cmol
c
 kg

-1
), tekstur lempung 

liat berpasir (pada kedalaman 0-20 cm kandungan pasir 

50-51%, debu 14-19%, dan liat 31-35%).  Jenis tanah 

adalah Typic Kanhapludult. Rata-rata curah hujan berkisar 

2.000-2.500 mm tahun
-1

.  Biochar yang dihasilkan dijemur 

di bawah sinar matahari hingga kering udara dan digiling 

lalu diayak (ukuran ayakan < 2 mm) untuk mendapatkan 

bentuk yang homogen.  Biochar yang lolos ayakan 

diaplikasikan dengan cara dicampur dengan tanah pada 

kedalaman sampai 10 cm. Selanjutnya diinkubasi selama 7 

hari. Biochar diberikan hanya pada musim tanam pertama. 

Seluruh dosis pupuk Phonska diberikan pada saat tanam. 

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. 

Penyiraman tanaman menggunakan alat penyiram 

(gembor). Penyiangan gulma dan pengendalian organisme 

pengganggu tanaman (OPT) disesuaikan dengan 

kebutuhan. 

Analisis sifat kimia tanah dilakukan sebelum dan 

setelah aplikasi perlakuan. Sebelum aplikasi perlakuan, 

sebanyak 10 sub contoh tanah komposit diambil dari setiap 

ulangan, dicampur secara merata dalam ember plastik, 

kemudian diambil sekitar 1 kg untuk analisis kimia di 

laboratorium. Setelah panen, enam contoh tanah komposit 

diambil dari setiap perlakuan untuk analisis kimia. Tanah 

Tabel 1.   Sifat kimia, kandungan karbon dan hara makro biochar kulit buah kakao 

Table 1.  Chemical properties, carbon content and macronutrients of cacaa shell biochar 

Uraian  
pH C-total N-total P K Mg Ca  

 

Kandungan unsur dalam 

biochar (%) 
11 35,14 1,03 0,38 1,58 3,39 4,08 

Kandungan unsur/dosis yang 

diberikan 
      

 ------- kg-------- 

5 t ha
-1

 1757 52 19 93 170 204 

10 t ha
-1

 3514 103 38 186 339 408 

15 t ha
-1

 5271 155 57 279 509 612 

25 t ha
-1

 8785 258 95 465 848 1020 

40 t ha
-1

 14056 412 152 744 1356 1632 
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dikeringkan dalam oven pada suhu 40
o
C selama 24 jam, 

digiling, dan disaring dengan saringan berdiameter 2 mm. 

Analisis contoh tanah meliputi pH (H2O), C-organik 

(Walkey and Balack), N (Kjeldahl), P dan K (HCl 25%), 

basa-basa bias ditukar (K, Na, Ca, Mg), KTK dan Al
3+

 

(NH4OAc 1 N pH 7). Peubah tanaman yang diamati adalah 

hasil tanaman (berat biomas dan pipilan kering). Data 

peubah tanaman dan sifat tanah dianalisis menggunakan 

program SAS System for Linear Models (Ramon et al.  

1992). Perlakuan yang menunjukkan pengaruh nyata 

dilanjutkan dengan analisis Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) untuk mengetahui tingkat perbedaan antar 

perlakuan.  Korelasi Pearson digunakan untuk mengetahui 

keeratan hubungan antar variable pengamatan. Persamaan 

regresi kuadratik digunakan untuk menggambarkan 

hubungan antara penambahan dosis biochar kulit buah 

kakao dengan hasil pipilan kering (Y ), 

dimana x adalah dosis biochar kulit buah kakao, Y adalah 

hasil pipilan kering jagung, a adalah intersep dan b adalah 

koefisien peningkatan tambahan maksimum dosis biochar 

dan c adalah konstanta. Perhitungan dari turunan pertama 

persamaan regresi ( digunakan untuk mengetahui 

dosis optimum biochar kulit buah kakao. 

Hasil dan Pembahasan 

Sifat Tanah 

Penambahan biochar kulit buah kakao berukuran halus (<2 

mm) sangat signifikan menurunkan kemasaman tanah 

(peningkatan pH tanah dan penurunan kandungan Al
3+

) 

sejalan dengan peningkatan dosis kecuali pada dosis 5 t ha
-

1
. Perbedaan pengaruh dosis biochar terhadap pH tanah 

dan kandungan Al
3+

 sangat nyata terlihat pada musim 

tanam kedua dan ketiga (Gambar 1). Pada aplikasi biochar 

kulit buah kakao hingga dosis 40 t ha
-1

, tingkat 

kemasaman tanah masih terus meningkat selama tiga 

musim tanam. Biochar kulit buah kakao sendiri memiliki 

pH yang cukup tinggi yaitu 11 dan mengandung Ca dan 

Mg masing-masing sebesar 4,08% dan 3,39% (Tabel 1) 

dan mampu berkontribusi terhadap peningkatan pH tanah. 

Peningkatan pH sejalan dengan penurunan Al
3+

 disamping 

juga adanya pengaruh dari kandungan Ca dan Mg. Nilai 

pH tertinggi dicapai pada musim tanam kedua atau dua                                                                          

musim setelah aplikasi biochar. Pada musim ketiga efek 

biochar terhadap kemasaman tanah meskipun nyata tapi 

mulai memudar terlihat dari aplikasi dosis 40 t ha
-1

 hanya 

menghasilkan pH sekitar 6,0 dan Al
3+

 sekitar 0,171 cmol+
  

  

  
 

  

   

Gambar 1. pH H2O dan Al
3+

 pada aplikasi biochar kulit buah kakao di lahan kering masam KP Taman Bogo, Lampung 

Timur selama tiga musim tanam. Perbedaan huruf menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan pada 

masing-masing musim tanam berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 95%. 

Figure 1.  pH H2O and Al
3+

 in the application of cacao shell biochar in the acid upland of KP Taman Bogo, East 

Lampung for three planting seasons. The difference in letters showed a significant difference between 

treatments in each planting season based on the DMRT test at a 95% level of significance. 

Musim Tanam 1 Musim Tanam 2 Musim Tanam 3 

Musim Tanam 3 Musim Tanam 2 Musim Tanam 1 
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kg
-1

. Kandungan Al
3+

 secara bertahap menurun sejalan 

dengan musim tanam (Gambar 1).  

Pengaruh biochar kulit buah kakao terhadap 

peningkatan pH tanah sekaligus penurunan konsentrasi 

Al
3+

 di daerah tropikal basah juga disampaikan oleh 

beberapa peneliti dengan penggunaan dosis 15-200 t ha
-1

 

(Biederman dan Harpole 2013; Martinsen et al.  2015, 

Jeffery et al.  2017; Cornelissen et al.  2018; Nurida et al.  

2019a). Cornelissen et al.  (2018) juga menginformasikan 

adanya efek memudar dari aplikasi biochar kulit buah 

kakao 15 t ha
-1

 terhadap kemasaman tanah dalam kurun 

waktu lima musim tanam di lahan kering masam 

Lampung.  

Salah satu efek pemberian biochar adalah kemampuan 

menurunkan konsentrasi Al
3+

, sehingga tidak lagi berada 

pada konsentrasi yang bersifat meracuni (Alling et al.  

2014).  Menurut Shetty et al.  (2020)  meningkatnya 

kapasitas liming effect biochar sejalan dengan peningkatan 

dosis biochar, Al
3+

 akan diubah ke bentuk yang lebih 

rendah toksisitasnya yaitu dalam bentuk Al(OH)3 dan 

Al(OH)4. Lebih lanjut, biochar kulit buah kakao dikatakan 

memiliki kapasitas menetralkan kemasaman tanah (acid 

neutralizing capacity/ANZ) yang tinggi (Martinsen et al.  

2015, Cornelissen et al.  2018). 

Biochar kulit buah kakao tergolong biochar yang 

berkualitas baik, selain memiliki pH yang cukup tinggi 

(11), juga mengandung unsur hara makro yaitu  0,38% P, 

1,58% K2O, 3,39% Mg dan 4,08 Ca (Tabel 1). 

Berdasarkan kandungan unsur makro tersebut, maka 

dengan dosis 5-40 t ha
-1

 dapat dihitung besarnya kontribusi 

biochar kulit buah kakao terhadap kandungan hara pada 

masing-masing dosis adalah 19,0-151,9 kg ha
-1

 P, 92,9-

743,5 kg ha
-1

 K, 169,5-1356 kg ha
-1

 Mg dan 204,0-1632 

kg ha
-1

 Ca (Tabel 1). Semakin tinggi dosis biochar yang 

diberikan maka kontribusi hara terhadap tanah semakin 

besar.   

Pemberian biochar kulit buah kakao 25 t ha
-1

 dan 40 t 

ha
-1

 masih mampu meningkatkan konsetrasi P-potensial 

sesudah 2 musim tanam, sedangkan kandungan P-potensial 

pada pemberian biochar dosis 5-15 t ha-1  tidak berbeda 

nyata dengan kontrol (tanpa biochar) (Gambar 2).  Pada 

musim tanam ketiga, P-potensial pada pemberian biochar 

5-25 t ha
-1

 mengalami penurunan dibandingkan dengan 

musim tanam kedua, sedangkan pemberian biochar 40 t ha
-

1 
masih memberikan hasil tertinggi. Aplikasi biochar kulit 

buah kakao 40 t ha
-1

 menghasilkan kandungan P-potensial 

yang stabil selama tiga musim tanam.  Peningkatan pH 

yang stabil dan tingginya keberadaan rongga-rongga 

dalam biochar dosis 40 t ha
-1

 membantu mempertahankan 

kandungan P dalam tanah selama tiga musim tanam.  

Peningkatan P-potensial menunjukkan bahwa biochar 

dapat berfungsi menjadi agensia nutrient slow release.      

P tersedia yang berasal dari pupuk P diadsorp ke dalam 

pori-pori biochar dan atau oleh polar dan non polar site, 

kemudian P akan pelan-pelan dilepaskan. (Biederman 

Harpole 2013; Hale et al.  2013; Glaser and Lehr 2019).   

  

Keterangan: MT= Musim Tanam.  

Gambar 2. P potensial dan K
 
potensial pada aplikasi biochar kulit buah kakao di lahan kering masam KP Taman Bogo, 

Lampung Timur selama tiga musim tanam. Perbedaan huruf menunjukkan perbedaan yang nyata antar 

perlakuan pada masing-masing musim tanam berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 95%. 

Figure 2. Potential P and K in the application of cacao shell biochar in the acid upland of KP Taman Bogo, East 

Lampung for three planting seasons. The difference in letters showed a significant difference between 

treatments in each planting season based on the DMRT test at a 95% level of significance. 
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Pengaruh pemberian biochar pada kandungan K
+
 

terlihat jelas di musim tanam pertama (Gambar 2). 

Pengaruh tersebut semakin menurun pada musim 

selanjutnya, ditandai dengan semakin rendahnya 

kandungan K
+
 pada musim tanam kedua dan ketiga. Pada 

musim tanam pertama, perlakuan biochar dengan dosis 5-

10 t ha
-1

 tidak meningkatkan kandungan K
+
 secara nyata 

jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Peningkatan 

kandungan K
+
 terjadi pada dosis 15-40 t ha

-1
 dan berbeda 

nyata dengan kontrol di musim tanam pertama. Pada 

musim tanam kedua masih dengan tren yang sama seperti 

musim tanam pertama, kandungan K
+
 hanya meningkat 

secara nyata pada perlakuan biochar dengan dosis 15-40 t 

ha
-1

. Di musim tanam ketiga, semua kandungan K
+
 pada 

semua perlakuan menurun jika dibandingkan dengan 

musim tanam pertama dan kedua. Pada musim tanam 

ketiga hanya pemberian biochar 25 dan 40 t ha
-1

 yang 

berbeda nyata dengan kontrol. 

Gambar 3 menunjukkan bahwa pemberian biochar 

kulit buah kakao mempengaruhi kandungan Ca, Mg, dan 

juga rasio molar Ca/Al. Kandungan  Ca mengalami 

penurunan setelah tiga musim tanam, kandungan  Ca pada 

musim tanam ketiga lebih rendah dibandingkan dengan 

musim tanam pertama dan kedua. Selama tiga musim 

tanam pemberian biochar kulit buah kakao 10-40 t ha
-1

 

secara nyata meningkatkan kandungan Ca dibandingkan 

dengan kontrol, namun respon paling nyata terjadi pada 

pemberian biochar 40 t ha
-1

.  Respon yang sama 

ditunjukkan oleh kandungan Mg
2+

 setelah tiga musim 

tanam pada pemberian biochar kulit buah kakao 10-40 t 

ha
-1

.  Peningkatan tertinggi kandungan Mg terjadi pada 

dosis 40 t ha
-1

 selama tiga musim tanam.  

Pada umumnya bentuk Ca dan Mg dalam biochar 

berbentuk karbonat (Hailegnaw et al.  2019) dan Ca 

merupakan unsur hara yang dapat digunakan untuk 

menetralkan Al
3+

 (Vanguelova et al.  2007), sehingga rasio 

Ca/Al dapat digunakan untuk menggambarkan 

kemampuan biochar dalam menetralisir Al. Selama tiga 

musim tanam, pemberian biochar kulit buah kakao 15-40 t 

ha
-1

 memberikan nilai rasio Ca/Al nyata lebih tinggi 

dibandingkan dengan dengan kontrol, tertinggi dicapai 

pada pemberian biochar 40 t ha
-1

.  Nilai rasio molar Ca/Al 

terbaik terjadi pada musim tanam kedua kemudian, rasio 

molar Ca/Al kembali menurun pada musim tanam ketiga 

(Gambar 3) sejalan dengan penurunan kandungan Ca 

(Gambar 3). Penurunan rasio Ca/Al terjadi karena proses 

pencucian (leaching), sehingga kation-kation basa hilang 

dari larutan tanah. Glasser et al.  (2002) menyatakan 

bahwa, bentuk-bentuk kation tersedia (available cations) 

pada biochar berasal dari abu, sehingga kation-kation 

tersebut juga mudah hilang akibat pelindian (leaching).  

Secara umum, kandungan Ca, Mg dan rasio Ca/Al) 

tertinggi diperoleh pada aplikasi biochar kulit buah kakao 

adalah dosis 40 t ha
-1

 (dosis tertinggi biochar pada 

percobaan ini).  Hasil penelitian Hailegnaw et al.  (2019) 

menunjukkan bahwa dua dosis biochar tertinggi (4% dan 

8%) memberikan efek  terbaik dalam meningkatkan Ca 

dan Mg khususnya pada tanah-tanah dengan kandungan 

Ca dan  Mg  rendah.  Selain kontribusi hara dari biochar 

sendiri, mekanisme lain yang terjadi adalah terjadi 

peningkatan retensi unsur hara oleh biochar yang terkait 

dengan luas permukaan, muatan negatif permukaan, dan 

kerapatan muatan biochar (Liang et al.  2006; Li et al.  

2018; Munera-echeverri et al.  2018).   

   
 

Gambar 3. Kandungan Ca, Mg dan rasio molar Ca/Al pada aplikasi biochar kulit buah kakao di lahan kering masam selama 

tiga musim tanam. Perbedaan huruf menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan pada masing- masing 

musim tanam berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 95%. 

Figure 3.  Ca and Mg content and molar riatio in the application of cacao shell biochar in the acid upland of KP Taman 

Bogo, East Lampung for three planting seasons. The difference in letters showed a significant difference 

between treatments in each planting season based on the DMRT test at a 95% level of significance. 
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Hasil Jagung 

Pengujian beberapa taraf dosis biochar kulit buah 

kakao dilanjutkan selama tiga musim. Variasi efektivitas 

biochar pada musim-musim setelah aplikasi menunjukkan 

pola yang menarik (Gambar 4). Pada setiap musim tanam 

terjadi perbedaan respon hasil pipilan kering terhadap 

dosis biochar kulit buah kakao. Pada musim tanam 

pertama hasil pipilan kering cukup responsif terhadap 

penambahan biochar kulit buah kakao (R
2
=0,8628) 

demikian juga pada musim tanam kedua (R
2
= 0,9171). 

Pada musim pertama dan kedua, respon hasil pipilan 

kering tidak terlalu besar terlihat dari kurva yang masih 

landai. Berbeda dengan pada musim tanam ketiga, hasil 

pipilan kering sangat respon terhadap perbedaan dosis 

kulit buah kakao (R
2
=0,9464). Hal ini menunjukkan 

pengaruh pemberian biochar kulit buah kakao pada musim 

pertama memiliki efek residu yang cukup besar pada 

musim tanam selanjutnya (Jeffery et al.  2017; Cornelissen 

et al.  2018; Nurida et al.  2019a). 

Berdasarkan persamaan kuadratik pada setiap musim 

tanam (Gambar 4), pada musim tanam pertama diperoleh 

dosis optimum biochar kulit buah kakao sebesar 28,51 t 

ha
-1

, dengan hasil pipilan kering sebesar 5,06 t ha
-1

. Pada 

musim kedua, dosis optimum diperoleh pada pemberian 

34,77 t ha
-1

, dengan hasil pipilan kering sebesar 5,03 t ha
-1

 

artinya pada lahan kering masam yang telah terdegradasi 

di KP taman Bogo dibutuhkan dosis yang lebih tinggi 

untuk mampu menghasilkan pipilan kering sebesar 5,03 t 

ha
-1

 hampir setara dengan hasil yang diperoleh pada 

musim tanam pertama. Pada musim ketiga dicapai dosis 

optimum biochar kulit buah kakao sebesar 34,39 t ha
-1

, 

menghasilkan pipilan kering sebesar 8,31 t ha
-1

. Pada dosis 

optimum yang yang hampir sama dengan pada musim 

kedua, diperoleh hasil yang lebih tinggi, menunjukkan 

adanya peningkatan efektivitas biochar kulit buah kakao 

setelah tiga musim tanam. Data empiris tersebut, 

membuktikan bahwa untuk lahan kering masam di KP 

Taman Bogo yang telah mengalami degradasi dibutuhkan 

dosis yang cukup besar untuk tanaman jagung dapat 

berproduksi dengan optimal. Tanpa pemberian biochar, 

hampir tidak ada tanaman jagung yang tumbuh sehingga 

tidak diperoleh hasil jagung, maka untuk meningkatkan 

hasil selama tiga musim tanam diperlukan biochar kulit 

buah kakao dengan dosis cukup tinggi yaitu hampir 35 t 

ha
-1

 yang diberikan pada musim pertama agar mampu 

mendukung pertumbuhan tanaman.   

Hasil penelitian selama tiga musim tanam 

menunjukkan adanya efektivitas yang tinggi dari 

pemberian biochar kulit buah kakao terhadap peningkatan 

hasil jagung. Hal tersebut dapat terjadi dikaitkan dengan 

tingginya pH dan kandungan hara makro pada biochar 

kulit buah kakao (Tabel 1). Biochar kulit buah kakao 

secara efektif dapat meningkatkan sifat kimia tanah yang 

berhubungan dengan kemasaman tanah. Beberapa 

penelitian sebelumnya telah membuktikan kemampuan 

 

Gambar 4. Kurva respon hasil pipilan kering jagung terhadap pemberian biochar kulit buah kakao di lahan kering masam   

KP Taman Bogo, Lampung Timur selama tiga musim tanam. 

Figure 4.   Estimated (curves) response in dry grain following the addition of cacao shell biochar in the acid upland of KP 

Taman Bogo, East Lampung for three planting seasons 
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biochar kulit buah kakao dalam meningkatkan pH 

(Martinsen et al.  2015; Cornelissen et al.  2018; Nurida et 

al.  2019; Hale et al.  2020), dan  menyuplai unsur hara 

makro (Nurida et al. 2015; Nurida et al.  2019b). 

Hasil korelasi kandungan Al
3+

 dengan hasil pipilan 

kering jagung (Gambar 5) menunjukkan bahwa 

peningkatan hasil pipilan kering jagung berkorelasi negatif 

erat (r=-0,9117) dengan tingkat kemasaman tanah 

khususnya kandungan Al
3+

, Semakin tinggi kandungan 

Al
3+

 maka hasil pipilan kering jagung semakin rendah.  

Kendala utama lahan kering masam adalah kemasaman 

tanah yang bersumber dari tingginya kandungan Al
3+

, 

sehingga ketika kandungan Al
3+

 dapat ditekan dengan 

pemberian biochar kulit buah kakao maka hasil tanaman 

meningkat dengan signifikan (Martinsen et al.  2015; 

Cornelissen et al.  2018; Nurida et al.  2019b; Hale et al.  

2020). 

Kesimpulan  

Selama tiga musim tanam, pemberian biochar kulit 

buah kakao dosis 15-40 t ha
-1

 mampu memperbaiki sifat 

tanah seperti peningkatan pH tanah, penurunan kandungan 

Al
3+

, peningkatan kandungan P potensial,  K potensial, 

kandungan Ca dan Mg serta rasio Ca/Al. Respon terbaik 

terhadap perbaikan sifat tanah terjadi pada pemberian 

biochar 40 t ha
-1

, namun mulai terjadi efek memudar pada 

musim tanam ketiga.  Efektivitas pemberian biochar kulit 

buah kakao dalam meningkatkan hasil pipilan jagung 

meningkat pada musim tanam kedua dan ketiga dengan 

dosis optimum sebesar 34,8 t ha
-1

 dan 34,4 t ha
-1

 dan 

memberikan hasil pipilan kering masing-masing sebesar 

5,03 t ha
-1

 dan 8,31 t ha
-1

.   Hasil jagung pipilan kering 

berkorelasi negatif dengan kandungan Al
3+

 (r=0,9117 ; p< 

0,001). Biochar kulit buah kakao sangat prospektif untuk 

ameliorasi lahan kering masam dan peningkatan 

produktivitas jagung. Dibutuhkan dosis yang cukup tinggi, 

yaitu  35 t ha
-1

    pada musim tanam pertama tanpa 

pemberian lagi pada dua musim tanam berikutnya. 
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