














1 

 

1 

 

LAPORAN AKHIR PENELITIAN  

BANTUAN OPERASIONAL PERGURUAN TINGGI NEGERI 

 

 

 
                                                      

 

 

 

 

 

Modifikasi  Rhizosfer Menggunakan Biochar  Sebagai Upaya 

Meningkatkan Produktivitas  Ubi Kayu (Manihot esculenta 

Crantz)  Di Tanah Lempung Berpasir (sandy loam)   

Lahan Kering Lombok Utara 
 

 

Oleh  

Sukartono 

NIDN: 0012126210 

Suwardji  

NIDN: 0003045806 

Mulyati 

NIDN: 0028105502 

H. Baharuddin, AB., MS 

NIDN: 0017105403 

 

 
Dibiayai dengan Dana DIPA Universitas Mataram Tahun Anggaran 2014 

No: SP DIPA 023.04.2.415278/2014 Tanggal 5 Desember  2013  

 

 

KELOMPOK PENELITI KIMIA DAN KESUBURAN 

TANAH 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS MATARAM 

2014 

 

Surat Perjanjian Penugasan No : 216P/SPP-AUPT-
 BOPTN/H.18.12/PL/2014  





3 

 

3 

 

Evaluasi Efek Residu Modifikasi  Rhizosfer Berbasis Biochar  Terhadap Pertumbuhan 

dan Hasil Kacang Tanah  Sebagai Tanaman Susulan Setelah Ubi Kayu 

Di Lahan Kering Berpasir Lombok Utara 
 

ABSTRAK 

Percobaan lapangan berorientasi pada rekayasa modifikasi rhyzosfere 

menggunakan kombinasi biochar, pupuk kandang dan jerami  pada sistem rotasi ubi 

kayu- kacang tanah.  Percobaan tahun pertama (Tahun 2013)  telah   dilakukan uji 

lima macam kombinasi aplikasi bahan organik terhadap pertumbuhan dan hasil 

tanaman ubi kayu dan perubahan sifat tanah. Hasil penelitian di Tahun pertama 

menunjukkan bahwa aplikasi bahan organik berbasis biochar meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil umbi ubi kayu. Peningkatan pertumbuhan dan hasil ubi kayu  

merupakan implikasi perbaikan kualitas  tanah yang ditunjukkan oleh data C-organik 

dan retensi hara.  Hasil ubi kayu meningkat 30 sampai 45% dibandingkan tanpa 

pemberian bahan organik.  Hasil percobaan tahun kedua menunjukan adanya efek   

residu kombinasi biochar dan bahan organik segar (jerami dan pukan) yang 

diaplikasikan pada tahun pertama terhadap keragaan pertumbuhan dan hasil kacang 

tanah. Hasil biji kacang tanah tertinggi (1,38 ton ha-1) dicapai oleh perlakuan M2, dan 

secara berurutan diikuti oleh perlakuan M4 (1,36 ton ha-1) dan M3 (1,25 ton ha-1).  

Jadi peningkatan hasil terhadap kontrol mencapai  20%; 24%; 13% dan 23% masing-

masing pada perlakuan M1, M2, M3, dan M4.  Hasil pengujian tanaman pada  tahun 

kedua menguatkan pernyataan bahwa biochar sebagai sumber karbon rekalsitran 

ketika diaplikasikan bersamaan dengan bahan organik segar menunjukkan pengaruh 

residu  terhadap lingkungan tanah dan pertumbuhan tanaman.  
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BAB I. PENDAHULUAN 

Peningkatan produksi tanaman pangan termasuk ubi kayu dan kacang tanah 

merupakan upaya untuk menunjang pencapaian program ketahanan dan diversifikasi 

pangan dan pengembangan sistem agribinis (Suryana, 2008) karena sebagian besar 

masyarakat pedesaan masih menggantungkan ekonominya pada tanaman pangan. 

Meskipun demikian, peningkatan produksi kedua tanaman tersebut khususnya di 

lahan kering dengan tipe tanah berpasir menghendaki pengelolaan tanah dan tanaman 

yang jauh lebih cermat sebagai konsekwensi faktor pembatas sumberdaya lahan. 

Rendahnya kandungan bahan organik, kemampuan tanah meretensi air dan 

hara merupakan akar permasalahan utama dalam pengelolaan tanah berpasir di lahan 

kering. Aspek tersebut diakui sebagai faktor kunci yang sangat menentukan keragaan  

pertumbuhan dan produktivitas tanaman pangan termasuk ubi kayu, jagung dan 

kacang tanah di lahan kering Lombok Utara. Pemecahan masalah mendasar yang 

dapat dilakukan adalah dengan membenahi faktor pembatas tersebut melalui tindakan 

pengelolaan tanah yang berorientasi pada perbaikan karakteristik tanah yang 

menunjang tata air dan hara dalam tanah yang memadai untuk pertumbuhan  tanaman.  

Tanaman ubi kayu dan kacang tanah merupakan tanaman pangan yang kerap 

kali dipaketkan sebagai “sistem rotasi tanaman” selain  rotasi jagung-kacang tanah di 

lahan kering Lombok Utara.  Pertimbangan pemilihan kacang tanah sebagai tanaman 

susulan setelah ubi kayu adalah (i) kacang tanah merupakan tanaman legum penghasil 

biomassa cukup besar dan (ii) seluruh biomassa tanaman kacang tanah bermanfaat 

sebagai pupuk hijau sehingga merupakan sumber organic pemulih kesuburan tanah 

(ii) tanaman ini menjadi salah satu pilihan petani di lahan kering dan nilai 

ekonomisnya sangat memadai.  

 Indonesia memiliki peluang  yang besar untuk meningkatkan produksi ubi 

kayu dan kacang tanah melalui pemanfaatan lahan kering yang  sesuai untuk tanaman 

pangan yang tentunya disertai dengan penerapan paket pengelolaan tanah dan 

tanaman terpadu yang mengacu pada kaedah konservasi tanah dan nilai ekonomi.   Di 

Provinsi Nusa Tenggara Barat, potensi lahan kering  sekitar 1.807.463 ha (Suwardji et 

al., 2004) dan yang sesuai untuk tanaman pangan termasuk ubi kayu, jagung, kacang 

tanah sekitar 335, 136 ha (Sukarman et al, 2008) 47.961 ha tersebar di Pulau Lombok. 

Dari potensi  sumberdaya  lahan  kering  yang ada di P. Lombok,  38.000 ha tersebar 

di wilayah Kabupaten Lombok Utara.  Sebagian besar tanah di kawasan ini 
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mempunyai kandungan fraksi pasir > 505%, pori makronya tinggi,  miskin bahan 

organik tanah (Suwardji, et al., 2007), sehingga kemampuan retensi hara dan air 

rendah (Sukartono, et al., 2011; Sukartono dan Suwardji, 2012). Dengan demikian 

maka pengelolaan tanah berbasis bahan organik untuk meningkatkan kualitas 

kesuburan tanah secara keseluruhan (inherent fertility) mendapatkan tempat yang 

strategis dalam upaya mewujudkan pertanian berkelanjutan yang diharapkan dapat 

menunjang peningkatan produksi tanaman pangan.  

Kalangan peneliti lahan kering Universitas Mataram secara umum mengakui 

bahwa rendahnya kualitas kesuburan tanah khususnya kandungan bahan organik 

tanah (BOT) merupakan salah satu faktor pembatas biofisik yang masih perlu terus 

dibenahi untuk meningkatkan kualitas tanah dan produktivitas lahan kering berpasir di 

Lombok Utara. Beberapa penelitian sebelumnya pada tanah yang sama umumnya 

sepakat bahwa pengelolaan tanah berbasis bahan organik (Ma`shum et al., 2003; 

Lolita dan Sukartono, 2007) dan pengaturan sistem rotasi tanaman yang tepat 

merupakan kiat penting untuk menjamin keberhasilan sistem pertanaman di lahan 

kering (Suwardji et al., 2007) 

Pengelolaan tanah berbasis biochar dan kombinasinya dengan sumber bahan 

organik segar (fresh organic sources) yang tersedia secara local yakni  pupuk kandang 

dan residu tanaman  merupakan alternatif yang menjanjikan karena biochar bersifat 

rekalsitran dan stabil dalam tanah, sehingga dalam jangka panjang lebih mampu  

mempertahankan stabilitas C-tanah (Lehmann et al., 2006; Woolf, 2008) maka ketika 

digabungkan dengan bahan organik segar maka pada pada kondisi tropis ia 

mengalami mineralisasi cepat (Diels et al., 2004), sehingga  sumbangan haranya dapat 

segera dimanfaatkan tanaman. Dengan alas an inilah maka rekayasa rhizosfer dengan 

aplikasi biochar dan bahan organik segar lainnya dapat dipertimbangkan sebagai 

paket pengelolaan tanah berkelanjutan (sustainable soil management) untuk 

meningkatkan sequestrasi C dalam tanah dan membenahi kesuburan tanah dan 

produksi tanaman di lahan kering berpasir (Sukartono et al., 2011; Suwardji dan 

Sukartono, 2012; Sukartono et al., 2013).  

 Hasil penelitian Tahun pertama pada sistem pertanaman ubi kayu (Sukartono, 

et al., 2013) menunjukkan bahwa rekayasa rhizosfer berbasis kombinasi biochar dan 

bahan organic non rekalcitran ( pupuk kandang dan jerami jagung) mampu 

memperbaiki sifat tanah (C-organik dan retensi hara) dan meningkatkan pertumbuhan 
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dan hasil umbi ubi kayu. Biomassa kering tanaman meningkat menpacapai sekitar 

40% sedangkan hasil umbi segar ubi kayu meningkat 30 sampai 45%  terhadap hasil 

umbi tanaman tanpa pemberian bahan organik. Aplikasi pembenah organik melalui 

beberapa modifikasi pemberian berpengaruh positif terhadap sifat tanah yakni pH, C-

organik, N dan KTK.   

Kehadiran biochar sebagai sumber karbon yang bersifat rekalsitran akan 

berdampak jangka panjang pada sistem tanah, sehingga  diyakini ketika 

dikombinasikan dengan bahan organik segar berpeluang kuat memberikan dampak 

positif terhadap penampilan tanaman berikutnya. Oleh karena itu percobaan tahun 

kedua ini akan ditujukan untuk mengevaluasi efek residu dari rekayasa biosfer yang 

dilakukan pada tanaman tahun pertama terhadap penampilan pertumbuhan dan hasil 

tanaman kedua (kacang tanah) serta beberapa beberapa variable sifat tanah yang 

berasosiasi dengan retensi air dan hara tanah. 

 

Tujuan dan Manfaat Penelitian 

 Tujuan dari kegiatan  penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Mengevaluasi pengaruh residu modifikasi rhizosfer berbasis biochar (tanaman 

pertama) terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman susulan (kacang tanah). 

b) Mengevaluasi pengaruh residu modifikasi rhyzosfer berbasis biochar terhadap 

beberapa sifat tanah  

c) Mengevaluasi serapan N tanaman kacang tanah (tanaman kedua setelah ubi 

kayu)  pada beberapa petak residu  modifikasi rhizosfer berbasis biochar 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai satu bahan penyusunan 

rekomendasi  pengelolaan tanah dan tanaman terpadu berbasis biochar dan 

kombinasinya dengan bahan organik lainnya pada sistem pertanaman di lahan kering 

berpasir.   
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Permasalahan kesuburan tanah lahan kering dan potensi pemanfaatannya 

untuk pengembangan ubi kayu 

 

Lahan kering merupakan salah satu agroekosistem yang mempunyai potensi 

besar sebagai lahan pertanian tanaman pangan dan  hortikultura (Abdurahman et al., 

2008). Potensi lahan kering di Indonesia sangat besar dan penyebarannya hampir 

merata di seluruh wilayah Indonesia terutama di luar Pulau Jawa. Dari 162 juta hektar 

luas daratan di luar Pulau Jawa, sekitar 76 % (124 juta hektar) merupakan lahan 

kering dan sisanya 38 juta hektar (24 %) berupa lahan basah.  Lahan kering di 

Indonesia tersebar pada jenis tanah, iklim, fisiografi, bahan induk, dan elevasi yang 

beragam (Mulyani & Irsal, 2008). Keragaman kondisi ini justru membuka peluang 

untuk pengusahaan berbagai jenis tanaman.  

Pengembangan pertanian lahan kering mempunyai berbagai kendala baik yang 

berkaitan dengan aspek biofisik lahan, sosial ekonomi petani, kelembagaan, dan 

faktor pendukung ketersediaan sarana dan prasarana (Hidayat & Mulyani, 2002). 

Aspek biofisik lahan yang kerap kali menjadi kendala penting mewujudkan sistem 

pertanian berkelanjutan di lahan kering-tropis umumnya berkaitan dengan 

rendahnyanya tingkat kesuburan tanah (fisik, kimia dan biologi) dan ketersediaan air 

(Eswaran & Travernier, 1980). Meskipun demikian, di Indonesia, pengelolaan sistem 

pertanian lahan kering terus meningkat seiring dengan fenomena perubahan 

penggunaan lahan, peningkatan jumlah penduduk dan kebutuhan pangan.  

Faktor pembatas biofisik lahan misalnya lereng, solum tanah dangkal, dan 

tingkat kesuburan tanah. Rendahnya kualitas kesuburan tanah antara lain dicirikan 

oleh miskinnya kandungan bahan organik (Abdurrahman et al., 2008), kemampuan 

retensi air dan hara rendah terlebih pada tanah berpasir yang relatif  peka terhadap 

degradasi akibat erosi (Soepardi, 2001). Secara alami kadar bahan organik tanah di 

daerah tropis cepat menurun (Tiessen et al., 1994), karena proses mineralisasi yang 

sangat cepat. Dalam kurun waktu 10 tahun kandungan bahan organik tanah dapat 

menurun mencapai kisaran 30−60% (Suriadikarta et al., 2002). Rendahnya hara 

tersedia tanah di lahan kering pertanian tropis semakin dipicu oleh fenomena erosi 

tanah dan intensifnya pencucian hara pada musim hujan (Lehmann, et al., 2003).  

Dalam kaitan ini maka upaya meningkatkan dan mempertahankan stabilitas bahan 
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organik tanah sebagai salah satu misi pengelolaan tanah berkelanjutan di lahan kering 

pertanian tropis menjadi penting  untuk dilakukan. 

Wilayah Provinsi Nusa Tenggara Barat didominasi oleh lahan kering yakni 

sekitar 1.807.463 ha (Suwardji et al., 2004) dan luasan lahan yang sesuai untuk 

pengembangan tanaman pangan  sekitar 335.136 ha (Sukarman et al., 2008). Di 

Kabupaten Lombok Utara (KLU) dari sekitar 38.000 ha lahan kering, sebagian besar  

merupakan tipe tanah berpasir yang masih prospektif untuk  digunakan untuk 

pengembangan tanaman pangan termasuk ubi kayu dan jagung. Sampai saat ini, baru 

sekitar 30 % areal tersebut yang telah dimanfaatkan untuk pertanian tanaman  pangan, 

hortikultura dan  perkebunan, meskipun sentuhan teknologi yang diterapkan masih 

sangat sederhana, sehingga produktivitasnya masih sangat rendah (Suwardji, 2006).  

Seperti halnya lahan kering di daerah lain di Indonesia, lahan kering di 

Lombok Utara memiliki tingkat kesuburan yang sangat rendah yakni miskin bahan 

organik tanah dan status hara (Ma`shum et al., 2003; Suwardji et al., 2007), tanah 

porous (pasir >55%) dan kemampuan retensi air rendah (Sukartono, et al.,  2011). 

Dari aspek agroklimat, daerah ini memiliki bulan basah yang pendek (3-4 bulan) dan 

bulan kering berkisar antara 5-6 bulan (Mahrup et al., 2005) dan tipe iklim D4 

(Oldeman et al., 1983).  Mengacu pada berbagai keterbatasan biofisik lahan di atas 

maka pengelolaan tanah berbasis bahan organik mendapatkan tempat yang strategis 

untuk mewujudkan pertanian berkelanjutan di lahan kering.  

 

2.2. Biochar dan Proses Pembuatannya 

Biochars ialah bahan mengandung karbon yang tinggi sebagai salah satu 

komponen hasil dari proses pemanasan biomassa bahan organik pada kondisi oksigen 

terbatas (Lehman, 2007; Woolf, 2008). Berbagai bahan organik seperti residu 

tanaman, serbuk dan potongan kayu, limbah kota, kotoran ternak, limbah hijau dari 

tanaman, semuanya dapat digunakan sebagai bahan baku (feed stocks) pembuatan 

biochar.  Metode konvensional untuk memproduksi biochar sebagai bahan pembenah 

tanah adalah metode lubang (“pit or trench method),sebagaimana yang dilakukan 

oleh suku Indian-Amerika yang menghasilkan terra preta (tanah hitam) yang subur 

(Lehmann et al., 2003). Metode modern dalam pembuatan biochar menggunakan 

proses Pyrolysis yang merupakan proses thermokimia yang mengubah biomassa 

organic padat menjadi bahan cair (bio-oil), gas dan biochar (Gaun and Lehmann, 
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2008; Brown, 2009).  Produksi biochar melalui proses pyrolisisis menghasilkan 

bioenergi dalam bentuk synthesis gas yang disebut syn-gas. Syn-gas terdiri dari 

berbagai macam gas yang dapat digunakan untuk menghasilkan panas dan tenaga. 

Hasil produk dari pyrolisis bervariasi dengan suhu. Suhu yang lebih rendah 

akan menghasilkan biochar yang lebih besar perunit biomassa, sedangkan suhu 

pyrolisis yang tinggi dikenal juga sebagai gasifikasi dan menghasilkan syngas sebagai 

produk utama (Winsley, 2007). Disebabkan karena struktur aromatiknya, biochar 

secara kimia dan biologis lebih stabil dan lebih sulit dirombak dalam tanah 

dibandingkan dengan karbon atau arang biasa. Hal ini berarti, biochar dapat bertahan 

dalam tanah dalam jangka waktu yang lama yakni ratusan bahkan sampai ribuan 

tahun (Woolf, 2008). 

Proses produksi biochar dapat dilakukan dalam skala kecil dengan teknologi 

yang sederhana, maupun skala besar sehingga dapat memberi keuntungan secara  

komersial. Bahan yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan biochar tersedia 

cukup berlimpah di lingkungan hidup kita, baik dari bahan yang masih mempunyai 

nilai ekonomis, seperti kayu, sampai bahan yang tidak ada nilai ekonominya, bahkan 

sering kali menjadi masalah, seperti halnya sampah dan  limbah industri yang 

menggunakan hasil pertanian sebagai bahan bakunya.  

 

2.3. Potensi biochar sebagai pembenah tanah di lahan sub-optimal tropis 

Dalam beberapa tahun terakhir ini perhatian para peneliti terhadap 

penggunaan arang atau biochar dalam pertanian sebagai pembenah tanah mulai 

meluas seperti di Amerika Serikat (Lehmann, 2007), Australia (Chan et al., 2007), 

dan New Zealand (Pigney dan Hedley, 2008). Secara kimia dan biologis, biochar 

dalam tanah lebih stabil dibandingkan dengan sumber karbon yang lains. Keberadaan 

biochar dalam tanah dapat bertahan dalam jangka waktu yang lama yakni ratusan 

bahkan sampai ribuan tahun (Woolf, 2008). 

Penggunaan biochar dalam bidang pertanian diinspirasi oleh  pengamatan 

kualitas kesuburan tanah hitam (black earth soils) yang disebut “Terra Preta”, di 

Amazon sebagai akibat penambahan bahan arang dalam tanah dalam kurun waktu 

yang lama oleh suku Americo-Indian (Glaser et al. 2001). Biochar merupakan bahan 

yang sangat stabil sehingga aplikasinya dalam tanah berfungsi sebagai penyimpan 

karbon yang sangat baik (Lehman, 2009), sehingga dapat mengurangi emisi karbon 
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dan gas rumah kaca lainnya  ke atmosfer  sehingga  pada gilirannya berkontribusi 

mengurangi laju pemanasan global (Druffel, 2004).  

Potensi biochar sebagai bahan ameliorant untuk memperbaiki sifat tanah 

khususnya pada tanah pertanian tropis  telah dibuktikan oleh banyak peneliti. 

Perbaikan terhadap beberapa sifat fisika dan kimia tanah akibat penambahan bahan 

pembenah biochar antara lain: meningkatkan agregasi tanah, kapasitas pegang air 

tanah (water holding capacity), dan menurunkan keteguhan tanah (soil strength) serta 

meningkatkan karbon organic tanah, KTK, N, pH, P-tersedia tanah (Chan, et al., 

2007; Chan, et.al., 2008).  Hasil yang sama dalam hal pengaruh biochar terhadap 

peningkatan KTK tanah telah ditemukan sebelumnya oleh  Liang et.al., (2006).   

Penelitian yang dilakukan di Indonesia oleh Yamato et al.  (2006) 

menunjukkan bahwa biochar yang dibuat dari Acacia magnum dapat meningkatkan 

pH tanah masam, kejenuhan basa, KTK dan menurunkan kejenuhan Al. Pada sistem 

pertanaman padi gogo (upland rice cropping system, Oryza sativa L.) di Laos,  Asai, 

et al., (2009) melaporkan bahwa aplikasi biochar mampu memperbaiki konduktivitas 

hidraulik jenuh (saturated hydraulic conductivity) dan memperbaiki respon tanaman 

terhadap pemupukan N dan P.   

Novak et al. (2009) menunjukkan bahwa aplikasi biochar pada tanah masam 

di Amerika selatan dapat meningkatkan pH, bahan organiki tanah,  Mn,  Ca,  

menurunkan S dan Zn.   Meningkatnya aktivitas biologi tanah telah dilaporkan oleh 

Rondon et al. (2007) yakni  nitrogen fixation pada Phaseolus vulgaris L. dan dan 

biomassa mikrobia tanah (Chan et al. 2008). 
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 BAB III. METODE PENELITIAN 

Penelitian tahun kedua ini direncanakan akan berlangsung selama 8 bulan 

dengan tahapan pelaksanaan sebagai berikut: 

3.1. Persiapan petak percobaan  

Petak percobaan tahun kedua ini adalah bekas petak percobaan tahun pertama 

yang telah diperlakukan dengan rekayasa rhyzosfer berbasis biochar (petak percobaan 

tahun pertama) yang telah ditanami ubi kayu. Petak perlakuan merupakan bedeng 

permanen berukuran 3,5 m x 4 m, dengan tinggi bedeng 40 cm dan jarak antar petak 

perlakuan 1,5 m, sedangkan antar blok berjarak 2,0 m. Pembenahan petak percobaan 

segera dilakukan seminggu setelah panen tanaman tahun pertama (ubi kayu) dengan 

memperbaiki batas petak, saluran dan pembersighan permukaan dari gulma yang 

tumbuh. Pengolahan tanah terbatas (minimum tillage) diterapkan pada petak 

percobaan tahun kedua dengan meratakan permukaan petak dari bekas bongkaran 

seaktu panen umbi ubi kayu.  

3.2. Perlakuan dan Rancangan percobaan 

Karena penelitian tahun kedua ini merupakan uji residu maka sesungguhnya 

perlakuan dan Rancangan percobaan mengikuti percobaan tahun pertama.  Tanaman 

indikator sebagai tanaman tahun kedua ini adalah jacang tanah yang akan ditanam 

pada bekas petak perlakuan percobaan tahun pertama.  Perlakuan yang dimaksud 

dideskripsikan pada Table 1.   

Tabel 1.  Perlakuan modifikasi rhyzosfer tanaman ubi kayu (Tahun pertama). 

No Perlakuan modifikasi rhizosfer Kode perlakuan 

1 Konptrol - tanpa rekayasa rhizosfer atau  pembenah tanah M0 

2 Bagian bawah rhizosfer jerami, ditimbun biochar, campuran 

tanah dan pupuk kandang di bagian atas 

M1 

3 Biochar dicampur merata dengan pupuk kandang + jerami + 

tanah 

M2 

4 Campuran tanah+ biochar + pupuk kandang M3 

5 Pupuk kandang di bawah, jerami, ditimbun campuran biochar 

dan tanah 

M4 
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3.3. Penanaman Kacang Tanah 

 

Benih kacang tanah yang akan ditanam pada percobaan tahun kedua ini adalah 

kacang tanah jenis lokal yang diambil dari Kelompok Tani Kacang Tanah lahan 

kering di Desa Jugil, Kecamatan Gangga, Kabupaten Lombok Utara (KLU). 

Penugalan benih kacang tanah dilakukan pada awal bulan Februari 2014 (musim 

hujan).   Pennugalan benih menggunakan jarak tanam 20cm x 20 cm, dilakukan pada 

petak bekas percobaan Tahun I (bekas tanaman ubi kayu) yang telah menerima 

perlakuan modifikasi rhyzosfer menggunakan biochar, pupuk kandang dan residu 

tanaman pada tahun pertama (masa tanam ubi kayu).  Sebelum penugalan benih 

dilakukan maka terlebih dahulu setiap petak lahan perlakuan dibersihkan dari semak 

atau gulma dan pengoalahan tanah terbatas  menggunakan cangkul dengan kedalaman 

olahan 10cm.  

 

Pemeliharaan tanaman 

Pemeliharaan tanaman meliputi kegiatan pengendalian gulma, hama dan 

penyakit dan tindakan yang dilakukan disesuaikan dengan keadaan di lapangan. Petak 

tanaman kacang tanah akan dipupuk hanya dengan tambahan pupuk P dan K masing-

masing dalam bentuk SP-18 dan KCl. Pupuk pengandung P dan K diaplikasikan 

sebagai pupuk dasar (basal application) dibenamkan  pada jarak 5 cm dari lubang 

tanam pada kedalaman tanah 10 cm dengan takara 200 kg SP-36 ha-1  dan 150 kg KCl 

ha-1. Pemeberian kedua jenis pupuk tersebut dilakukan bersamaan dengan  penanaman 

benih.  

 

3.4. Variabel penelitian 

Variabel yang dikaji dalam penelitian  adalah sebagai berikut:  

Variabel tanah meliputi : 

a. C organik-tanah meliputi : total organik-C (TOC) 

b. Sifat kimia tanah lainnya meliputi:  pH (pH meter), total N -Kjeldahl), P-

tersedia Bray-1) kation basa (K, Ca, Mg) dan KTK  (NH4OAC pH 7,0) 

c. Retensi air  pada pF 0 (lengas maksimum) pF2,5 (lengas tanah kapasitas 

lapang) dan pF 4,2 (lengas tanah titik layu permanen)  

d. Kapasitas air tersedia tanah (soil available water capacity) 
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e. Porositas tanah 

f. Kemantapan agregat tanah 

Pengukuran  terhadap variable sifat  tanah tersebut akan dilakukan diakhir 

siklus musim tanam atau setelah panen (120 hari setelah tanam). Kandungan C-

organik tanah ditetapkan menggunakan metode kolorimetri menurut Walkley and 

Black. Pengambilan sampel tanah untuk analisis laboratorium terhadap sifat tanah di 

atas dilakukan pada kedalaman 0-15 cm.  KTK tanah dan kation basa tertukar (K, Ca, 

dan Mg) ditetapkan menggunakan pengekstrak NH4OAc 1 M (buffered pH 7.0) 

(Klute, 1986). Kapasitas air tersedia (KAT) sebagai salah satu indikator kemampaun 

tanah menyediakan air dihitung berdasarkan selisih kandungan air tanah pada 

potensial matrik -33 kPa (kapasitas lapang) (pF 2.5) dengan kandungan air tanah pada 

potensial matrik –15 MPa atau pF 4,2 (titik layu permanen).  Total porositas tanah 

dihitung dari kandungan dari pendekatan nilai BV dan BJ tanah diakhir percobaan.  

Pengukuran stabilitas agregat menggunakan agregat lolos mata saring 4-10 

mm sekitar 400 gram pada saat tanah dalam keadaan lembab. Ukuran agregat ini 

dipilih karena agregat ukuran inilah yang stabilitasnya dipengaruhi oleh pengaruh 

pengelolaan tanah (Suwardji dan Eberbach, 1998).  Analisis kemantapan agregat 

dilakukan dengan cara pengayakan kering dan basah (Kertonegoro, dkk., 1998).  

Ayakan yang digunakan adalah ayakan dengan diameter lubang 8,00 mm; 4,76 mm, 

2,83 mm; 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm dan 0,30 mm.  Rerata  berat diameter (MWD) 

dihitung menggunakan pendekatan: 

 

 

 Xi adalah rata-rata diameter fraksi ukuran ke i, Wi adalah proporsi berat agregat pada 

fraksi ukuran ke i.  

Nilai dari MWD pada pengayakan kering dan basah digunakan untuk menghitung 

nilai kemantapan agregat sebagai berikut:   

 

 

 

 

MWD (Nyangamara, et.al., 2001). 

 Kemantapan agregat = {1: MWD kering-MWD basah)} x 100%  
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Variabel agronomi meliputi:  total biomassa kering tanaman dan komponen 

hasil kacang tanah (jumlah polong berisi, berat kering polong dan  berat kering biji). 

Serapan hara nitrogen diamati pada umur tanaman  60 hari setelah tanam.  Serapan N 

tanaman dihitung dengan mengalikan hasil tanaman (biomassa kering tanaman) 

dengan konsentrasi N di jaringan tanaman (%).   

 

3.5. Analsis Statistik 

Data (agronomis dan tanah) akan dianalisis statistic menggunakan analisis 

variance (ANOVA) dan rata-rata perlakuan dibandingkan dengan LSD test pada P < 

0.05, menggunakan Paket Program Mintab for windows versi 13.  
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Karakteristik Tanah  

 Seacara umum tanah di lokasi percobaan memiliki status kesuburan yang 

rendah yang dicirikan oleh komponen fraksi kasar/pasir >50 persen dan kandungan 

fraksi halus (clay) kurang dari 10% dan kandungan bahan organik tanah (BOT) sangat 

rendah (0,95%). Konsekwensinya tanah tersebut  porous, kaya pori makro dan 

struktur tanah lemah (poor structure). Kondisi fisik tanah seperti inilah yang dianggap 

bertanggung jawab terhadap rendahnya kemampuan pegang air tanah  (Water holding 

capacity) dan kemantapan aggregat. Dengan demikian maka upaya untuk 

meningkatkan produktivitas tanah diperlukan pengelolaan tanah  berbasis pembenah 

organik secara terintegrasi dengan pengaturan sistem rotasi tanaman 

 Rendahnya kemampuan retensi hara tanah ditunjukkan oleh oleh rendanya 

kandungan hara dan nilai kapasitas tukar kation.  Kondisi alamiah seperti ini 

sebetulnya dapat diperparah  manakala kebiasaan petani di sekitar lokasi percobaan 

secara terus menerus menanam ubi kayu secara monokultur dengan pengelolaan tanah 

seadanya tanpa  melakukan praktek rotasi tanaman dengan tanaman legume dan tanpa 

pmengembalikan sisa-sisa tanaman hasil panen ke petakan lahan. Mengacu pada 

karakteristik tanah sebagaimana didiskusikan di atas, maka percobaan lapangan yang 

telah dilakukan selama dua tahun dapat  memberikan jawaban awal terhadap peluang 

pembenahan kualitas kesuburan dan perbaikan produktivitas tanah. Pengaruh 

perlakuan modifikasi zone perakaran dengan menggunakan pembenah organik yang 

tersedia secara lokal (biochar, pupuk kandang dan residu tanaman) terhadap 

penampilan pertumbuhan dan hasil umbi ubi kayu dan sifat tanah sudah dilaporkan di 

tahun pertama, sedangkan sub bab berikutnya  akan mendiskusikan efek residu 

terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman tahun kedua (kacang tanah).  

 

4.2. Pertumbuhan dan Hasil  Kacang Tanah  (Tahun II) 

 Keragaan pertumbuhan dan hasil kacang tanah pada tahun kedua (setelah 

musim tanam ubi kayu) ditunjukkan oleh biomassa kering tanaman (BKT), berat 

kering polong dan berat biji kering (Gambar 1).  Data pertumbuhan dan hasil kacang 

tanah dari semua perlakuan yang diberi pembenah organik (M1, M2,M3 dan M4) 

secara nyata jauh lebih tinggi terhadap kontrol.  Data komponen pertumbuhan dan 
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hasil tanaman tersebut menunjukkan adanya efek residu pembenah organik setelah 

musim tanam pertama (Ubi kayu). Biomassa kering tanaman kacang tanah (BKT) 

meningkat berturut-turut sebesar 36 % ; 48%; 21% dan 37%  pada M1,  M2, M3 dan 

M4.  Data BKT dari masing-masing perlakuan tersebut berkorelasi positif dengan  

komponen hasil yaitu berat polong dan total berat biji (Gambar 1) dan kualitas biji 

(Gambar 2). Persentase peningkatan berat polong pada perlakuan M1, M2, M3 dan 

M4 masing-masing 38 35, 23 dan 37 %.  Hasil biji pada tiga perlakuan yakni M1, M2 

dan M3 tidak berbeda nyata tetapi lebih tinggi dibandingkan perlakuan M3.   

 

M0 M1 M2 M3 M4

BKT 2.77 3.78 4.11 3.34 3.79

Polong 1.69 2.33 2.28 2.08 2.31

Biji 1.11 1.33 1.38 1.25 1.36
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Gambar 1. Bomassa Kering Tanaman (BKT), berat kering polong dan biji kering 

kacang tanah setelah pertanaman ubi kayu yang diberi perlakuan 

kombinasi bahan organik. 
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M0 M1 M2 M3 M4

1000 biji 303.73 362.87 387.60 332.80 356.23
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                  Gambar 2. Berat 1000 biji kacang tanah setelah pertanaman ubi kayu yang 

diberi perlakuan kombinasi bahan organik. 

 

Dari hasil penelitian tahun kedua ini memberikan penegasan  bahwa kombinasi 

aplikasi biochar, pupuk kandang dan jerami pada tanaman tahun pertama (ubi kayu)  

memiliki manfaat ganda yakni (i) dalam jangka pendek atau satu musim tanam dapat 

segera membenahi sifat tanah sehingga memberikan respon positif pertumbuhan dan 

hasil tanaman dan (ii)  dalam jangka panjang (tahun II) menunjukkan efek residu 

terhadap pertumbuhan dan hasil kacang tanah. Pengaruh jangka panjang tersebut 

merupakan implikasi keberadaan biochar yang bersifat recalsitran. Sebagai bahan 

yang tahan lapuk, maka biochar dalam tanah akan  berkontribusi terhadap stabilitas 

karbon (Liang et al., 2006) yang pada gilirannya seiring waktu ia  berkontribusi dalam 

pengkayaan muatan permukaan negatif  (negative surface charge) yang berfungsi 

dalam peningkatan retensi hara yang bermuatan positif baik dari hasil mineralisasi 

bahan organik segar maupun dari aplikasi pupuk. Makna dari semua ini adalah dalam 

jangka panjang pemanfaatan biochar  berstruktur aromatik  yang dikombinasikan 

dengan bahan organik yang mudah mengalami mineralisasi dapat menjadi praktik 

pengelolaan tanah terdegradasi atau tanah dengan kesuburan rendah. Dengan demkian 

praktek pengelolaan  tersebut dapat menjadi jawaban praktis  upaya meningkatkan 

efisiensi pemupukan pada sistem pertanian di lahan dengan factor pembatas  kualitas 

tanah yang rendah. 
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4.3. Sifat  tanahdi akhir percobaan II ( Siiklus Rotasi Ubi kayu-Kacang Tanah) 

Bahan pembenah organik dengan berrbagai modifikasinya yang diaplikasikan 

pada musim tanam I (Ubi kayu) ternyata masih konsisten memberikan pengaruh 

positif  terhadap perubahan sifat tanah setelah musim tanaman kacang tanah sebagai 

tanaman susulan (Tabel 1).   Hal ini merupakan petunjuk adanya efek residu 

kombinasi biochar dan bahan organik segar terhadap kandungan N, C-organik, KTK, 

kation tertukar tanah (Tabel 1)  dan kemantapan agregat tanah (Gambar  3). 

 

Tabel 1. Sifat kimia tanah (N, C-org, P-Bray, KTK dan kation tertukar (K,Ca, Mg)  

setelah musim tanam kacang tanah sebagai tanaman susulan setelah tanaman 

ubi kayu 

 

N SE C-org SE P SE KTK SE Mg SE Ca SE K SE

M0 0.09 0.01 0.89 0.03 12.66 1.79 12.37 0.54 1.24 0.05 2.32 0.58 1.03 0.08

M1 0.13 0.01 1.12 0.03 16.09 0.80 14.02 0.14 1.49 0.11 3.34 0.46 1.26 0.04

M2 0.15 0.01 1.14 0.04 16.78 0.79 14.18 0.60 1.53 0.04 3.68 0.40 1.40 0.15

M3 0.13 0.01 1.02 0.02 15.37 0.65 14.11 0.29 1.42 0.15 3.29 0.12 1.21 0.16

M4 0.14 0.02 1.11 0.05 15.51 0.27 13.95 0.44 1.31 0.02 3.55 0.18 1.15 0.06

Perlakuan

Sifat Kimia Tanah 

 

 

Keterangan:  SE = standar eror. Satuan N dan C-org (%); P (ppm), KTK dan kation 

tertukar (me%) 

 

Adanya perbaikan sifat tanah dalam siklus rotasi tananam ubi kayu- kacang 

tanah mengisyaratkan adanya efek residu dari pembenah organik berbasisis biochar 

yang telah diaplikasikan pada tahun  pertama. Implikasi dari perbaikan sifat tanah 

khususnya kandungan bahan organik dan retensi hara (KTK) berimplikasi terhadap 

meningkatnya efisiensi pemupukan yang akhirnya berdampak terhadap pertumbuhan 

tanaman (Gambar 1).  

 Dari semua perlakuan modifikasi pembenah organik tersebut maka perlakuan 

pencampuran secara merata pupuk kandang, seresah jerami dan biochar  di lapisan 

perakaran sedalam  20 cm (M2) memberikan pengaruh terbaik terhadap sifat kimia 

tanah meskipun tidak berbeda nyata dengan perlakuan M1 dan M4 pada beberapa 

variable (C-organik, P, dan KTK). Sedangkan perlakuan pencampuran pupuk kandang 

dan biochar (M3) meskipun pada musim tanam pertamla memberikan pengaruh 

terbaik terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman ubi kayu, namun pada evaluasi pada 
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tahapan musim tanam berikutnya lebih rendah dibandingkan perlakuan yang 

mengkombinasikan tiga bahan (pupuk kandang, jerami dan biochar) (M1, M2 dan 

M4). Dengan demikian maka untuk menjaga kelanggengan pengaruh positif tersebut 

pada tingkat aplikasi lapangan, aplikasi biochar dan kombinasinya dengan bahan 

organik segar yang tersedia insitu sebaiknya diberikan dengan cara mencampurkan 

secara merata (incorporated) dengan tanah .  

 Perbaikan sifat kimia tanah sebagai kontribusi pembenah organik (biochar, 

pukan dan jerami) pada percobaan ini selaras dengan hasil yang diperoleh beberapa  

peneliti-peneliti terdahulu (Chan et al., 2007; Yamato et al., 2006;  Rondon et al., 

2007; Van Zwieten et al., 2010; Uzoma et al., 2011) yakni adanya peningkatan 

konsentrasi kation basa dan nilai KTK tanah sesudah aplikasi biochar. Meningkatnya 

KTK tanah sesudah aplikasi biochar adalah merupakan refleksi meningkatnya 

kemampuan tanah menyerap kation (Liang et al., 2006), sehingga mengurangi resiko 

pencucian hara bermuatan positif seperti   N-NH4, K, Ca dan Mg (Novak et al., 2009; 

Sukartono, et al., 2011).  

 

4.4. Kemantapan Agregat Tanah 

Kemantapan agregat tanah yang ditunjukkan pada Gambar 3 merupakan nilai 

dari persentase berat rata-rata diameter (mean weight diameters, MWD) dari sampel 

agregat tanah yang diambil pada setiap petak perlakuan sehari setelah panen kacang 

tanah atau 16 bulan setelah aplikasi biochar pada musim tanam pertama (ubi kayu).  

Nilai kemantapan agregat tanah pada petak perlakuan yang mendapatkan pasokan 

pembenah organik (M1, M2, M3 dan M3)  dengan nilai masing-masing 59,24; 59, 23;  

58,21; 58,95 secara  nyata lebih tinggi dari petak tanpa pembenah organik dengan 

56,59. Hasil ini menunjukkan peran positif dari kombinasi  bahan organik terhadap 

perbaikan struktur tanah.  Bukti penelitian sudah banyak mengungkap tentang peran 

positif bahan organik pada proses agregasi.  Dari ke empat modifikasi aplikasi biochar 

tersebut ternyata mempunyai pengaruh yang sama terhadap kemantapan agregat 

meskipun secara matetamatik nilai terendah ditunjukkan oleh perlakuan M3. Hal ini 

memeberikan indikasi bahwa semakin banyak komponen jenis bahan organik yang 

ditambahkan ke dalam tanah dalam jangka panjang beberapa musim tanam akan 

berdampak positif terhadap pembangunan struktur tanah yang lebih baik. Peningkatan 

stabilitas agregat tanah seperti yang ditunjukkan oleh beberapa perlakuan modifikasi 
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aplikasi biochar dan bahan organik lainnya (M1, M2, M3 dan M4) berkaitan erat 

dengan pembentukan partikulat bahan organik dalam tanah (particulate organic mater-

C ) yang merupakan  complex biochar-organic-clay (data tidak ditunjukkan). Bronick 

and Lal (2005) menyatakan bahwa bahan organik partikulat (particulate organic 

matter, POM)I dapat bertindak sebagai agen pengikat dalam pembentukan 

mikroaggregat dan juga sebagai inti pembentukan makroagregat.   

M1 M2 M3 M4 M0

KA 59.24 59.33 58.21 58.95 56.59
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Gambar 3. Kemantapan agregat tanah (% MWD) pada akhir musim tanam kacang 

tanah- percobaan tahun kedua (16 bulan setelah aplikasi biochar pada 

tanaman musim pertama, ubikayu) 

 

4.5. Serapan N tanaman 

 Data serapan N tanaman kacang tanah  (umur 65 HST) ditunjukkan pada 

Gambar 4.  Secara umum tanaman kacang tanah yang tumbuh pada petak yang 

sebelumnya telah diperlakukan dengan pembenah organik yakni modifikasi biochar 

dan bahan organik segar lainnya menunjukkan serapan N oleh tanaman umur 65 HST 

jauh lebih tinggi dari pada tanaman yang tidak diperlakukan dengan bahan organik. 

Lebih tingginya serapan N pada petak yang diperlakukan bahan organik (M1, M2, M3 

dan M4) berkaitan langsung dengan peningkatan biomassa kering tanaman dan 

konsentrasi N di jaringan tanaman pada umur 65 HST.  Fenomena ini tentu 
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merupakan implikasi dari perbaikan sifat tanah setelah aplikasi pembenah organik 

(Tabel 1).  

M1 M2 M3 M4 M0

Serapan N 0.25 0.24 0.23 0.23 0.14

0.00
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    Gambar 4. Serapan hara N tanaman kacang tanah (65 HST) pada berbagai petak 

perlakuan  modifikasi pembenah organik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

23 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian tahun kedua  ini maka dapat diajukan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Aplikasi pembenah organik (biochar, pupuk kandang, dan jerami) dengan 

berbagai modifikasi cara pemberiannya pada musim tanam pertama (ubi kayu) 

masih memberikan pengaruh positif terhadap sifat tanah dan pertumbuhan 

kacang tanah sebagai tanaman indikator tahun kedua.. Hal inilah yang disebut 

sebagai efek residu dari pembenah organik tanah terhadap tanaman tahun 

kedua. . 

2. Biomassa kering tanaman kacang tanah (BKT) meningkat berturut-turut 

sebesar 36 % ; 48%; 21% dan 37%  pada M1,  M2, M3 dan M4.  Persentase 

peningkatan berat polong pada perlakuan M1, M2, M3 dan M4 masing-masing 

38; 35; 23 dan 37 %.   

3. Hasil biji pada tiga perlakuan yakni M1, M2 dan M4 tidak berbeda nyata 

tetapi lebih tinggi dibandingkan perlakuan M3. Berat 100 biji meningkat 

mencapai 19%; 28%; 10% dan 17%  masing-masing pada perlakuan M1, M2, 

M3, dan M4.  

4. Biochar dalam berbagai modifikasi aplikasinya dengan bahan pembenah 

organik lainnya pada tanaman musim I (Ubi kayu) masih konsisten 

memberikan pengaruh positif terhadap sifat tanah termasuk kemantapan 

agregat tanah pada musim tanam kedua (kacang tanah).  

 

5.2. Saran 

Kombinasi biochar, pupuk kandang dan residu tanaman yang diaplikasikan 

dengan cara dicampur  merata pada lapisan olah tanah mempunyai pengaruh positif 

lebih dari satu musim tanam. Dengan demikian aplikasi bahan organik tersebut 

menjadi prasyarat paket pengelolaan tanah berkelanjutan pada sistem rotasi tanaman 

ubi kayu-kacang tanah di lahan kering tanah berpasir.  
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Lampiran 1.  Kegiatan lapangan dan Keragaan  pertumbuhan tanaman 

 

  

 

Gambar 1. Penanaman kacang tanah dan tanaman umur 14 HST 

 

 

Gambar 2. Pertumbuhan tanaman umur 30 HST (kiri) dan 60 HST (kanan) 

 

     

Gambar 2. Pertumbuhan tanaman umur 80 HST (kiri) dan  polong 100 HST (kanan) 

 

 

 


