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Keywords: The ability of the soil to retain water affects the growth and yield of crops.
Coffee husk, Corn Coarse-textured soil has low water retention ability so it is not able to support

straw, Inceptisol, Soil - 5150t growth. This study aimed to examine the role of biochar and compost in

water potential, Soil

. : increasing soil water retention and sweet corn (Zea mays L. var. saccharata)
physical properties

production. The research was conducted in the greenhouse of the Faculty of
Agriculture, Andalas University from November 2022 to June 2023, using
materials of coarse-textured soil sample of Inceptisol taken from land in Nagari
Aie Dingin, Gumanti Valley District, Solok Regency, West Sumatra, biochar
derived from coffee husks, and compost derived from corn straw. This study
consisted of eight treatments of A = 0 ton/ha biochar + 0 ton/ha compost, B =
24 ton/ha biochar + 0 ton/ha compost, C = 20 ton/ha biochar + 4 ton/ha compost,
D =16 ton/ha biochar + 8 ton/ha compost, E = 12 ton/ha biochar + 12 ton/ha
compost, F = 8 ton/ha biochar + 16 ton/ha compost, G = 4 ton/ha biochar + 20
ton/ha compost, dan H = 0 ton/ha biochar + 24 ton/ha compost with three
replicates. The experimental units were allocated based on Completely
Randomized Design (CRD). The parameters analyzed were soil organic matter
(SOM), bulk density (BD), total pore space (TPS), permeability, water retention,
and crop production. The results showed that application of 24 ton/ha biochar
was the best dose for soil water retention, plant available water, and corn yields,
because the values increased by 23.18%, 85.5%, and 633%, respectively
compared to the control. However, the best dosage for improving other soil
physical properties was shown by combination between 16 ton/ha biochar and
8 ton/ha compost, because it increased soil organic matter (9.2%), TPS (3.2%),
permeability (109%), aggregate stability (13.9%), and decreased BD (9.2%)
compared to the control.

Kata Kunci: Kemampuan tanah meretensi air akan mempengaruhi pertumbuhan dan hasil
Inceptisol, Jerami tanaman. Tanah bertekstur kasar mempunyai kemampuan retensi air yang
jagung, Kulit kopi, rendah sehingga tidak mampu menopang pertumbuhan tanaman. Penelitian ini
Potensial air tanah, bertujuan untuk mengkaji peranan biochar dan kompos dalam meningkatkan
Sifat fisik tanah retensi air tanah serta produksi jagung manis (Zea mays L. var. saccharata).
Penelitian dilakukan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Andalas
pada November 2022 hingga Juni 2023, dengan mengunakan bahan berupa
tanah bertekstur kasar dari ordo Inceptisol yang diambil dari lahan di Nagari
Aie Dingin, Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten Solok, Sumatera Barat,
biochar yang berasal dari kulit kopi, dan kompos yang berasal dari jerami
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jagung. Penelitian ini terdiri dari delapan perlakuan yaitu kombinasi antara
biochar dan kompos yaitu A = 0 ton/ha biochar + 0 ton/ha kompos, B = 24 ton/ha
biochar + 0 ton/ha kompos, C = 20 ton/ha biochar + 4 ton/ha kompos, D =16
ton/ha biochar + 8 ton/ha kompos, E = 12 ton/ha biochar + 12 ton/ha kompos,
F = 8 ton/ha biochar + 16 ton/ha kompos, G = 4 ton/ha biochar + 20 ton/ha
kompos, dan H = 0 ton/ha biochar + 24 ton/ha kompos dengan 3 ulangan. Satuan
percobaan dialokasikan berdasarkan rancangan acak lengkap (RAL). Parameter
yang dianalisis yaitu bahan organik tanah (BOT), berat volume (BV), total ruang
pori (TRP), permeabilitas, retensi air, pori air tersedia, serta pertumbuhan dan
hasil tanaman jagung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis terbaik untuk
meningkatkan retensi air, pori air tersedia, dan hasil tanaman jagung adalah 24
ton/ha biochar + 0 ton/ha kompos dengan peningkatan berturut-turut sebesar
23,18%, 85,5%, dan 633%. Namun, dosis terbaik untuk perbaikan sifat fisika
tanah lainnya adalah 16 ton/h biochar + 8 ton/ha kompos yang ditandai dengan
peningkatan BOT (9,2%), TRP (3,2%), permeabilitas (109%), stabilitas agregat

(13,9%) dan penurunan BV (9,2%).

PENDAHULUAN
Kondisi fisik tanah yang baik akan
menentukan ketersediaan unsur hara tanaman dan
aktivitas akar dalam menyerap unsur hara dan air.
Salah satu faktor pembatas produksi pada tanah
bertekstur kasar yaitu rendahnya retensi air dan air
tersedia tanaman bagi tanaman. Tanah yang
mempunyai retensi air yang rendah dapat diperbaiki
dengan pemberian bahan amelioran seperti bahan
organik (BO). Hal ini disebabkan BO mampu
membentuk tanah yang
menstabilkan agregat tanah (Weidhuner er al, 2021),

serta menciptakan keseimbangan pori antara makro

struktur remah dan

dan mikro di dalam tanah. Pori mikro diisi air dan
makro diisi udara, sehingga mampu menyediakan
lingkungan yang baik bagi pertumbuhan tanaman.
Beberapa jenis BO yang dapat ditambahkan
untuk meningkatkan retensi air tanah di antaranya
biochar dan kompos. Biochar merupakan zat kaya
karbon yang terbentuk dari dekomposisi termokimia
BO seperti limbah pertanian, peternakan, dan
sebagainya. Proses pembentukan biochar biasanya
dilakukan pada lingkungan yang kekurangan oksigen
dan suhu tinggi di mana ini akan mempengaruhi
proporsi karbon dalam biochar (Hafeez er al, 2022).
Selain mampu mengurangi emisi gas rumah kaca,
biochar dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
melalui perbaikan struktur tanah, kesuburan tanah,
dan penyerapan unsur hara (Jiang er al, 2020).
Penambahan biochar pada
mengurangi persentasi pori makro dan meningkatkan
porsi pori mikro sehingga meningkatkan retensi air
(Li eral, 2021). Hal ini disebabkan biochar itu sendiri

tanah dapat

mempunyai struktur berpori sehingga dapat
meningkatkan kapasitas retensi air tanah. Selain itu,
luas permukaan spesifik biochar yang besar dapat
meningkatkan gaya kohesi (antar molekul air) dan
adhesi (antara molekul air dengan partikel biochar)
sehingga meningkatkan kemampuan retensi air tanah
(Alghamdi er al, 2020). Di samping meningkatkan
retensi air, biochar juga dapat memperbaiki sifat fisik
tanah lainnya. Berdasarkan hasil penelitian Hanim e
al. (2021), pemberian biochar sekam padi sebanyak 10
ton/ha pada lempung berpasir dapat
menurunkan berat volume tanah dari 1,35 g/cm?
menjadi 1,30 g/cm3, meningkatkan porositas tanah
dari 30,67% menjadi 39,71%, dan menurunkan berat

jenis partikel dari 2,57 g/cm3 menjadi 2,41 g/cm?.

tanah

Biochar memiliki karakteristik yang berbeda-
beda tergantung jenis bahan dasarnya (feed stock)
dan suhu pembuatannya. Biochar berbahan dasar
kayu akan memiliki rasio C/N yang lebih tinggi
dibandingkan rumput dan sisa tanaman sedangkan
suhu pembuatan biochar mempengaruhi ukuran pori.
Biochar yang terbentuk pada suhu 400-600 °C
(pirolisis lambat) memiliki porositas yang lebih tinggi
dibandingkan suhu di atas 700 °C (pirolisis cepat)
(Gujre et al, 2021). Salah satu bahan yang dapat
digunakan dalam pembuatan biochar adalah kulit
kopi. Kulit kopi mengandung 60-67% karbon (C)
(Kiggundu & Sittamukyoto, 2019). Biochar dan
kompos sekam kopi mampu meningkatkan pH, KTK,
bahan organik, nitrogen total dan fosfor tersedia
tanah (Shifa er al, 2024).

Sumber BO lain yang bisa digunakan untuk
meningkatkan retensi air tanah adalah kompos.
Kompos mampu menciptakan dan menstabilkan
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agregat tanah, meningkatkan retensi air dan
konduktivitas hidrolik (Dolit et al, 2022). Aplikasi
kompos juga meningkatkan kualitas tanah, serta
meningkatkan ketersediaan air bagi
Kombinasi kompos jerami jagung dan biochar willow
juga mampu meningkatkan kadar air tersedia tanah
(Glab et al, 2020). Beberapa penelitian mengenai
pengaruh biochar atau kompos secara terpisah
terhadap sifat fisik tanah telah dilakukan. Pemberian
biochar maupun kompos secara terpisah mengurangi
kepadatan isi, meningkatkan porositas, dan air
tersedia tanah (Dayoub er al, 2023). Kombinasi
biochar dan pupuk kandang dapat memperbaiki sifat
fisika dan kimia tanah bertekstur halus (>60% liat)
untuk pertumbuhan bawang putih (Yulnafatmawita
et al, 2021). Namun demikian, kombinasi kedua
bahan amelioran (biochar dan kompos) pada tanah
bertekstur kasar belum banyak dilaporkan. Oleh
karena itu, penelitian dilakukan untuk
mengetahui pengaruh kombinasi biochar yang
berasal dari kulit kopi dan kompos yang berasal dari
jerami jagung terhadap peningkatan retensi air tanah
pada Inceptisol yang bertekstur
pertumbuhan dan hasil jagung manis.

tanaman.

ini

kasar serta

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian dan Penyiapan Biochar Kulit Kopi
serta Kompos Jerami Jagung

(A)
Gambar 1. Penyiapan sampel tanah dan kompos (A) Lokasi pengambilan tanah, (B) Pembuatan kompos
dengan metode anaerob

Pelaksanaan Percobaan dan Perawatan Tanaman
Tanah kering udara dihaluskan dan diayak
menggunakan saringan 2 mm. Tanah dianalisis kadar
airnya untuk menghitung koreksi kadar air (KKA)
yang diperlukan untuk menghitung berat tanah pada
kondisi kering mutlak. Pot yang digunakan untuk
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Penelitian ini merupakan percobaan pot yang
dilakukan di rumah kaca Fakultas Pertanian
Universitas Andalas pada November 2022 hingga Juni
2023, dengan mengunakan bahan berupa tanah
bertekstur kasar dari ordo Inceptisol, biochar yang
berasal dari kulit kopi, dan kompos yang berasal dari
jerami jagung. Tanah diambil di Nagari Aie Dingin,
Kecamatan Lembah Gumanti, Kabupaten Solok,
Sumatera Barat (Gambar 1A). Tanah yang diambil
terletak pada kemiringan lereng 45% dengan tekstur
kasar (pasir 33%, debu 66%, dan liat hanya 1%) dari
lapisan tanah atas sampai kedalaman tanah 30 cm
(Variastuti et al., 2023).
kulit kopi diproduksi dengan
menggunakan metode tradisional (soil pit). Kulit kopi
dikumpulkan dari pabrik kopi di dekat lokasi
pengambilan tanah Kabupaten Solok, Sumatera Barat.
Kulit kopi dibakar hingga warnanya menjadi hitam,
kemudian disiram untuk mematikan api, dan
dikeringkan sebelum digiling. Kompos dibuat dengan
metode anaerob dengan menggunakan gentong air
sebagai wadahnya (Gambar 1B). Campuran 80%
jerami jagung dan 20% pupuk kandang serta aktivator
(campuran 10 mL EM4 + 10 mL molase + 300 mL air
untuk 10 kg kompos) diaduk rata.

Biochar

Setelah semua
bahan tercampur merata, kemudian bahan kompos
tersebut diinkubasi secara tertutup selama 2 bulan
sebelum dapat digunakan.

(B)

percobaan ini berdiameter 40 cm, yang bertujuan
untuk memudahkan pengambilan contoh tanah tidak
terganggu pada akhir percobaan. Pot diisi tanah
setinggi 30 cm sehingga kebutuhan tanah kering
sebanyak 20 kg. Tanah dicampur dengan biochar dan
kompos secara merata sesuai perlakuan sebelum
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dimasukkan ke dalam pot. Terdapat delapan
perlakuan yang berasal dari kombinasi biochar dan
kompos yaitu A = 0 ton/ha biochar + 0 ton/ha kompos,
B = 24 ton/ha biochar + 0 ton/ha kompos, C = 20
ton/ha biochar + 4 ton/ha kompos, D =16 ton/ha
biochar + 8 ton/ha kompos, E = 12 ton/ha biochar +
12 ton/ha kompos, F = 8 ton/ha biochar + 16 ton/ha
kompos, G = 4 ton/ha biochar + 20 ton/ha kompos,
dan H = 0 ton/ha biochar + 24 ton/ha kompos (Tabel
1), setiap perlakuan mempunyai tiga ulangan.

Tabel 1. Kombinasi perlakuan biochar kulit kopi
dan kompos jerami jagung

Biochar Kompos
Perlakuan (ton/ha) (ton/ha)
A 0 0
B 24 0
C 20 4
D 16 8
E 12 12
F 8 16
G 4 20
H 0 24

Tanah dalam setiap pot disiram sampai
kapasitas lapang, kemudian diinkubasi tertutup
selama 14 hari. Benih jagung ditugal di setiap pot
setelah inkubasi. Pupuk dasar diberikan sesuai
anjuran untuk jagung manis (180 kg N ha-1, 48 kg P
ha-1 dan 112,5 kg K ha-1) pada saat anakan berumur
3-4 hari atau 7 hari setelah tanam (HST). Pupuk N
dalam bentuk Urea diaplikasikan dua kali (umur 7
dan 30 HST), sedangkan SP-36 dan KCIl hanya
diaplikasikan pada 7 HST. Perawatan lain yang
dilakukan yaitu penyiraman yang dilaksanakan setiap
sore hari, penyiangan gulma yang dilakukan dengan
cara mecabutnya serta pengendalian hama dan
penyakit dengan menggunakan pestisida sintetis.

Parameter

Sifat fisika tanah awal merujuk pada hasil
penelitian Variastuti et al. (2023) karena tanah yang
digunakan dalam penelitian ini berasal dari area
penelitiannya di Aie Dingin Kabupaten Solok,
Sumbar. Pengambilan sampel tanah utuh (Gambar 2)
untuk menganalisis sifat fisika
dipengaruhi oleh biochar dan kompos dilakukan
tepat sebelum tanaman dipanen (3,5 bulan setelah
aplikasi biochar dan kompos). Parameter yang
dianalisis meliputi berat volume (BV) dan total ruang
(TRP) tanah (menggunakan metode ring

tanah yang

pori
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sampel), karbon organik (menggunakan metode
oksidasi basah), permeabilitas (menggunakan metode
constant head permeameter berdasarkan Hukum
Darcy), stabilitas agregat tanah (menggunakan
metode ayakan kering dan basah), dan energi
potensial air tanah atau pF (menggunakan pressure
and membrane plate apparatus). Contoh tanah utuh
setelah aplikasi biochar dan kompos diambil di dalam
pot sesaat sebelum panen jagung dilakukan. Sampel
tanah dianalisis di Laboratorium Tanah Fakultas
Pertanian Universitas Andalas, sedangkan pF
dianalisis di LPT Bogor. Parameter produksi tanaman
meliputi pertumbuhan vegetatif dan generatif.
Indikator pertumbuhan vegetatif adalah tinggi
tanaman dan jumlah daun tanaman (diukur pada
umur 2 sampai dengan 8 minggu setelah tanam),
sedangkan indikator pertumbuhan generatif yaitu
biomasa tongkol jagung segar ditimbang setelah
panen.

Gambar 2. Pengambilan sampel tanah untuk analisis
sifat fisika tanah

Analisis Data

Data yang dikumpulkan dari analisis, baik data
tanah maupun tanaman, baik di rumah kaca maupun
di laboratorium, diinput ke excel, kemudian dianalisis
secara statistik menggunakan aplikasi statistik JMP
Pro 14 dengan uji lanjut menggunakan Tukey-
Kramer pada taraf 5%. Data yang diperoleh
ditampilkan dalam bentuk grafik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Retensi Air dan Pori Air Tersedia Tanaman
Kombinasi biochar dan kompos memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kapasitas retensi
air pada pF 2,54 (Gambar 3A), pori air tersedia (PAT)
tanaman (Gambar 3C), dan pori drainase cepat (PDC)
(Gambar 3D), tetapi tidak signifikan terhadap pF 4,2
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(Gambar 3B) setelah panen jagung manis. Aplikasi
biochar 24 ton/ha meningkatkan retensi air tertinggi
pada pF 2,54 yang berbeda nyata dari perlakuan
lainnya. Pada perlakuan ini, kadar air tanah berbasis
volume meningkat sekitar 23,18% dibanding kontrol.
Tingginya retensi air tanah pada pF 2,54 disebabkan
biochar mempunyai pori-pori mikro yang banyak
dan luas permukaan spesifik yang tinggi sehingga
mampu menampung dan menjerap air lebih banyak.
Seperti dilaporkan Agviolita dkk. (2021) bahwa sifat
biochar yang kaya akan mikropori sangat bermanfaat
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jika diaplikasikan pada tanah dengan kandungan
pasir yang tinggi dengan luas permukaan spesifik
tanahnya relatif rendah. Penambahan biochar pada
tanah  bertekstur  kasar
keseimbangan proporsional antara pori mikro dan
makro pada tanah (Alghamdi, 2018). Ketika biochar
diaplikasikan pada suatu tanah, maka partikel biochar
tersebut akan mengisi pori-pori tanah yang lebih
besar, sehingga pori makro berkurang dan pori mikro
dan pori meso tanah bertambah. Pori mikro
seluruhnya dan pori meso sebagian diisi oleh air.

akan memberikan
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Gambar 3. Pengaruh aplikasi biochar dan kompos pada tanah bertekstur kasar terhadap (A) Kapasitas retensi
air tanah pada pF 2,54, (B) Kapasitas retensi air tanah pada pF 4,2, (C) pori air tersedia, (D) pori

drainase cepat

Pada Gambar 3B terlihat kandungan air tanah
pada titik layu (pF 4,2) berbeda tidak nyata antar
perlakuan, namun cenderung menurun dengan
pemberian kombinasi biochar dan kompos. Hal ini
disebabkan karena faktor yang mempengaruhi titik
layu adalah bahan organik dan tekstur tanah.
Inceptisol yang digunakan pada percobaan ini
didominasi oleh fraksi pasir dan debu (98,71%) serta
total biochar dan kompos yang ditambahkan sama
nilainya (24 ton/ha), maka kemampuan tanah
menahan air pada tekanan 15 atm (pF 4,2) tidak

berbeda nyata. Hal ini sejalan dengan yang
disampaikan Nurmi dkk. (2024) bahwa perbedaan
dosis eceng gondok sebagai sumber BO yang
ditambahkan ke tanah pada budidaya sorgum tidak
memberikan perbedaan yang nyata terhadap retensi
air pada pF 4,2 (titik layu). Tingginya retensi air tanah
pada pF 2,54 dan cendrung samanya retensi air pada
pF 4,2 untuk semua perlakuan dengan pemberian
biochar sebanyak 24 ton/ha, mengakibatkan pori air
tersedia (PAT) atau retensi air oleh tanah antara pF
2,54 dan pF 4,2 meningkat secara signifikan. Hal ini
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disebabkan oleh  kontribusi biochar dalam
meningkatkan mesopori yang berperan dalam
menahan air tersedia bagi tanaman. Oleh karena itu,
aplikasi biochar akan mengubah keseimbangan
ukuran pori dalam tanah. Di samping itu, luas
permukaan spesifik biochar yang lebih tinggi juga
mampu meningkatkan adhesi antara molekul air
dengan partikel biochar sehingga kemampuan tanah
dalam menahan air meningkat (Alghamdi er al,
2020).

Dari Gambar 3 terlihat bahwa aplikasi biochar
tanpa dikombinasikan kompos (24 ton/ha biochar)
mampu meningkatkan retensi air pada pF 2,54, PAT
tanaman, serta menurunkan PDC (pori aerase) secara
signifikan. Kombinasi antara biochar dan kompos
serta kompos tanpa biochar memberikan nilai retensi
air pada pF 2,54, pF 4,2, PAT, dan PDC yang relatif
sama. Ada kecendrungan penurunan retensi air pada
pF 2,54, pF 4,2, PAT, dan peningkatan PDC dengan
peningkatan jumlah kompos ditambahkan, tetapi
tetap lebih baik dibanding kontrol. Aplikasi 24
ton/ha biochar meningkatkan retensi air pada pF 2,54
(21,71%), pada pF 4,2 (16,49%), PAT (26,90%), dan
menurunkan PDC (25%) dibanding kontrol.
Yulnafatmawita et al (2023) melaporkan bahwa
pemberian biochar 1,5% dari berat tanah bekas
tambang batubara (>40% liat) meningkatkan retensi
air pada pF 2,54 secara nyata dan tidak nyata terhadap
retensi air pada pF 4,2, sehingga mampu memberikan
PAT tertinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya.

Kandungan BO dan Stabilitas Aggregat Tanah

Pengaruh kombinasi kompos biochar kulit
kopi dan jerami jagung terhadap kandungan BO dan
stabilitas aggregat tanah bertekstur kasar disajikan
pada Gambar 4. Gambar 4A memperlihatkan bahwa
kandungan BO tanah tidak menunjukkan perbedaan
yang nyata antara kontrol dan yang diberi perlakuan
kombinasi biochar dan kompos. Hal ini diduga
disebabkan oleh jumlah BO yang ditambahkan belum
cukup untuk meningkatkan kandungan BO tanah
secara nyata pada tanah bertekstur kasar. Di samping
itu, BO pada tanah bertekstur kasar mudah
terdegradasi karena memiliki aerasi yang lancar
namun ada kecendrungan peningkatan kandungan
BO tanah dengan penambahan biochar dan kompos,
karena keduanya mengandung C organik.

Di antara kedua bahan amelioran (biochar dan
kompos), kompos menyumbang lebih banyak BO ke
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dalam tanah dibandingkan biochar. Hal ini
disebabkan karena senyawa bahan organik pada
biochar telah terbakar dan yang tersisa hanyalah
unsur C, sementara kompos mempunyai kandungan
senyawa organik yang tinggi. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian yang dilaporkan bahwa kandungan
bahan organik biochar sangat rendah yaitu sekitar
0,28% karbon organik (OC) (Yulnafatmawita et al,
2021), sedangkan kandungan karbon organik kompos
serasah jagung manis mencapai 10,5% (Surtinah,
2013). Organisme yang hidup dan mendapatkan
energi dari kompos akan menyumbangkan tambahan
BO sebagai hasil akhir dari aktifitasnya. Aplikasi
biochar 12 ton/ha dikombinasikan dengan kompos 12
ton/ha atau biochar 8 ton/ha dikombinasikan dengan
kompos 16 ton/ha menunjukkan kombinasi terbaik
untuk meningkatkan kandungan BO Inceptisol
bertekstur kasar. Pada tanah bertekstur halus (liat
>63%), pemberian biochar dan pupuk kandang
dilaporkan juga mampu meningkatkan kandungan
BO tanah (Yulnafatmawita et al, 2021), demikian
juga dengan pemberian biochar saja pada tanah bekas
tambang batu bara (liat >40%) mampu meningkatkan
kandungan BO tanah (Yulnafatmawita et al, 2023).
Dari data tersebut dapat
kombinasi antara biochar dan kompos mampu

disimpulkan bahwa

meningkatkan kandungan BO tanah.

Berbeda dengan pengaruhnya terhadap
kandungan BO tanah, kombinasi beberapa dosis
biochar dan kompos yang diberikan pada tanah
bertekstur kasar tidak meningkatkan stabilitas
agregat tanah secara signifikan (Gambar 4B) setelah
panen jagung manis atau kurang lebih 3,5 bulan
setelah aplikasi. Hal ini disebabkan karena agregat
membutuhkan waktu untuk menjadi stabil setelah
hancur pada pengolahan tanah awal. Di samping itu,
kondisi tanah bertekstur kasar dengan koloid yang
sangat rendah akan membutuhkan waktu yang lebih
lama dalam proses pembentukan aggregat dibanding
tanah bertekstur halus. Minimnya koloid liat pada
tanah bertekstur kasar menyebabkan ikatan antar
partikel tanah dan agen pengikat tidak cukup kuat
dalam membentuk aggregat yang stabil. Oleh sebab
itu, tiga setengah bulan setelah aplikasi biochar dan
kompos belum mampu meningkatkan stabilitas
agregat Inceptisol bertekstur kasar. Namun, terdapat
kecenderungan peningkatan stabilitas agregat tanah
akibat aplikasi biochar dan kompos dibanding
kontrol.
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Gambar 4. Pengaruh aplikasi biochar dan kompos pada

(B) Stabilitas aggregat tanah

Pemberian pupuk organik berupa kombinasi
antara biochar kulit kopi 8 ton/ha dan kompos jerami
jagung 16 ton/ha, memberikan hasil peningkatan
kestabilan agregat terbaik yaitu 28,38% lebih tinggi
dibandingkan pada kontrol. Peningkatan ini sejalan
dengan kecendrungan peningkatan kandungan BO
tanah pada aplikasi kombinasi 8 ton/ha biochar dan
16 ton/ha kompos. Bahan organik berupa kompos
menyediakan koloid organik yang berfungsi sebagai
perekat  partikel sehingga  mampu
meningkatkan stabilitas aggregat tanah (Widodo &
Kusuma, 2018). Variastuti et al (2023) melaporkan
bahwa peningkatan kandungan BO tanah berbanding

tanah

lurus dengan peningkatan stabilitas aggregat tanah.
Selain itu, penambahan biochar dan kompos ke dalam
tanah dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme
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tanah bertekstur kasar terhadap (A) Kandungan BO,

tanah yang menghasilkan senyawa organik yang
berfungsi sebagai perekat partikel tanah sehingga
menghasilkan agregat yang lebih besar dan stabil
(Shalsabila dkk., 2017).

Nilai BV dan TRP Tanah

Pengaruh pemberian kombinasi biochar dan
kompos terhadap nilai BV dan TRP
ditampilkan pada Gambar 5. Kombinasi biochar dan

tanah

kompos cenderung menurunkan nilai berat tanah
persatuan volume (Gambar 5A) dan meningkatkan
persentase total ruang pori (Gambar 5B) di dalam
tanah bertekstur kasar. Hal ini disebabkan karena
nilai BV tanah dipengaruhi oleh kandungan bahan
organik di samping tekstur tanahnya.
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Gambar 5. Pengaruh aplikasi biochar dan kompos pada tanah bertekstur kasar terhadap (A) Nilai BV, (B) TRP

Baik  biochar maupun kompos akan
menurunkan nilai BV tanah, karena nilai berat per
satuan volume masing-masingnya sangat rendah,
jauh lebih rendah dari tanah pada kondisi kering
mutlak. Selama tanah diaplikasikan dengan jumlah
bahan amelioran (biochar + kompos) yang sama (24
ton/ha) dan tekstur tanah sama wuntuk semua
perlakuan, maka nilai BV nya juga cendrung tidak
berbeda. Sesuai dengan laporan para peneliti bahwa

nilai BV berbanding terbalik dengan kandungan BO
tanah, seperti yang dilaporkan pada perkebunan teh
(Yulnafatmawita er al, 2020; Afner dkk., 2021) dan
perkebunan kopi (Yasin er al, 2021; Yulnafatmawita
etal., 2022). Selanjutnya, peningkatan kandungan BO
tanah dapat meningkatkan proses agregasi tanah yang
mengakibatkan persentasi pori tanah meningkat.
Kombinasi beberapa dosis biochar dan kompos yang
diberikan pada tanah bertekstur kasar meningkatkan
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TRP tanah secara tidak signifikan (Gambar 5B).
Namun, pemberian biochar dan  kompos
meningkatkan total pori tanah dibandingkan kontrol.
Hal ini disebabkan biochar dan bahan organik
menggemburkan atau menurunkan BV tanah
sehingga porositas total tanah meningkat. Sesuai
dengan yang dilaporkan bahwa penurunan nilai BV
tanah akibat peningkatan BO meningkatkan
persentase total ruang pori tanah (Afner dkk., 2021;
Sari dkk., 2021; Yasin et al., 2021; Yulnafatmawita et
al., 2022; Variastuti et al.,, 2023; Yulnafatmawita et al,
2023).

Bahan organik dapat meningkatkan persentase
pori tanah baik melalui pembentukan struktur dan
agregat tanah (Utomo, 2016). proses

dekomposisi BO, polisakarida yang dihasilkan oleh

Selama

bakteri dan zat humat oleh jamur dapat berperan
sebagai partikel  tanah
meningkatkan  agregasi  tanah.

kandungan BO tanah dengan penambahan biochar

perekat sehingga

Peningkatan

dan kompos, menyebabkan BV tanah menjadi lebih
rendah, sebaliknya, TRP tanah menjadi lebih tinggi
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dibandingkan dengan kontrol. Partikel biochar dapat
berperan sebagai pengikat partikel tanah setelah
terjadi proses oksidasi yang menghasilkan gugus
karboksilat di permukaan biochar sehingga dapat
berinteraksi dengan kation dan partikel mineral di
dalam tanah (Nascimento er al., 2023).

Rasio Ruang dan Laju Permeabiltas Tanah

Nilai rasio ruang dan laju permeabilitas tanah
bertekstur kasar setelah diberi biochar dan kompos
disajikan pada Gambar 6. Nilai rasio ruang (Gambar
6A) mengikuti pola TRP tanah, di mana aplikasi
biochar dan kompos meningkatkan rasio ruang atau
perbandingan antara ruang dengan padatan di dalam
tanah. Hal ini bisa dipahami bahwa peningkatan
rongga atau persentase pori di dalam tanah akan
menurunkan volume tanah yang diisi padatan. Oleh
sebab itu, semakin tinggi nilai TRP tanah, maka
semakin tinggi pula nilai rasio ruangnya. Selama
jumlah amelioran (biochar dan kompos) yang
ditambahkan sama, maka peningkatan nilai rasio
ruangnya juga tidak jauh berbeda.
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Gambar 6. Pengaruh aplikasi biochar dan kompos pada tanah bertekstur kasar terhadap (A) Nilai rasio ruang,

(B) dan Laju permeabilitas

Berbeda
biochar dan kompos memberikan pengaruh nyata
terhadap laju permeabilitas tanah (Gb 6B).
Kombinasi biochar dan kompos dapat meningkatkan
laju  permeabilitas tanah dengan rata-rata
peningkatan 36,92% pada setiap perlakuan dibanding
kontrol. Permeabilitas tanah pada pemberian biochar
24 ton/ha tidak berbeda nyata dengan kontrol. Hal ini
menunjukkan tingkat permeabilitas tanah paling

dengan rasio ruang, kombinasi

rendah pada aplikasi biochar saja tanpa kompos.
Penurunan dosis biochar dan peningkatan dosis
kompos dari perlakuan 24 ton/ha biochar tanpa
kompos ke perlakuan 24 ton/ha kompos tanpa
biochar dapat meningkatkan nilai laju permeabilitas
tanah. Hal ini mengindikasikan bahwa tanah

bertekstur kasar yang diberi biochar dapat menahan
air sehingga air tidak mudah hilang, sebaliknya akan
terjadi jika tanah diberi kompos. Sesuai dengan yang
dilaporkan Nurida (2014), bahwa aplikasi biochar
meningkatkan retensi air pada tanah bertekstur kasar.
Akan tetapi pada tanah bertekstur halus (>40% liat),
1,5%  berat
meningkatkan permeabilitas tanah dari 0,31 menjadi
2,18 cm/j (Yulnafatmawita et al, 2023).

Peningkatan laju permeabilitas tanah tertinggi
(399%) diperoleh pada pemberian kompos sebanyak
24 ton/ha. Hal ini disebabkan bahan organik berperan
dalam pembentukan agregat dan kestabilan pori-pori
tanah. Pori-pori tanah pada agregat stabil akan
mengalirkan air lebih cepat dibandingkan pori-pori

aplikasi  biochar tanah

sampai
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tanah pada agregat tidak stabil (Masria dkk., 2018).
Beberapa faktor yang dapat meningkatkan
permeabilitas tanah antara lain adanya bahan organik
yang mampu menyeimbangkan pori makro dan
mikro, saluran sisa akar tanaman yang membusuk,
agregasi butiran tanah menjadi struktur tanah remah,
dan porositas tanah yang tinggi (Mulyono dkk.,
2019).

Produksi Tanaman

Aplikasi biochar kulit kopi yang dipadukan
dengan kompos jerami jagung memberikan pengaruh
berbeda nyata terhadap tinggi tanaman dan jumlah
daun (Gambar 7). Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya kegemburan (BV menurun) dan
kapasitas retensi air tanah yang mengakibatkan akar
tanaman berkembang dengan baik di dalam tanah
dan menyerap unsur hara secara optimal. Pemberian
biochar yang mempunyai porositas tinggi pada tanah

140.00
105.00
70.00

35.00

TINGGI TANAMAN (CM)
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MINGGU SETELAH TANAM (MST)
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dapat menurunkan berat tanah dan
meningkatkan total pori tanah. Kondisi fisik tanah
tersebut mengakibatkan kegemburan tanah semakin

meningkat sehingga berdampak pada mudahnya

jenis

penetrasi akar tanaman ke dalam tanah untuk
menyerap unsur hara. Selain itu, biochar yang
diaplikasikan pada tanah juga mampu menahan air
sehingga air tersedia untuk pertumbuhan tanaman
(Herman & Resigia, 2018). Penambahan bahan
organik berupa biochar dan kompos pada tanah dapat
menurunkan kadar air pada titik layu permanen,
sehingga lebih banyak air yang dapat digunakan
tanaman untuk pertumbuhan. Selain itu, tanah yang
gembur memudahkan akar tanaman menembus
tanah untuk menyerap unsur hara. Kompos yang
ditambahkan ke dalam tanah juga berperan penting
sebagai sumber nutrisi bagi tanaman (Haitami &
Wahyudi, 2019).
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Gambar 7. Pengaruh aplikasi biochar dan kompos pada tanah bertekstur kasar terhadap (A) Tinggi tanaman,

(B) Jumlah daun

Selain mengukur tinggi tanaman dan jumlah
daun, pertumbuhan tanaman juga diindikasikan
dengan bobot tongkol segar. Berdasarkan analisis
JMP terlihat bahwa kombinasi biochar kulit kopi dan
kompos jerami jagung berpengaruh nyata terhadap
bobot tongkol segar tanaman jagung (Gambar 8).
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa penerapan
beberapa  kombinasi  biochar dan  kompos
memberikan pengaruh nyata terhadap berat tongkol
jagung segar. Terjadi peningkatan bobot segar
tongkol jagung yang cukup tinggi (633%) dibanding
kontrol dengan aplikasi biochar 24 ton/ha tanpa
kompos. Hal ini dipengaruhi oleh tingginya retensi
air dan ketersediaan air pori dalam tanah pada
perlakuan ini. Kondisi tanah yang bertekstur kasar
tentu saja air yang diberikan pada tanah akan cepat

hilang. Dengan pemberian biochar sebanyak 24
ton/ha terjadi peningkatan retensi air dan air tersedia
tanaman tertinggi, sehingga tanaman dapat
memperoleh air yang cukup untuk pertumbuhannya.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Laksono dan Saidi
(2016), bahwa tanaman jagung memerlukan air yang
cukup untuk tumbuh dan berkembang, jika air
terbatas maka pertumbuhan tanaman akan terganggu
dan hasil menjadi rendah.

Tingginya kadar air pada kapasitas lapang yang
dipengaruhi oleh penggunaan biochar dan kompos
berarti tanaman dapat memanfaatkan air lebih
banyak untuk memaksimalkan pertumbuhannya. Hal
ini disebabkan karena biochar dapat menahan air dan
mengurangi kehilangan air, sehingga lebih banyak air
tersedia untuk pertumbuhan tanaman. Saat air
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diserap oleh tanaman, unsur hara tanaman juga ikut
terbawa masuk. Oleh karena itu, tanaman akan
tumbuh optimal sepanjang kebutuhan pertumbuhan
tanaman lainnya tidak terbatasi.

N
3

3

120 A / \
2w N . /\
2ol NI/ A i
£ o ! L/

E v\ /Y NCE @

N s
- B8 &
o | <&—

A B C D E F H All Pairs
KODE Tukey-Kramer
0,05

Gambar 8. Bobot segar tongkol jagung manis di tanah
bertekstur kasar yang diberi biochar dan
kompos

Ketersediaan air dalam tanah dapat membantu
tanaman dalam menyerap unsur hara, seperti yang
diungkapkan oleh Nurshanti dkk. (2019) bahwa
unsur hara dalam tanah yang dibutuhkan tanaman
harus dilarutkan dalam air sebelum dapat diserap oleh
tanaman, kemudian diangkut ke seluruh bagian
tanaman yang diperlukan untuk pertumbuhan dan
produksi tanaman. Selanjutnya, penambahan biochar
bermanfaat sebagai habitat mikroba yang dapat
meningkatkan kesuburan tanah karena menciptakan
lingkungan yang baik bagi mikroba tanah (Tanjung
dkk., 2022). Oleh sebab itu, pemberian biochar dan
kompos mampu memperbaiki pertumbuhan dan
produksi tanaman jagung manis.

SIMPULAN
Aplikasi  biochar  kulit kopi  yang
dikombinasikan dengan kompos jerami jagung

sifat fisika, terutama retensi air

Inceptisol bertekstur kasar. Perlakuan terbaik untuk

memperbaiki

meningkatkan kadar air pada kapasitas lapang, PAT,
dan produksi jagung manis terdapat pada aplikasi
biochar kulit kopi 24 ton/ha tanpa kompos.
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