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ABSTRAK

Penggunaan bahan hayati sebagai amelioran
tanah untuk meningkatkan produktifitas tanah
dan tanaman sangat dianjurkan. Bahan organik
yang digunakan sebaiknya tidak hanya dapat
memperbaiki sifat fisika, biologi dan kimia
namun ameliorant tersebut sebaiknya tahan
lama di dalam tanah. Hal ini untuk mengatasi
kebutuhan yang makin meningkat dan terus
menerus akibat bahan organik yang mudah
mengalami dekomposisi. Limbah sagu berupa
biochar maupun kompos adalah pembenah
tanah yang dapat meningkatkan kesuburan dan
tahan lama di dalam tanah. Tujuan penelitian
untuk mengetahui perubahan pH, KTK, C-

lengkap faktor tunggal yaitu kombinasi biochar
dan kompos dengan takaran : Kontrol (KO),
biochar (BLS), kompos (KLS), BK (75:25)%,
BK (50:50)%, BK (25:75) dengan tiga ulangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
biochar dan kompos (50:50%) meningkatkan
sifat kimia tanah pH dari 4,7 menjadi 5,8, KTK
cmol(+)/kg tanah 8,22 menjadi 13,81
cmol(+)/kg, sementara N,P,K peningkatan
hanya sekitar 20-35% sedangkan untuk C-
organik  terjadi  peningkatan dari 1,32
cmol(+)/kg menjadi 3,14 cmol(+)/kg. Artinya
terjadi peningkatan sifat kimia tanah setelah
aplikasi limbah sagu sebagai amelioran tanah.

Kata Kkunci: sifatr  kimia, [limbah sagu,

organik, N,P,K tanah setelah perlakuan biochar amelioran, tanah masam
dan kompos dari limbah sagu di tanah masam.

Penelitian menggunakan rancangan acak

PENDAHULUAN

Penggunaan lahan kering masam merupakan alternatif upaya peningkatan luas areal
pertanian. Seiring makin merosotnya luas lahan subur akibat alih fungsi menuntut suatu
kebijakan penerapan teknologi yang tepat. Dewasa ini pemanfaatan bahan hayati untuk
meningkatkan produktifitas tanah lebih dianjurkan karena selain meningkatkan kesuburan juga
merupakan upaya pemulihan tanah akibat penggunaan intensif (Subagyo et al., 2000). Pratek
aplikasi bahan organik pada lahan pertanian telah lama digunakan dan hasilnya signifikan baik
terhadap produksi tanaman maupun kesehatan tanah. Kendala yang dihadapi adalah bahan
organik baik kompos, hijauan, asam-asam organik ini mengalami dekomposisi cepat sehingga
harus terus menerus diberikan dan jumlah yang selalu meningkat pada periode penanaman
berikutnya (Jenkinson & Ayanaba, 1977 cit Widowati, 2011; Verheijen et al., 2010;
Handayanto & Hairiyah, (2007); Handayanto & Sholihah (2010)).

Penelitian terus digalakan untuk mendapatkan bahan organik yang tepat sebagai
pembenah tanah, sumber nutrisi, tahan lama, ramah lingkungan, in situ dan berkelanjutan.
Biochar menjawab tujuan tersebut. Biochar telah dimanfaatkan sebagai amelioran tanah karena
dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Laporan beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan biochar tahan lama dalam kurun 2-3 dekade biochar masih
ditemui dalam tanah, sifat resisten ini meningkatkan residu unsur hara setelah panen (Glaser et
al., 2002; Lehmann, 2007; Lehmann & Joseph, 2009). Pemanfaatan biochar telah digunakan
untuk penyuburan tanah dalam kurun waktu lama ribuan tahun di Amazonia yang dikenal
dengan terra freta (Glaser et al., 2007). Mutu biochar ditentukan oleh bahan baku dan proses
pirolis. Biochar dari limbah sagu pirolisis suhu 400-600 °C adalah pembenah tanah yang baik
karena meiliki permukaan luas (105 m/g), retensi air tinggi di atas (70%), bersifat amorf, adanya
gugus fungsional aromatik yang membuat biochar stabil dalam tanah (Latuponu, 2013).
Memiliki pH tinggi (7-8), KTK, C serta mengandung unsur N, P, K, Ca, dan Mg (Latuponu et
al., 2012).

Perkembangan limbah sagu dalam pemanfaatanannya sebagai amelioran tanah dapat
ditemukan dalam bentuk kompos (dekomposisi alami umur minimal 6 bulan), bokasi, dan
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biochar. Biochar terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman yang teruji
melalui beberapa tahap percobaan diantaranya: Uji kemampuan ameliorasi pada penelitian
pelindian (Hasil penelitian HIBAH BERSAING anggaran tahun 2012), pada penelitian ini
biochar limbah sagu mampu meningkatkan retensi air sekitar 80%, beberapa unsur hara makro
sekunder (N, P, K) pada Ultisol dapat meningkatkan daya pegang tanah sekitar 66%. Pemgujian
kemampuan biochar limbah sagu sebagai amelioran tanah, pada percobaan respon tanaman
jagung dengan beberapa taraf dosis biochar memperlihatkan pertumbuhan tanaman tercukupi
nutrien (Bantuan HIBAH BERSAING anggaran tahun 2013). Uji Pengaruh pemberian biochar
terhadap produksi jagung, pada percobaan ini biochar yang digunakan mampu memperbaiki
sifat kimia dan biologi serta fisik tanah yang ditandai dengan produksi tanaman mencapai
sekitar 9,5 ton pada kombinasi pemberian biochar dengan pupuk konvensional takaran 50%
(dari takaran rekomendasi: hasil penelitian HIBAH BERSAING anggaran tahun 2013).

Limbah sagu tidak hanya dapat dimanfaatkan sebagai amelioran tanah, telah banyak
muncul penelitian yang menggunakan limbah ini diantaranya sebagai media pertumbuhan jamur
merang, pakan ternak, mulsa, media ulat sagu dan biodisel (bahan baku pencampur BBM).
Penelitian ini menyoroti limbah sagu dalam bentuk biochar dan kompos (dekomposisi alami
umur 6 bulan) yang digunakan untuk amelioran pada tanah bereaksi masam. Tujuan penelitian
ini adalah untuk meningkatkan produktivitas lahan kering sebagai lahan pertanian melalui
aplikasi biochar dan kompos limbah sagu (kolisa) sebagai amelioran tanah yang murah, insitu,
ramah lingkungan dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ultisol (tanah masam), biochar
pirolisis suhu 400°C, kompos limbah sagu dekomposisi alami waktu 6 bulan yang sebelumnya
telah dikarakterisasi untuk mengetahui sifat-sifat kimia yang sesuai sebagai amelioran tanah.
Cara dan proses pembuatan dan karakterisasi disesuaikan dengan penelitian sebelumnya (hasil
penelitian Hibah Bersaing anggaran tahun 2012 dan 2013).

Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap faktor tunggal yaitu kombinasi biochar
dan kompos dengan takaran : Kontrol (K), biochar 100% (B), kompos 100% (K), BK (75:25)%,
BK (50:50)%, BK (25:75) dengan tiga ulangan. Variabel yang diamati dalam penelitian ini: pH
H»O, metode/alat pH meter 1:25 (Hanudin, 2000), KTK: AAS/NH4OAc 1 N pH 7 (Balittanah,
2009), N-total: Kjeldahl (Balittanah, 2009), P-total: Spektrofotometer/l N NH4sOAc pH 7
(Hanudin, 2000; Balittanah, 2009), K-total Flamefotometer / 1 N NH4OAc pH 7 (Balittanah,
2009), C-organik: Destruksi kering (Balittanah, 2009).

Hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan Uji-F dan dilanjutkan dengan uji beda
DMRT untuk variabel yang berpengaruh nyata pada taraf ketelitian 95%. Penggunaan
pengharkatan (Balittanah, 2009) dilakukan untuk memperjelas perbedaan kadar yang umumnya
pada sifat kimia tanah tertentu nilainya (kadar) kecil tetapi secara kebutuhan adalah cukup untuk
tanaman.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Peningkatan pH, KTK, N, P, K, dan C-organik Tanah Akibat Aplikasi Biochar dan
Kompos setelah Inkubasi dalam Waktu 5 Minggu.

Aplikasi limbah sagu pada Ultisol terjadi perubahan sifat kimia tanah meskipun tidak
memukau seperti pengapuran maupun pupuk konvensional dalam meningkatkan pH dan unsur
hara, namun terindikasi amelioran ini cocok untuk tanah bereaksi masam. Hal ini terlihat
(Gambar 1, 2, 3, 4) peranan bahan organik dapat memperbaiki sifat fisik, biologi, dan kimia
(penyuplai hara) secara lengkap meskipun hanya dalam jumlah yang sedikit. Keunggulan dari
bahan organik dalam bentuk biochar maupun kompos dari limbah sagu ini menjamin kesesuaian
struktur tanah untuk pergerakan akar dan menyediakan unsur hara secara perlahan-lahan dan
stabil. Perubahan kadar beberapa sifat kimia (Gambar 1, 2, 3, 4) terjadi peningkatan setelah
aplikasi biochar dan kompos. Peningkatan pH tanah sebesar (21,3%), KTK tanah (27-28,3%),
untuk N terjadi kenaikan sekitar 20 kali nilai N tanah asli sedangkan P, K maupun C-organik
terjadi peningkatan sekitar 2-3 kali nilai pada tanah sebelum perlakuan.
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Gambear 1. Perubahan pH tanah akibat pemberian biochar dan kompos

Aplikasi biochar meski secara statistik peningkatan pH tidak berbeda nyata namun
signifikan meningkatkan nilai pH maupun KTK tanah, (Gambar 1 & 2) yang mempengaruhi
retensi hara dan memainkan peran kunci dalam berbagai proses biokimia tanah, terutama pada
siklus hara (Liang et al., 2006). Bukti menunjukkan bahwa dinamika hara tanah dapat secara
signifikan dipengaruhi oleh karbon hitam (biochar) (Glaser et al., 2001; Lehmann et al., 2003)
tanah yang kandungan biochar tinggi mampu menjaga ketersediaan kation basa (Lima et al.,
2002), mengurangi kehilangan N oleh pelindian (Steiner et al., 2008; Lehmann et al., 2011;
Laird et al., 2010).
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Gambar 2. Perubahan KTK tanah akibat pemberian biochar dan kompos

Aplikasi biochar ke tanah dapat meningkatkan N (Gambar 3) terbukti efisien
mempertahankan amonium (NH4") melalui pertukaran kation (Liang et al., 2006) dan biochar
segar yang diberikan ke tanah dapat mempertahankan anion seperti nitrat (NO3) (Cheng et al.,
2008). Menurut Gundale & Deluca, (2006); Kharu et al. (2011) meningkatnya kandungan N-
total tanah terjadi karena meningkatnya proses mineralisasi sebagai akibat aktivitas mikroba
tanah yang tinggi. Kondisi kemasaman tanah yang tinggi seperti Ultisol akan menurunkan
aktivitas mikroba tanah akibatnya mineralisasi menurun, imobilisasi N yang pada gilirannya
tidak tersedia bagi tanaman. Zhang et a/, (2012) menyatakan bahwa, penambahan biochar
sebagai amelioran tanah selain meningkatkan N total juga meningkatkan pH.

Meningkatnya pH tanah menunjang proses mineralisasi N dalam tanah. Merkipun
kompos limbah sagu cepat terdekomposisi di dalam tanah namun aplikasi bersamaan dengan
biochar sehingga tetap nutrien tanaman tercukupi. Sifat khas biochar adalah tahan terhadap
perombakan mikroorganisme tanah sehingga lebih stabil, akibatnya dapat mempertahankan
kondisi pH tanah dalam waktu yang lama dengan demikian dapat meningkatkan mineralisasi, N
akan perlahan-lahan dilepas kemudian tersedia untuk pertumbuhan tanaman. Hal ini dapat
mengurangi kehilangan N tersedia karena denitrifikasi, penguapan sebagai N>O dan
meningkatkan hasil panen.

Peningkatan kandungan P tanah (Gambar 3) dipengaruhi oleh bahan organik yang
digunakan. Mutu bahan organik akan menunjang mekanisme biokimia yang berlangsung di
dalam tanah peristiwa biokimia selain mineralisasi dari karbon pada kompos maupun biochar
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adalah kemampuan kompleksasi dengan logam, seperti dengan Fe dan Al di tanah dengan
demikian P tersedia bagi tanaman. Menurunnya fiksasi Al-P, dan Fe-P dipengaruhi oleh pH
tanah. aplikasi biochar dan kompos limbah sagu meningkatkan pH dari 4,7 menjadi sekitan 5,8
pada kondisi kemasaman tanah seperti ini mampu menjamin pertumbuhan tanaman.
Peningkatan pH dan penurunan fiksasi P dapat terjadi karena peranan kompos dan biochar.
Meskipun biochar memiliki struktur kimia C sangat aromatik (Schmidt & Noack, 2000), namun
kemungkinan oksidasi abiotik, oksidasi mikroba, dan pembentukan gugus fungsional pada
permukaan partikel C negatif tidak dapat dibaikan (Schmidt ez al., 2002). Dengan demikian
kompleksasi terus berlangsung karena biochar stabil di dalam tanah. Kombinasi kedua bahan
organik (biochar & kompos) dengan peranan berbeda biochar sebagai amelioran sedangkan
kompos sebagai suplai hara. Peluang permukaan biochar mengalami oksidasi dapat terjadi
tergantung bahan baku dan proses pirolisis. Oksidasi permukaan biochar ini yang berperan
meningkatkan pH, KTK tanah dan mekanisme tranformasi hara terutama N dan P dalam tanah
(Liang et al., 2006).
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Gambar 3. Perubahan N, P, K tanah akibat pemberian biochar dan kompos

Kandungan K tanah setelah aplikasi biochar dan kompos terjadi perubahan nilai menjadi
lebih tinggi dibanding tanah kontrol. Hal ini selain dipasok oleh kompos juga atas peran
biochar, masing-masing biochar: pH tinggi sekitar 9,7 dan nilai KTK mencapai 28 cmol(+)/kg;
kompos: pH 6,6, KTK sebesar 49,79 cmol(+)’kg (Latuponu et al., 2012). Berdasarkan
komposisi sifat kimia maupun peranan gugus fungsional kaboksilat dan aromatik (Latuponu et
al., 2013) amelioran biochar maupun kolisa meningkatkan muatan negatif tanah sehingga
kandungan K lebih tinggi dibanding pada tanah tanpa perlakuan. Kandungan K tanah pada
kontrol dan perlakuan lebih rendah. Hal ini diantaranya dipengaruhi oleh pelepasan (pencucian)
hara K pada tanah tanpa amelioran ini tidak terkendali.
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Gambar 4. Perubahan C-organik tanah akibat pemberian biochar dan kompos
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Kandungan C-organik umumnya tidak dipengaruhi langsung oleh adanya input baik
bahan organik maupun pupuk konvensional. Berbagai laporan penelitian menyatakan bahwa
penambahan bahan organik tidak meningkatkan kandungan C-organik secara langsung. Namun
kadar C-organik akan meningkat di dalam tanah diduga setelah interaksi bahan organik dengan
berbagai konstituen tanah lainnya berlangsung secara rumit yang menyebabkan adanya
peningkatan kadar C-organik tanah. Hasil penelitian (Gambar 4) menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan C-organik dari 1,5 menjadi 3,64 cmol(+)/kg, artinya penambahan kombinsai
biochar maupun kompos sesuai sehingga dinamika reaksi hara dalam tanah berlangsung dengan
lancar. Peningkatan ini diduga akibat kandungan karbon pada kompos sekitar 30% dan biochar
sekitar 48% dari limbah sagu (Latuponu et al., 2014). Kadar karbon pada kedua bahan ini
berharkat tinggi-sangat tinggi (SNI, 1995; Firman et al.2004; Lehman, 2007) sesuai untuk tanah
masam.

KESIMPULAN

Pemberian kombinasi kompos dan biochar limbah sagu meningkatkan kesuburan tanah.
Perlakuan biochar dan kompos limbah sagu pada perbandingan (BK 50:50%) dari takaran 6 ton
per hektar merupkan takaran yang tinggi meningkatkan pH tanah (5,8), KTK (14,64
cmol(+)/kg), unsur hara N-total (3,44%), P-total (488,56 ppm), K-total (3,88 cmol(+)/kg), dan
C-organik tanah sebesar (3,64 %).
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