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ABSTRACT

Sandy clay loam soil in Bangkalan is poor soil because of low nutrients, organic
matter, bases, cation exchange capacity, water and nutrient retention. Application
of biochar and acid-activated bentonite material (AAB) on this soil will increase
soil quality. The objective of this study was to investigate the effect of application
of corncob biochar mixed with, AAB on soil chemical characteristics of sandy
clay loam. Biochar made from corncob with Kon-Tiki method, bentonite was
activated with physical (200 °C) and chemical (IN H»SO,;) method. The
experiment was arranged on a Completely Randomized Design consisting two
factors, namely biochar and AAB. Both biochar and ABB were applied at rates of
0, 5, 10 ton ha™ and each treatment was replicated for three times. Soil
characteristics that were examined were pH (H,0) and pH (KCI), Organic carbon,
CEC and exchangeable bases (exch K, exch Na, exch Ca and exch Mg). Data
were analyzed by ANOVA and difference among means was tested with Tukey.
The results showed that the combination of biochar and AAB significantly
increased the pH (H20), Exchangeable K, and Na respectively 8,50%, 73,91%,
and 69,23%.. Application of biochar significantly increased 42,86% soil organic
carbon content while AAB had a significant effect on increasing 20,92% CEC of
the soil.

Keywords: Amelioration, Soil chemical, Sandy soil

PENDAHULUAN (Szegqi et al., 2005), sehingga mudah
Tanah berpasir  memiliki kering dan ketersediaan hara rendah
bagi tanaman (Farrington dan

Campbell, 1970), miskin bahan

permeabilitas berlebihan, retensi air

dan kandungan hara yang rendah
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organik dan mineral koloid. Hal ini
menunjukkan  bahwa tanah ini
memiliki luas permukaan aktif yang
kecil dan kapasitas tukar Kkation
(KTK) rendah (lvanic et al., 2015).
Salah satu cara untuk meningkatkan
kualitas tanah adalah menambahkan
bahan amelioran dengan karakteristik
spesifik dan memiliki efek relatif
lama atau sulit didekomposisi seperti
biochar dan bentonit.

Biochar merupakan
amelioran yang mengandung
senyawa aromatik bersifat rekalsitran
yang dapat menjaga stabilitas karbon
tanah (Glaser et al., 2003; Hammond
et al.,, 2007). Biochar juga dapat
diperoleh melalui proses pembakaran
tidak sempurna (phyrolisis) dari
limbah-limbah
sekam padi, batang dan daun jagung,
jagung.  Limbah
pertanian ini banyak ditemukan di

pertanian  seperti

serta  tongkol

sentra-sentra pertanian, khususnya di
Bangkalan Madura cenderung tidak
dimanfaatkan.

Biochar merupakan bahan
amelioran  tanah  yang  dapat
mingkatkan kualitas kimia tanah
diantaranya  adalah ~ kandungan
karbon organik tanah, pH, KTK

(Chan et al., 2008; Ismail et al.,
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2011) dan meningkatkan kandungan

hara  tanah  berpasir.  Namun
perbedaan konsentrasi hara yang ada
dipengaruhi oleh bahan asal dan
proses pirolisis (Singh et al., 2010;
Yao et al., 2012). Pemberian 20 ton
ha® biochar dari bahan asal jerami
padi, TKS, kulit durian dan kotoran
sapi dapat meningkatkan C-organik
tanah 0,05-0,2% dan KTK 0,98-2,93
Cmol kg™ (Putri et al., 2017), bahkan
penambahan 4,8-12 ton ha™ biochar
dapat meningkatkan KTK 6,13-29,68
% (Abewa et al., 2014).

Bahan amelioran lain yang
relatif resisten adalah Ca-bentonit.
Bahan ini dapat meningkatkan
kelembaban, pH, KTK, ketersediaan
hara N, P, Ca dan Mg tanah (Sacchi,
2010). Aplikasi 2,5 ton ha® Ca-
bentonit selama dua musim tanam
dapat memperbaiki struktur, retensi
air dan hara di tanah berpasir
(Czaban et al., 2013), serta
meningkatkan biomassa tanaman dan
mencegah kehilangan hara di tanah
(Berthelsen et al., 2005). Bentonite
juga dapat meningkatkan jumlah
mikroba fungsional di tanah berpasir
(Zhang et al., 2020). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui

pengaruh bahan amelioran berupa



biochar, bentonit dan kombinasinya
terhadap karakteristik tanah lempung

liat berpasir di Bangkalan.

BAHAN DAN METODE

Contoh tanah ruah (bulk soil
samples) diambil secara komposit
pada lapisan 30 cm teratas area
tegalan di Tunjung, Bangkalan, Jawa
Timur pada posisi  koordinat
7°04°84” LS dan 112°78°75” BT.
Tongkol jagung sebagai bahan baku
biochar diperolen dari petani di
Tragah, Kabupaten Bangkalan dan
bentonit diperoleh dari area tambang
di Nglegok, Kabupaten Blitar, Jawa
Timur. Percobaan dilakukan di
rumah kaca Prodi Agroteknologi,
Fakultas
Trunojoyo Madura (UTM). Analisis
kimia tanah, biochar, dan bentonit,
berupa pH H,O dan KCI
(potensiometri), EC (konduktometri),
N-total (Kjeldahl),
(Walkley and Black), C/N
(perhitungan), P tersedia (Olsen), P
potensial (HCL 25%), KTK (N
NH4OAC, pH 7), basa-basa berupa
K-dd, Na-dd, Ca-dd, dan Mg-dd (N
NH4OAC, pH 7) dan tektur tanah
(pipet). Penelitian dilakukan sejak

Pertanian, Universitas

C-organik

Juli sampai Desember 2021.
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Bahan utama penelitian ini
meliputi tanah pucuk (top soil)
lempung liat berpasir kering udara
lolos saringan 2 mm, biochar,
bentonit, dan bahan-bahan kimia.
Biochar (B) dibuat dari limbah
tongkol jagung dengan metode Kon-
Tiki dan bentonit teraktivasi asam
(BTA) dengan metode fisik (200 °C)
dan kimia (1 N H,SO,4) (Moosa et al.,
2015). Percobaan rumah kaca
dilakukan  dalam RAL  yang
perlakuannya  disusun  berpola
faktorial dengan ameliorasi biochar
dan BTA sebagai perlakuan, masing-
masing dengan tiga taraf yaitu 0, 5,
dan 10 ton ha® dan tiga ulangan.
Amelioran dicampur dengan tanah
sebagai media tanam diinkubasi
dalam kondisi kadar air tanah pada
kapasitas lapang selama empat
minggu. Pada akhir masa percobaan
dilakukan analisis tanah berupa pH-
H,O  (potensiometri),
(Walkley and Black), KTK (N
NH4OAC, pH 7), dan basa-basa
berupa K-dd, Na-dd, Ca-dd, dan Mg-
dd (N NH4OAC, pH 7). Analisis data
dilakukan dengan ANOVA terhadap

semua parameter dan dilanjutkan

C-organik

dengan uji Tukey.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis tanah awal
menunjukkan bahwa pada umumnya
sifat tanah tergolong ke dalam
kategori sangat rendah sampai
dengan rendah, kecuali P tersedia
yaitu sedang. Sedangkan BTA
memiliki KTK lebih tinggi namun
pH lebih masam, EC, C-organik dan
basa-basa lebih rendah dari pada
biochar (Tabel 1).

Tabel 1 menunjukkan bahwa
sifat  kimia tanah  Tunjungan,
Bangkalan, Jawa Timur cenderung
pada kategori rendah. Tekstur tanah
berpasir karena persentase butir pasir
lebih dominan dibandingkan liat dan
debu. Hal ini menunjukkan bahwa
pada tanah tersebut perlu

penambahan bahan pembenah tanah
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agar  sifat-sifat  tanah  dapat
diperbaiki. Menurut Subrata (2013),
pengaplikasian bahan  pembenah
tanah pada suatu lahan dapat
memperbaiki sifat fisik dan kimia
tanah. Analisis kimia dari BTA
menunjukkan bahwa nilai KTK
sebesar 59,34 cmol kg™. Hal tersebut
menandakan  bahwa  pencucian
dengan senyawa asam  dapat
meningkatkan serapan permukaan.
Selanjutnya Zulkarnaen et al. (1990)
menyebutkan bahwa pengaktivasian
bentonit dengan senyawa asam dapat
mengoptimalkan kapasitas
penyerapan. Pada biochar kandungan
C Organik sebesar 28,79%. Hal ini
menunjukkan bahwa biochar dapat
menjadi sumber karbon yang dapat
mempengaruhi  fisikomia  tanah

terutama pada tanah berpasir.

Tabel 1. Hasil analisis awal terhadap contoh tanah, bentonit teraktivasi asam dan

biochar
Bentonit
Parameter Tanah Teraktivasi Asam Biochar
(BTA)
pH (H,0) (1:5) 6,23"M 4,05 9,20
pH (KCI) (1:5) 4,70M 2,88 8,60
EC (uS cm™) - 68,20 1181,00
N Total (%) 0,06%% - -
C organik (%) 0,55°% 1,3 75,30
CIN 9,00% - -
KTK (cmol kg™) 6,527 59,34 28,79
P tersedia (mg/kg) 13,07° - -
K-dd (cmol kg™) 0,107 0,12 29,63
Na-dd (cmol kg™) 0,077 0,22 2,47
Ca-dd (cmol kg™) 4,577 12,12 22,78
Mg-dd (cmol kg™) 1,28° 3,59 3,62
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Liat (%) 21,00
Debu (%) 6,00
Pasir (%) 73

Keterangan: AM: Agak Masam, M: Masam, SR: Sangat Rendah, R: Rendah,

S: Sedang

Hasil sidik ragam dan uji
lanjut Tukey menunjukkan bahwa
biochar dan

ameliorasi kombinasi

bentonit teraktivasi asam
berpengaruh nyata terhadap pH H.0,
K-dd Na-dd.

pemberian  biochar

dan Sedangkan
berpengaruh
sangat nyata terhadap C-organik dan
BTA berpengaruh nyata terhadap
KTK tanah lempung liat berpasir

Bangkalan.
pH tanah

Pemberian biochar dan BTA
dapat meningkatkan pH H,O tanah
secara nyata dari 6,35 menjadi 6,89

atau 8,50% (Gambar 1). Interaksi
BTA memberikan
pengaruh nyata meningkatkan pH
H,O pada perlakuan BOBTA2. Hal

ini diduga akibat mineralisai unsur-

biochar dan

unsur basa yang terkandung dalam

bentonit, sedangkan biochar
berpengaruh tidak nyata. Bentonit
merupakan mineral montmorilonit
yang
((Mg,Ca)-Al,03-5Si0,-nH,0)b

(Grim, 1962).

memiliki  rumus  kimia

7 9 6,89a
6,83ab
68 6,72ab 6,76ab
6,6 -
| 6,35ab
6.4 6,26ab
Q 6,19ab
T 52 6,13ab
i
5,97b
s | ,
5,8 -
5,6
5,4 T T T T T T T T
BOBTAO BOBTA1 BOBTA2Z B1BTAO Bi1BTA1 B1BTA2 B2BTAO B2BTA1 B2BTA2
Keterangan:

BOBTAO (Biochar 0 ton ha' + BTA 0 ton ha), BOBTAL (Biochar 0 ton ha™ + BTA 5 ton
ha), BOBTA2 (Biochar 0 ton ha™ + BTA 10 ton ha™), BIBTAO (Biochar 5 ton ha™ + BTA
0 ton ha™), BIBTA1 (Biochar 5 ton ha + BTA 5 ton ha™), BIBTA2 (Biochar 5 ton ha™ +
BTA 10 ton ha*), B2BTAO (Biochar 10 ton ha™ + BTA 0 ton ha™), B2BTAL1 (Biochar 10 ton
ha' + BTA 5 ton ha™) B2BTA2 (Biochar 10 ton ha™* + BTA 10 ton ha™)

Gambar 1. Pengaruh interaksi perlakuan biochar dan BTA terhadap pH H,O

Jur. Agroekotek 14 (1): 80 - 92, Juli 2022



Pemberian bahan amelioran
dapat memperbaiki struktur,
meningkatkan water holding
capacity (WHC), dan meningkatkan
pH tanah (Ismail et al., 2011).
Namun dari data yang ada dapat
dilihat bahwa terjadi tren penurunan
pH ketika pemberian dosis biochar
ditingkatkan. Penambahan organik
selain meningkatkan juga dapat
menurunkan pH bergantung jenis
bahan yang ditambahkan (Mateus et
al., 2017). Penurunan pH terjadi
karena reaksi nitrifikasi yang
berasal dari peningkatan
mineralisasi N. Meskipun 3-26%
karbon yang terdegradasi selama
100 tahun, namun N yang ada di
biochar akan mengalami
mineralisasi karena mineralisasi C
akan  selalu  disertai  dengan

mineralisasi N (Dai et al., 2014).
Karbon organik tanah

Hasil penelitian

menunjukkan  bahwa  pengaruh
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biochar secara tunggal signifikat
dapat meningkatkan C-organik tanah
sebesar 42,86% pada perlakuan
pemberian biochar 10 ton ha™. Selain
itu dapat dilihat adanya tren kenaikan
persentase C-organik ketika dosis
biochar ditingkatkan (Gambar 2).
Hasil penelitian ~ menunjukkan
adanya peningkatan secara nyata
0,54% dengan pemberian dosis 9 ton
ha' dan peningkatan 0,89% (dosis
10 ton ha™) dibandingkan tanpa
biochar (Mateus et al., 2017;
Chairunnisya et al., 2017).
Pemberian biochar pada tanah
berpasir bermanfaat terhadap
peningkatan air tersedia dan C-
organik tanah (Hall et al., 2010; Shi
et al., 2002). Aplikasi biochar sekam
padi mampu meningkatkan
kandungan C organik dan N total
pada Ultisol, karena C-organik di
dalam biochar bersifat stabil dan
tidak mudah terdekomposisi oleh
mikroorganisme tanah (Putri et al.,

2017).
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0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 - 0,28a
0,25 -

0,2 -

C-Organik (%)

0,15 -
0,1 -

0,05 -

BO

0,30a

0,40b

B1 B2

Keterangan: BO (Biochar 0 ton ha™), B1 (Biochar 5 ton ha™*), B2 (Biochar 10 ton ha™)

Gambar 2. Pengaruh perlakuan biochar terhadap C-organik tanah

Basa dapat ditukar

Penambahan bahan
amelioran berupa biochar dan BTA
meningkatkan K-dd. Nilai K-dd
meningkat 73,91% pada perlakuan
B1BTA2 dibandingkan  kontrol
(Tabel 1). Peningkatan sebesar
69,23% dibandingkan kontrol juga
terlihat di nilai  Na-dd pada
perlakuan B1BTAZ2. Berbeda
dengan K-dd dan Na-dd, bahan
amelioran tidak nyata berpengaruh
pada Ca-dd dan Mg-dd. Namun
bahan amelioran dapat
meningkatkan kedua kation basa-
basa tersebut (Tabel 1).

Pemberian bahan amelioran
seperti biochar dan bentonit pada

tanah berpasir bermanfaat terhadap

Jur. Agroekotek 14 (1): 80 - 92, Juli 2022

ketersediaan hara N, P dan K tanah
(Schnell et al., 2011). Kandungan K
yang cukup tinggi (29,63 cmol.kg™)
pada biochar juga sangat berperan
menyumbang K-dd tanah. Kadar K
cukup tinggi pada biochar mampu
menigkatkan K-dd dan KTK tanah
secara signifikan (Mateus et al.,
2017). Biochar dan BTA memiliki
pori dan KTK vyang dapat
meningkatkan kemampuan retensi
hara tanah (Tangmitcharoen et al.,
2012; Kayama et al., 2016).
Menurut Kim et al. (2015),
pengaplikasian  biochar  berupa
sekam padi dengan dosis 10-50 ton
ha'’ mampu meningkatkan sifat
fisikokimia tanah. Peningkatan

unsur Na diduga berasal dari Na



yang ada pada bahan amandemen,
yakni pada biochar 2,47 cmol kg™
dan BTA 0,22 cmol kg™. Biochar
merupakan bahan amandemen yang

dapat meningkatkan sifat kimia
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tanah (Lehmann et al., 2011) salah
satunya meningkatkan kandungan
basa-basa dapat ditukar, seperti K,
Na, Ca, dan Mg.
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5ton ha™ + BTA 10 ton ha),

B2BTAO (Biochar 10 ton ha™* + BTA 0 ton ha™),
B2BTA1 (Biochar 10 to ha™ + BTA 5 ton ha™),
B2BTA2 (Biochar 10 ton ha™ + BTA 10 ton ha™)

Gambar 3.

dd (b), Ca-dd (c), Mg-dd (d)

Kapasitas tukar kation tanah

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan
BTA sebanyak 10 ton ha® dapat
meningkatkan KTK tanah sebesar
20,92%

(Gambar 4). Hal ini menunjukkan

dibandingkan  kontrol
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Pengaruh interaksi perlakuan biochar dan BTA terhadap K-dd (a), Na-

bahwa penambahan bentonit pada
tanah berpasir menjadikan daerah
lebih

besar, sehingga dapat mengurangi

pertukaran kation menjadi

hilangnya hara (leaching). Bentonit
merupakan mineral liat 2:1 yang

dapat meningkatkan KTK karena




pengaruh muatan negatif bahan
tersebut. Penambahan bentonit pada
tanah menjadi salah satu
pertimbangan untuk meningkatkan
ketersediaan dan retensi hara tanah
berpasir (Croker et al., 2004; Wafaa
dan Wagida, 2017). Sifat bentonit

berpotensi  mempertukarkan ion
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menjadi  hal  penting  dalam
meningkatkan nilai KTK tanah.
Bentonit merupakan batuan dengan
kandungan mineral yang didominasi
olen  montmorillonit,  sehingga
memiliki KTK yang tinggi (Murray,

1999).

18
16

14 13.19ab

—_
[ 2]

—_
L]

KTK (cmol .kg-1)
(=2 [=22]

E=N

[ 3]

BTAO

12.28b

BTAl1 BTA2

Keterangan: BTAO (Bentonit teraktivasi asam 0 ton ha™)
BTAL (Bentonit teraktivasi asam 5 ton ha™)
BTA2 (Bentonit teraktivasi asam 10 ton ha™)

Gambar 4. Pengaruh perlakuan BTA terhadap KTK tanah

SIMPULAN
Biochar dan bentonit
teraktivasi asam berpengaruh nyata
meningkatkan  beberapa variabel
ukur kimia tanah lempung liat
berpasing Bangkalan. Perlakuan
biochar dan BTA berpengaruh nyata
meningkatkan pH H,O 8,50% pada
perlakuan BOBTA2, K-dd dan Na-dd

pada B1BTA2 sebesar 73,91%, dan

Jur. Agroekotek 14 (1): 80 - 92, Juli 2022

69,23%. Pemberian biochar
berpengaruh sangat nyata
meningkatkan C-organik 42,86%
pada perlakuan B2, sedangkan BTA
berpengaruh nyata meningkatkan
KTK tanah 20,92% pada perlakuan

BTA2.
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