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3. Objek Penelitian: 
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5. Usulan Biaya DRPM Ditjen Penguatan Risbang 

􀁸  Tahun ke-2 : Rp 199.174.000,00 

􀁸 Tahun ke-3 : Rp 179.174.000,00 

 

6. Lokasi Penelitian (lab/studio/lapangan): 

Tahun kedua dan ke tiga di Desa Potorono, Banguntapan, Bantul Yogyakarta 

 

7. Instansi lain yang terlibat  

Perencanakan pada tahun ke- 2 dan ke-3 melibatkan pemerintah daerah kabupaten 

Bantul Yogyakarta. Pemerintah daerah Bantul diharapkan dapat menfasilitasi dan 

sosialisasi pada masyarakat petani untuk melestarikan lingkungan dan memperbaiki 

kerusakan tanah sawah, sebagai akibat dari pengunaan lahan yang terus menerus dan 

pemakaian pupuk kimia tanpa diimbangi dengan pemakaian asupan nutrisi organik 

(back to nature). 

 

8. Temuan yang ditargetkan. 

Penelitian pemanfaatan limbah organik dan biochar mengunakan teknik survei dan 

metode diskriptif. yaitu dengan mengambil langsung contoh tanah sawah dan akan 

ditanami padi. Rancangan yang akan digunakan dalam penelitian adalah rancangan 

acak lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan yaitu Limbah Tebu, Limbah Kotoran 

Sapi dan Biochar Tempurung Kelapa. Penelitian pada tahun pertama akan diuji pada 

skala petak (demplot farming) untuk menemukan perlakuan terbaik dalam 

meningkatkan C-organik tanah untuk meningkatkan produksi padi. Manajemen 

limbah organik dan biochar diharapkan dapat meningkatkan kadar C-organik tanah 

pada padi sawah, sehingga dapat meningkatkan ketahanan pangan kususnya produksi 

beras nasional. 

 

9. Kontribusi mendasar pada suatu bidang ilmu (tidak lebih dari 50 kata):     

Penggunaan lahan pertanian secara terus menerus mengakibatkan miskinnya unsur 

hara tanah dan rendahnya kadar C-tanah. Pengunaan limbah organik dan biochar 
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salah satu solusi meningkatkan dan mempertahankan kadar C-organik tanah. 

Penambahan dan mempertahankan C-organik tanah pada batas yang kecukupan (2%) 

merupakan upaya penting untuk ketahanan pangan.  
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RINGKASAN 

Penelitian terapan unggulan perguruan tinggi pada tahun kedua berjudul 
pemanfaatan biochar dan limbah organik untuk meningkatkan kadar C-organik tanah 

pada padi sawah. Penelitian ini telah sesuai dengan renstra penelitian UPN ”Veteran” 

Yogyakarta dalam hal ketahanan pangan. Tujuan penelitian adalah upaya peningkatan 

C-organik tanah pada lahan sawah melalui penambahan bahan organik dengan 

memanfaatkan limbah tebu dan limbah sapi serta pengunaan biochar tempurung kelapa. 

Pada penelitian tahun pertama telah memperoleh hasil produksi padi dengan 

perlakuan bahan organik dan biochar pada skala pot telah memberikan hasil yang 

significanun pada uji ducan multiple range test jenjang 5%. Penyusutan kandungan 

bahan organik tanah terjadi pada lahan-lahan persawahan, bahkan banyak tanah 

persawahan yang mengalami penyusutan kandungan bahan organik mencapai pada 

tingkat rawan. Bahan organik tanah merupakan suatu sumber daya alam yang terdiri 

atas semua komponen organik dalam tanah, yang sangat penting dalam menentukan 

tingkat kesuburan tanah.  

Kandungan bahan organiknya kurang dari 1% menyebabkan nutrisi tanah 

menjadi tidak tersedia. Secara teoritik untuk meningkatkan 1 % bahan organik tanah 

diperlukan tambahan pupuk organik kering mutlak sebanyak minimal 20 ton/ha, itupun 

apabila pupuk  tersebut 100 % berupa komponen organik. Dengan demikian pemberian 

pupuk organik tidak otomatis meningkatkan kadar bahan organik tanah, mengingat 

komponen penyusun pupuk organik adalah material organik yang mudah melapuk atau 

merombak (pupuk kandang, pupuk kompos non kayu). Dengan demikian sistem 

pertanian bisa menjadi sustainable (berkelanjutan) jika kandungan bahan organik tanah 

lebih dari 2 %. Bahan organik yang ditambahkan kedalam tanah nyata meningkatkan 

berbagai fungsi tanah, proses dekomposisi bahan organik menyebabkan terjadinya 

perubahan terhadap komposisi kimia dari senyawa komplek menjadi senyawa 

sederhana. Proses dekomposisi bahan organik dalam bahan limbah organik, khususnya 

untuk menganalisis perubahan bahan organik akibat aktivitas pertanian, pengelolaan 

lahan dan amandemen tanah dapat diketahui dengan analisis Fourier transform infrared 

(FT-IR) spektroskopi. 

  Pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah dan sumber energi, yang 
perlu dikembangkan secara lebih luas untuk meningkatkan kesuburan tanah 
dengan perbaikan penyerapan C, kapasitas tukar kation (KPK) dan retensi hara 
sehingga terjadi peningkatan produktivitas lahan padi sawah. Limbah pertanian 

tempurung kelapa sebagai biochar mempunyai rasio C/N yang sangat tinggi yaitu 122, 

sedangkan bahan limbah organik pupuk kandang sapi merupakan sumber C-organik 

yang tinggi sebesar 31,34%. Limbah kotoran sapi merupakan sumber C-organik relatif  

tinggi yang berpotensi sebagai pemasok karbon dalam tanah, dan dapat meningkatkan 

kapasitas pertukaran kation tanah sebesar 3-4 cmol(+)kg-1. 

Target penelitian memperoleh teknologi peningkatan C-organik dengan 

menambahkan sumber C dari limbah organik dan biochar tempurung kelapa melalui 

proses pengolahan lahan sawah. Ketersediaan C-organik tanah yang tidak cepat hilang 

dan mampu bertahan lama dalam tanah menjadikan sistem pertanian bersifat sustainable 

(berkelanjutan). Peningkatan ketersediaan C-organik tanah dan nutrisi pada tanah sawah 

dapat meningkatkan produksi padi.  

 

Keywords: Biochar, C-organik, Dekomposisi, Limbah organik dan Nutrisi tanah
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Penelitian berjudul pemanfaatan biochar dan limbah organik untuk 

meningkatkan kadar C-organik tanah pada padi sawah. Penelitian ini sesuai 

dengan renstra penelitian UPN ”Veteran” Yogyakarta dalam hal ketahanan 

pangan. Penelitian bertujuan untuk meningkatkan kadar C-organik tanah pada 

lahan sawah dengan menambahakan bahan organik dengan memanfaatkan limbah 

tebu dan limbah sapi serta pengunaan biochar tempurung kelapa. Roadmap 

penelitian dasar unggulan peguruan tinggi sebagai beikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penelitian Tahun 1: 

2017, uji limbah 

organik dan biochar 

pada tanah dan 

tanaman padi sawah 

 

Penelitian sebelumnya: 

• 2013, Processing Biochar from Solid 

Waste of Arenga Pinnata Flour 

Industry 

•  2014, The dynamics of C and N by 

combination of composted fresh 

organic waste as soil amendment in the 

soil thickness at pineapple plantation, 

Lampung Indonesia 

•  2014, Peranan bahan organik tanah 

dan mineral lempung dalam 

meningkatkan C-organik tanah untuk 

mendukung kesuburan tanah  

•  2015, Peranan Limbah Organik 

Terhadap Pertumbuhan   Tanaman Padi 

(Oriza Sativa L.) 

 

 

Inkubasi Uji Tanah dan 

Indikator Tanaman: 

1. Bahan Organik dan 

Biochar di inkubasikan 

dalam Pot selama 1, 2 

dan 3 bulan  

2. Hasil uji perlakuan 

ditanamai dengan 

tanaman indikator 

Padi mengetahui 

pengaruh perlakuan 

terhadap morfologi 

tanaman  

 

Penelitian 

Tahun ke-2: 

2018, 

Penelitian 

lanjutan 

demplot 

farming uji  

perlakuan di  

skala lahan  
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Berdasarkan undang-undang republik Indonesia No. 18 tahun 2012 

tentang pangan maka, penganekaragaman pangan merupakan upaya 

meningkatkan ketersediaan pangan yang beragam dan yang berbasis potensi 

sumber daya lokal untuk: memenuhi pola konsumsi pangan yang beragam, bergizi 

seimbang, dan aman;  mengembangkan usaha pangan; dan atau meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat. Untuk meningkatkan ketahanan pangan melalui 

peningkatan produksi beras per-tahun sangat diperlukan,  guna mencukupi akan 

kebutuhan pangan dengan kenaikan penduduk pada tahun 2011 sebesar 1,49 % 

per tahun dengan jumlah penduduk 241 juta jiwa. Luasan panen untuk tanaman 

padi di Indonesia pada tahun 2011 mencapai 13.224.379 Ha, produktivitas 49,44 

Ku/Ha, dan produksi 65.385.183 Ton gkg (BPS, 2011). Permasalahan umum 

penyebab kekurangan pangan antara lain: peningkatan jumlah penduduk pertahun, 

alih fungsi tanah produktif, bergesernya konsumsi dari beras ke-non beras, 

Tuntutan kualitas dan kuantitas lebih besar, rusaknya keseimbangan hayati dan 

semakin menyempitnya persawahan. Teknologi pertanian dapat berperan dalam 

meningkatkan produktivitas pangan, menjaga kelestarian sumberdaya alam dan 

lingkungan hidup. Sistem budidaya padi sawah secara intensif dan bersifat 

berkelanjutan dengan tanpa merusak lingkungan sangat diharapkan, guna 

meningkatkan produksi beras pertahun. Pengunaan pupuk an-organik untuk 

meningkatan produksi padi telah dilakukan oleh para petani dengan sistem 

konvensional. Pengunanaan pupuk an-organik secara terus menerus 

mengakibatkan rendahnya kadar bahan organik tanah.  

Bahan organik tanah mudah mengalami pelapukan dan pelindian, sehingga  

kadar bahan organik tanah  mengalami penurunan mencapai pada tingkat rawan. 

Sekitar 60 prosentase lahan di Jawa kandungan bahan organik kurang dari 1% 

(Atmojo, 2003). Sementara itu untuk menjadi sistem pertanian berkelanjutan 

(sustainable), jika kandungan bahan organik tanah lebih dari 2%. Menurut Maas 

(2011a), kisaran kandungan bahan organik tanah antara 1–1,5%, yang berasal dari 

jerami akan segera habis terdekomposisi selama satu siklus pertanaman karena 

termasuk dalam kelompok bahan organik mudah terlapukan. 

 Laju dekomposisi residu organik dalam tanah dan pemantapan C dalam 

humus dipengaruhi oleh faktor iklim dan lingkungan seperti suhu, kelembaban, 

pH tanah, ketersediaan N tanah, dan tekstur tanah. Kadar C organik dalam 
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tanaman hampir 55–75% dibebaskan dalam bentuk CO2, sebagian kecil C residu 

dalam bio-masa akan melapuk (Marten & Haider, 1997). Permentan  No. 70 tahun 

2011, mensyaratkan kandungan C-organik minimal 15% pada pupuk organik 

padat, sehingga memerlukan pupuk organik yang relatif banyak untuk memenuhi 

kehilangan kadar bahan organik selama proses produksi pada lahan sawah 

(Anonim, 2011). 

Bahan organik yang ditambahkan kedalam tanah nyata meningkatkan 

berbagai fungsi tanah, sedangkan biochar lebih efektif menahan unsur hara untuk 

ketersediaan bagi tanaman dibanding bahan organik lain seperti sampah 

dedaunan, kompos atau pupuk kandang. Penambahan bahan organik dengan 

memanfaatkan limbah tebu dan limbah sapi serta pengunaan biochar tempurung 

kelapa merupakan salah satu alternatif dalam neningkatkan kandungan C-organik 

dan nutrisi tanah sawah yang dapat meningkatkan produksi padi. Target capaian 

penelitian tahun ke2 pada tabel 1. 

Tabel 1. Rencana Target Capaian Tahunan  

No. Jenis Luaran 

Indikator Capaian 

TS 1 TS +1 TS + 2 
TS 

+n 

1 Publikasi 

ilmiah  

Internasional draft submitted reviewed   

Nasional 

Terakreditasi 

submitted published published   

2 Pemakalah 

dalam 

temu 

ilmiah  

Internasional tidak ada terdaftar sudah 

dilaksanakan 

  

Nasional  terdaftar sudah 

dilaksanakan 

sudah 

dilaksanakan 

  

3 Inivited 

speaker 

dalam 

temu 

ilmiah  

Internasional tidak ada tidak ada tidak ada   

Nasional  terdaftar sudah 

dilaksanakan 

sudah 

dilaksanakan 

  

4 Visiting 

Lecturer  

Paten tidak ada tidak ada tidak ada   

5 Hak 

Kekayaan 

Intelektual 

(HKI)  

Paten 

sederhana 

draft terdaftar sudah 

dilaksanakan 

  

Hak Cipta terdaftar sudah 

dilaksanakan 

sudah 

dilaksanakan 

  

Merek dagang draft teraftar sudah 

dilaksanakan 

  

Rahasia 

dagang 

tidak ada tidak ada tidak ada   



4 

 

 

 

No. Jenis Luaran 

Indikator Capaian 

TS 1 TS +1 TS + 2 
TS 

+n 

Desain Produk 

Industri 

tidak ada tidak ada tidak ada   

Indikasi 

Geografis 

tidak ada tidak ada tidak ada   

Perlindungan 

Varietas 

Tanaman 

tidak ada tidak ada tidak ada   

Perlindungan 

Topografi 

Sirkuit 

tidak ada tidak ada tidak ada   

6 Teknologi Tepat Guna  draft produk penerapan   

7 Model/Purwarupa/Desain/K

arya seni/ Rekayasa Sosial  

draft terdaftar sudah 

dilaksanakan 
  

8 Buku Ajar (ISBN)  terdaftar sudah 

dilaksanakan 

sudah 

dilaksanakan   

9 Tingkat Kesiapan Teknologi 

(TKT) *) 
5 6 7 

  

 Keterangan:     

 TS + 1 = Tahun sekarang (tahun kedua penelitian) 

 
*) Nilai skala 1-9 dengan mengacu panduan penelitian dan pengabdian 

masyarakat edisi X tahun 2016 pada Bab 2 Tabel 2.7 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian bertujuan untuk meningkatkan kadar bahan organik tanah pada 

lahan sawah dengan pemanfatan limbah organik dan biochar, sehingga akan 

meningkatkan produksi padi. Secara khusus penelitian bertujuan: 

1) Pengunaan limbah organik tebu dan kotoran sapi serta Biochar akan 

meningkatkan jumlah pasokan kadar C-organik tanah. 

2) Ketersediaan C-organik tanah yang cukup akan memperbaiki kapasitas 

tukar kation (KPK) dan meningkatkan nutrisi tanah. 

 

1.3. Urgensi Penelitian 

Kesuburan tanah merupakan salah satu faktor penentu dalam 

produksi tanaman, penurunan nutrisi tanah setiap periode tanam 

merupakaan masalah yang tidak bisa dihindari dalam meningkatkan 

produksi pertanian. Bahan organik tanah merupakan suatu sumber daya 

alam yang terdiri atas semua komponen organik dalam tanah, yang sangat 
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penting dalam menentukan tingkat kesuburan tanah. Penambahan bahan 

organik secara terus-menerus pada tanah merupakan cara pengelolaan 

yang murah dan mudah untuk meningkatkan nutrisi tanah.  

Penyusutan kandungan bahan organik tanah terjadi pada lahan-

lahan persawahan, bahkan banyak tanah persawahan yang mengalami 

penyusutan kandungan bahan organik mencapai pada tingkat rawan 

(<1%). Penambahan limbah organik dan biochar sebagai upaya 

meningkatkan berbagai fungsi tanah tak terkecuali retensi dari berbagai 

unsur hara esensial dan C-organk tanah. Biochar yang di tambahkan dalam 

tanah dapat meningkatkan C dan kapasitas pertukaran kation tanah. 

Biochar lebih efektif menahan ketersediaan unsur hara untuk tanaman 

dibandingkan pada bahan organik lain seperti sampah dedaunan, kompos 

atau pupuk kandang. Biochar dalam tanah tidak dapat menggantikan 

peranan pupuk sehingga penambahan sejumlah nitrogen dan unsur hara 

lain diperlukan dalam meningkatkan produksi tanaman. 

Penelitian tentang kadar C-organik tanah sangat penting untuk 

mengetahui tingkat kerawanan jumlah bahan organik dalam tanah setiap 

periode tanam. Bahan organik berupa limbah organik dan biochar 

berperanan untuk meningkatkan kesuburan tanah dengan perbaikan 

kapasitas tukar kation (KPK) dan retensi hara sehingga terjadi peningkatan 

produktivitas lahan.   
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Karakteristik Lahan Sawah 

Menurut Kyuma, 2004a. Tanah sawah (paddy soil) adalah tanah yang 

berpotensi digunakan untuk menanam padi sawah. Tanah sawah mencakup semua 

tanah dalam zona iklim dengan rezim temperature yang sesuai untuk menanam 

padi, paling tidak satu kali dalam satu tahun. Pembentukan tanah sawah oleh 

adanya proses pengenangan (reduksi) dan pengeringan (oksidasi) serta 

pengolahan sehingga karakteristiknya sangat bergantung pada bahan pembentuk 

tanah (bahan induk). Proses reduksi dan oksidasi tersebut merupakan proses yang 

dapat mengakibatkan adanya perubahan sifat mineral, kimia dan biologi tanah 

yang mempengaruhi penyediaan dan pengambilan unsur hara oleh padi sawah. 

Perubahan sifat fisik disebabkan oleh adanya proses pengolahan tanah pada 

kondisi tergenang (pelumpuran), sedangkan perubahan sifat kimia hampir selalu 

dipengaruhi oleh proses reduksi-oksidasi secara biologis kekurangan oksigen. 

Sedangkan pada proses-proses pelapukan mineral yang diakibatkan oleh 

pergantian kondisi anaerobik dan aerobik secara terus-menerus disebut Ferolisis. 

Selama kondisi anaerobik besi Fe+2 yang dihasilkan, akan mensubstitusi kation 

tukarkan sehingga kation-kation tertukarkan akan tercuci. Pada kondisi aerobik, 

hidrogen yang dihasilkan akan mengganti Fe+2 yang dapat dipertukarkan sehingga 

mengikis pinggiran dari kisi oktahedral (Prasetyo  et al., 2004). 

Menurut Hardjowigeno dan Rayes (2004), proses penting pada lapisan 

olah tanah persawahan adalah proses reduksi (basah), oksidasi (kering), dan 

proses eluviasi dalam keadaan reduksi. Proses reduksi di lapisan olah tersebut 

dipercepat oleh tingginya kandungan bahan organik tanah, yang bersumber dari 

sisa-sisa akar tanaman dan batang tanaman padi. Proses dekomposisi bahan 

organik oleh mikroorganisme akan menyebabkan terjadinya kekurangan oksigen 

sehingga mempercepat proses reduksi. Fe dan Mn terreduksi (Fe+2 & Mn+2) 

menjadi mudah larut sehingga mudah tercuci dan terjadilah proses eluviasi Fe dan 

Mn. Akibat dari pengenangan dan pengeringan yang berulang-ulang 

menyebabkan besi-besi Fe+3 yang mudah direduksi seperti Fe(OH)3 

(ferrihidroksida) amorf menjadi meningkat jumlahnya. Unsur tersebut berasal dari 
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Fe2OH3 (ferri oksida) yang lebih stabil seperti mineral goetit dan hematite 

kristalin.  Sedangkan Patrick and Mikkelson, 1971. Cit. Kyuma, (2004b), Proses 

awal dari pengenangan terjadinya reduksi dan oksigen tidazk dapat masuk dalam 

lapisan tanah.  

Pada periode awal perendaman masih terjadi proses dekomposisi bahan 

organik tanah oleh mikrobia, kecepatan proses dekomposisi tersebut akan 

menurun dengan semakin berkurangnya jumlah oksigen setelah digunakan oleh 

mikroorganisme dalam tanah. Bahan-bahan yang dihasilkan dari proses 

dekomposisi dari bahan organik seperti NH4, Fe+2, Mn+2 akan dijerap dalam 

partikel tanah dan kemungkinan akan dipertukarkan dengan Ca+2 dan Mg+2. 

Menurut Konolova,  1966. Dalam. Sugito, et al., 1995. Proses dekomposisi bahan 

organik menyebabkan terjadinya perubahan terhadap komposisi kimia dari 

senyawa komplek menjadi senyawa sederhana. Tanaman padi sawah dapat 

tumbuh dengan baik pada kondisi : pH tanah 4,5– 8,2 (optimum pada kisaran pH 

5,5–7,5), pemeabilitas tanah pada sub-horison kurang dari 0,5 cm/jam, peka 

terhadap salinitas tanah.  

 

2.2 Bahan organik   

Menurut Maas, 2011b. Bahan organik tanah merupakan suatu sumber daya 

alam yang terdiri atas semua komponen organik dalam tanah, yang sangat penting 

dalam menentukan tingkat kesuburan tanah. Komponen organik tersebut meliputi 

jasad hidup (mikro fauna dan flora), jasad mati berupa bahan segar yang siap 

untuk melapuk atau terdekomposisi dan bahan humik umumnya berasal dari 

lignin yang relative stabil terhadap perombakan oleh jasad renik tanah. Oleh para 

pakar sering menyebut bahwa bahan organik hanya pada humik. Sumber bahan 

organik berasal sisa-sisa dari tanaman (pupuk hijau) dan kotoran hewan (pupuk 

kandang), sisa-sisa limbah rumah tangga, sampah kota, limbah industri, dan 

kompos. Kadar C-organik dalam pupuk kandang sapi sebesar 31,34% merupakan 

sumber peningkatan C tanah dan dapat meningkatkan kapasitas pertukaran kation 

tanah (Herlambang, 2014). Bahan organik dalam pengolahan tanah adalah dapat 

memperbaiki sifat fisika, kimia, dan penyediaan nutrisi bagi tanaman.  Menurut 

Konolova,  1966. Cit. Sugito, et al., (1995), proses dekomposisi bahan organik 

menyebabkan terjadinya perubahan terhadap komposisi kimia dari senyawa 
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komplek menjadi senyawa sederhana. Hasil dekomposisi bahan organik tersebut 

meliputi karbohidrat (monosakarida, disakarida, trisakarida dan polisakarida), 

lignin, tannin, senyawa ester, lemak, minyak, lilin dan senyawa N (protein, asam 

amino, alkohol, alkaloid, dan purin), pigmen (klorofil, karoten dan antosianin) 

serta mineral (basa-basa, fosfat, sulfat dan silikat). Sedangkan Bot, and Benites 

(2005), gula sederhana, selulosa dan hemiselulosa merupakan bahan yang 

mendominasi sebesar 5-25 % dari bahan organik dalam tanah, tetapi bahan-bahan 

tersebut mudah terdekomposisi oleh aktivitas mikro organisme. 

Peranan bahan organik dalam fungsi fisika dan fisiko-kimia, yaitu 

meningkatkan struktur tanah menjadi lebih baik, memperbaiki agregasi tanah, 

aerasi dan kemampuan memegang air (lengas tanah). Apabila tanah dengan 

kandungan humusnya semakin berkurang, maka lambat laun tanah akan menjadi 

keras, kompak dan bergumpal, sehingga menjadi kurang produktif (Stevenson, 

1982). Penyusutan kandungan bahan organik tanah terjadi pada lahan-lahan 

persawahan, bahkan banyak tanah persawahan yang mengalami penyusutan 

kandungan bahan organik mencapai pada tingkat rawan. Menurut Handayanto, 

1999., dalam. Atmojo, 2003., sekitar 60 persen areal sawah di Jawa kadungan 

bahan organiknya kurang dari 1 %. Sementara, sistem pertanian bisa menjadi 

sustainable (berkelanjutan) jika kandungan bahan organik tanah lebih dari 2 %. 

Sedangkan menurut Maas, (2011a),  kisaran kandungan bahan organik tanah 

antara 1 – 1.5 %, yang berasal dari jerami akan segera habis terdekomposisi 

selama satu siklus pertanaman padi karena termasuk dalam kelompok bahan 

organik mudah terlapukan yang disebut esereasily decomposable organic matter. 

Permentan No. 70 tahun 2011, mensyaratkan kandungan C-organik minimal 15 % 

pada pupuk organik padat, sehingga memerlukan pupuk organik yang relative 

banyak untuk memenuhi kehilangan kadar bahan organik selama proses produksi 

pada lahan sawah (Anonim, 2011). 

 Bahan humat menempati 70 – 80 % dari bahan organik pada hampir 

semua tanah mineral dan terbentuk dari hasil pelapukan sisa tanaman dan hewan 

dari aktivitas sintetik mikroorganisme. Sisanya 20 – 30 % merupakan bahan yang 

mengandung protein, polisakarida, asam lemak, dan alkana. (Scinetzer. 1997).  

Karakteristik pada humat adalah kemampuan untuk berinteraksi dengan 

ion logam, oksida, hidroksida, mineral dan organik. Asam humat pada kompos 
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sampah kota dan kotoran hewan mempunyai nilai C/N rendah, karena kedua 

bahan mempunyai nilai N total tinggi, walaupun kadar C organik hampir sama 

nilainya dengan bahan kompos gambut dan jerami padi. Besarnya C/N bergantung 

dari sumber bahan asal pembuatan kompos (Herviyanti, 2010).  

Asam humat tidak larut dalam air pada pH < 2 tetapi larut pada kondisi pH 

tinggi, asam fulvat larut air pada semua kondisi pH, sedangkan humin tidak larut 

pada semua kondisi pH (Stevenson, 1982). Upaya pengelolaan bahan organik 

tanah yang tepat perlu menjadi perhatian yang serius, agar tidak terjadi degradasi 

bahan organik tanah. Penambahan bahan organik kedalam tanah sangat 

berpengaruh terhadap pasokan nitrogen dalam tanah (Baglieri, 2006). 

Penambahan bahan organik secara terus-menerus pada tanah merupakan 

cara pengelolaan yang murah dan mudah. Walaupun  pemberian bahan organik 

pada lahan pertanian telah banyak dilakukan pada umumnya produksi tanaman 

masih kurang optimal, karena rendahnya unsur hara yang disediakan dalam waktu 

pendek, serta rendahnya tingkat sinkronisasi antara waktu pelepasan unsur hara 

dari bahan organik dengan kebutuhan tanaman akan unsur hara. Kualitas bahan 

organik sangat menentukan kecepatan proses dekomposisi dan mineralisasi bahan 

organik  (Atmojo, 2003). 

 

2.3 Biochar 

Biochar merupakan arang hayati dengan kandungan karbon hitam berasal 

dari biomassa, proses biochar melalui pembakaran pada temperatur <700 oC 

dalam kondisi oksigen yang terbatas menghasilkan bahan organik dengan 

konsentrasi karbon 70-80% (Lehmann, 2007; Woolf et al. 2010). Pemanfaatan 

biochar sebagai pembenah tanah dan sumber energi, yang perlu dikembangkan 

secara lebih luas untuk meningkatkan kesuburan tanah dengan perbaikan kapasitas 

tukar kation (KPK) dan retensi hara sehingga terjadi peningkatan produktivitas 

lahan (Katharina et al., 2013). Aplikasi biochar ke tanah dapat meningkatkan 

penyerapan C dan kualitas tanah (Smith et al., 2010). Bahan baku pembuatan 

merupakan residu biomasa yang kaya jaringan lignin termasuk potongan kayu, 

tempurung kelapa, tandan kelapa sawit, tongkol jagung, sekam padi atau kulit 

buah kacang-kacangan, kulit-kulit kayu, sisa-sisa usaha perkayuan, serta bahan 

organik yang berasal dari sampah dan kotoran hewan. 
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 Penambahan biochar dapat meningkatkan ketersediaan kation tanah dan 

posfor, total N dan kapasitas tukar kation tanah (KPK) yang pada akhimya 

meningkatkan hasil karena dapat mengurangi risiko pencucian hara khususnya 

kalium dan N-NH4 (Bambang, 2012). Sedangkan Lehmann, (2007), semua bahan 

organik yang ditambahkan kedalam tanah nyata meningkatkan berbagai fungsi 

tanah tak terkecuali retensi dari berbagai unsur hara esensial bagi pertumbuhan 

tanaman. Biochar yang di tambahkan dalam tanah dapat meningkatkan C dan 

kapasitas pertukaran kation tanah sedangkan pengomposan dapat menurunkan C 

organik tanah (Katharina et al., 2013).  

Limbah pertanian tempurung kelapa sebagai biochar mempunyai rasio 

C/N yang sangat tinggi yaitu 122, C-organik total cukup tinggi yaitu > 20%. 

Limbah pertanian dengan rasio C/N tinggi tersebut kurang potensial untuk 

dijadikan kompos, namun sangat potensial untuk dijadikan arang (biochar) yang 

mampu berfungsi sebagai pembenah tanah (Nuridha et al., 2012). Biochar dalam 

tanah tidak dapat menggantikan peranan pupuk sehingga penambahan sejumlah 

nitrogen dan unsur hara lain diperlukan dalam meningkatkan hasil tanaman. 

Menurut Asai et al. (2009), jumlah biochar yang ditambahkan berpengaruh pada 

hasil tanaman padi pada penambahan biochar 4 ton/ha, namun pemberian biochar 

sampai 8 atau 16 ton/ha hasilnya tidak berbeda dengan kontrol (tanpa penambahan 

biochar).  Penambahan biochar ke tanah meningkatkan ketersediaan kation utama 

dan P, sebagaimana halnya total konsentrasi N dalam tanah. KPK dan pH sering 

meningkat, berturut-turut sampai 40% dari KPK awal dan sampai satu unit pH, 

sedangkan tingginya ketersediaan hara bagi tanaman merupakan hasil dari 

bertambahnya nutrisi secara langsung dari biochar dan meningkatnya retensi hara 

(Chan, et al. 2008; Lehmann et al. 2003; Lehmann et al. 2006).  

Menurut Lehmann et al. (2003), dalam penelitian pot menggunakan 

tanaman kacang tunggak (Vigna unguiculata L.) dan padi (Oryza sativa L.) 

menyimpulkan bahwa penambahan biochar nyata meningkatkan pertumbuhan dan 

nutrisi tanaman.  
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2.4 Dasar dan roadmap penelitian yang telah dilakukan. 

Tabel. 2. Roadmap Penelitian dan Dasar Penelitian 

I. ROADMAP PENELITIAN 

NO Nama Tahun Judul Penelitian 

1. Herlambang 2014 The dynamics of C and N by combination of 

composted fresh organic waste as soil amendment 

in the soil thickness at pineapple plantation, 

Lampung Indonesia 

2 Herlambang 2014 Peranan bahan organik tanah dan mineral lempung 

dalam meningkatkan C-organik tanah untuk 

mendukung kesuburan tanah 

3 Susanti 2013 Processing Biochar from Solid Waste of Arenga 

Pinnata Flour Industry 

4 Sutiono 2014 Pemodelan Maksimasi Ekuitas Merek Pada Produk 

Andalan Badan Usaha Milik Derah Di Kabupaten 

Kulonprogo. 

5 Sutiono 2013 Developing Integrated Model Of Tourism 

Marketing Planning: Understanding Residents' 

Perspectives Toward Destination Competitiveness 

Strategics. 

6 Sutiono 2013 

 

The Influence Of Tourism Development Impacts 

Toward Satisfaction With Life In The City Of 

Yogyakarta. 

II. DASAR PENELITIAN 

1 Asai et al 2009 Biochar amendment techniques for upland rice 

production inNorthern Laos: Soil physical 

properties, leaf SPAD and grain yield. Field Crops 

Res. 111(1-2): 81-84. 

2 Herlambang 2014 Pemanfaatan limbah organik segar dan limbah 

pengalengan nenas sebagai bahan pembenah tanah 

untuk meningkatkan kandungan C pada perkebunan 

nenas. Disertasi pada Ilmu Tanah, Program Studi 

Ilmu Pertanian Pascasarjana Fakultas Pertanian 

Universitas Gadjah Mada Yogyakarta 

3 Katharina et al 2013 Biochar Affected by Composting with Farmyard 

Manure. Journal Environ. Qual. 42:164–172 

4 Nurida et al 2012 Kualitas Limbah Pertanian sebagai Bahan Baku 

Pembenah Tanah berupa Biochar untuk Rehabilitasi 

Lahan. Balai Penelitian Tanah. Bogor. 211-218. 

5 Lehmann et al 2003 Biochar sequestration in terrestrial ecosystems-a 

review. Mitigation and Adaptation Strategies for 

Global Change 11:403-427. 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi dan waktu  

Penelitian tahun kedua akan dilaksanakan di petak lahan (denfarm) desa 

Potorono banguntapan bantul Yogyakarta pada bulan Mei 2017 sampai Mei 2018. 

Sedangkan pada ketiga dilakukan pada areal demplot farming untuk perlakuan 

terpilih di lokasi yang sama pada tahun ke-2. 

3.2. Bahan – Bahan  yang Digunakan 

Bahan–bahan yang digunakan antara lain : tanah sawah, limbah tebu, limbah 

sapi, biochar tempurung kelapa, benih padi  dan peralatan pemeliharaan 

pertumbuhan padi, serta bahan kimia untuk analisis tanah. 

3.3. Alat – Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan antara lain peralatan survei tanah seperti bor tanah,  

altimeter, Munsell Soil Color Chart, kompas, abney level, peralatan pembuatan 

Biochar dan soil test kit serta peralatan laboratorium untuk analisis tanah.  

3.4. Rancangan Penelitian 

Penggunaan lahan secara terus menerus (intensif) tanpa dipersiapkan 

penganti nutrisi yang terserap oleh tanaman didalam tanah, berakibat miskinnya 

unsur hara tanah dan rendahnya kadar C tanah. Pentingnya kadar C_organik tanah 

sebagai kerangka struktur ikatan nutrisi tanah yang berfungsi untuk 

memperlambat kehilangan nutrisi tanah akibat proses pelindian (leaching). 

Penelitian mengunakan teknik survei dan metode diskriptif. yaitu dengan 

mengambil langsung contoh tanah sawah. Rancangan yang akan digunakan dalam 

penelitian adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan yaitu 

Limbah Tebu, Limbah Kotoran Sapi dan Biochar Tempurung Kelapa. Masing-

masing perlakuan dengan dosis 0 ton per hektar, 10 ton per hektar, 15 ton per 

hektar, dan 20 ton per hektar dan diamati pada 0 bulan, 1 bulan, 2 bulan dan 3 

bulan serta diulang tiga kali, sehingga diperoleh 36 pot dalam penelitian.  

Analisis tanah dikerjakan di Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian UPN 

“Veteran”Yogyakarta, Laboratorium MIPA UGM dan Balai Besar Penelitian 

Tanah Bogor. Adapun kerangka fikir dan bagan alir penelitian disajikan pada 

gambar 3.4.1, 3.4.2 dan 3.4.3. 



 

 

 

 

 

 

 

13 

 

 

 

 

  

 Uji Teknologi Terpilih 

Limbah Organik & Biochar 

Tempurung Kelapa pada 

Demplot Farming 

 

 

Sumber C pada Limbah organik & 

Biochar Tempurung Kelapa 

 

 

Standar teknologi 

peningkatan produksi 

dengan ketahanan  

C-organik 

 

Pengembangan untuk 

Tanaman Padi Sawah  

 

SOP Teknologi 

dapat diterima 

oleh Petani 

 Gambar 3.4.2. Bagan Alir Uji Teknologi Limbah Organik & Biochar pada Demplot Farming Tahun ke-2 

Analisis 

kimia tanah & 

agronomis 

Fraksionasi organik 

dengan  FIIR & 

SEM analisis 

Standar Teknologi  

Limbah Organik & 

Biochar 

Standar Teknologi  

Ketebalan Tanah 

Analisis kimia 

bahan limbah & 

biochar 

Fraksionasi organik 

dengan   FIIR & SEM 

analisis 

Analisis 

Pendahuluan 

Pembuatan  

Biochar 

Kapasitas retensi C 

& nutrisi  

Kapasitas 

Pertukaran 

Kation 

Produksi 

padi tinggi 

Kadar C-

organik tanah 

2% 
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Uji Teknologi Lanjutan Limbah Organik 

& Biochar Tempurung Kelapa pada 

Demplot Farming 

 

 

Standar Teknologi  

Limbah Organik & 

Biochar 

Analisis 

kimia tanah & 

agronomis 

Fraksionasi organik dengan  

FIIR& SEM analisis 

Sumber C pada Limbah organik & 

Biochar Tempurung Kelapa 

 

 

Produksi 

padi tinggi 

Kadar C-

organik 

tanah 2% 

Teknologi Untuk 

Mendukung Ketahanan 

Pangan Swasembada 

Beras 

Gambar 3.4.3. Uji Teknologi Lanjutan Limbah Organik & Biochar pada Tahun ke-3 
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 Karakterisasi Tanah 

 Karakterisasi limbah 

organik & Biochar 

 

 

 Potensi C-organik Tanah 

 Sumber C pada Limbah organik & 

Biochar Tempurung Kelapa 

 

 

Padi Sawah 

sebagai Indikator 

Tanaman 

 

 

Uji Kualitas limbah 

organik & Biochar 

Tempurung Kelapa 

   pada Tanah 

 

 

 

 

Teknologi terpilih  

 

 

 

Seleksi Perlakuan 

terpilih 

 

 

 

Analisis 

Pendahuluan 
Analisis kimia 

bahan limbah & 

biochar 

Fraksionasi 

organik dengan   

FIIR & SEM 

analisis 

Profil Tanah  

Komposisi dan 

struktur C berbeda 

Kapasitas 

retensi nutrisi 

berbeda 

Fraksionasi organik  

dengan  FIIR& SEM analisis 

Pembuatan Biochar Analisis kimia 

tanah (0,1,2 & 3 

bulan) 

Pencampuran 

perlakuan  Analisa 

Agronomi 

Kadar C-

organik tanah 

2% 

Nutrisi cukup 
Produksi 

padi tinggi 

Standar 

Teknologi 

dengan 

dekomposisi 

waktu olah 

tanah Uji demplot 

farming pada 

tahun ke-2 

Standar 

Produksi 

Gambar 3.4.1. Bagan Alir Penelitian Uji Limbah Organik dan Biochar  

Standar 

Teknologi 

Biochar 
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3.5.1.  Pelaksanaan Penelitian  (Tahun ke-2) 

Penyiapan lahan sawah dan penerapan perlakuan pada skala demplot 

farming. 

Tujuan :  

1. Pengujian dan penerapan tanaman padi di areal lahan persawahan skala 

demfarm. 

2. Pengujian bobot gabah pada saat panen. 

3. Karakteristisasi tanah sawah dan C-organik paska panen. 

Metode :  

Pemantauan tanaman selama proses produksi dan penangulangan hama/penyakit 

tanaman dengan pestisida nabati. Pengujian bahan organik tanah dilakukan pada 

skala demplot farming di lahan persawahan. Mengamati dan menganalisis proses 

dekomposisi bahan limbah organik dan Biochar pada 0, 1, 2, dan 3 bulan sebelum 

pengenangan/penanaman padi. Penyiapan pembibitan, penanaman di petak pot, 

pengukuran sifat agronomis dan penimbangan bobot gabah hasil panen. Pelaporan 

dan rekomendasi untuk memberikan masukan kebijakan penentuan ketahanan 

pangan di Indonesia, serta publikasi journal. 

Parameter : 

C-organik (metode Walkley and Black, Allison, 1965)., N-total (metode Destilasi, 

Balai Penelitian Tanah, 2005)., C/N (perbandingan C-organik dan N-total), pH 

(H2O & KCl), P tersedia (metode spektrofotometer), Eh meter (pengukuran 

langsung di lapangan dengan alat potensial redoks merk HI 8424), KPK tanah 

(metode Destilasi, Balai Penelitian Tanah, 2005), Fe+2 (metode ekstrak dietilene 

triamine penta acetic acid, Balai Penelitian Tanah, 2005), dan FTIR (metode 

fourier transform infrared) & SEM analisis. Pengukuran agronomis meliputi: 

berat tanaman, jumlah anakan, tinggi tanaman dan bobot gabah hasil panen. 
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3.5. 2.  Pelaksanaan Penelitian  (Tahun ke-3) 

Uji lanjutan kedua penanaman padi dengan perlakuan terpilih pada 

demplot farming. 

Tujuan :  

Pengujian ulang penerapan perlakuan tanaman padi terpilih di areal lahan 

persawahan skala demfarm.  

 

Metode :  

Pengujian dilakukan pada skala demplot farming di lahan persawahan. 

Mengamati dan menganalisis proses dekomposisi bahan limbah organik dan 

Biochar pada 0, 1, 2, dan 3 bulan sebelum penanaman padi. Pelaporan dan 

rekomendasi untuk memberikan masukan kebijakan penentuan ketahanan pangan. 

 

Parameter : 

C-organik (metode Walkley and Black, Allison, 1965)., N-total (metode Destilasi, 

Balai Penelitian Tanah, 2005)., C/N (perbandingan C-organik dan N-total), pH 

(H2O & KCl), P tersedia (metode spektrofotometer), KPK tanah (metode 

Destilasi, Balai Penelitian Tanah, 2005), Fe+2 (metode ekstrak dietilene triamine 

penta acetic acid, Balai Penelitian Tanah, 2005), dan FTIR (metode fourier 

transform infrared) & SEM analisis. 
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BAB. IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil kegiatan 

Tabel 1. Kegiatan penelitian Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi 2018 

No. Tanggal Kegiatan Keterangan Foto Dokumentasi 

1. 02-04-

2018 

Pengadaan bahan 

dan perbaikan 

alat biochar 

dengan sistem 

selongsong putar  

Mencari bahan 

limbah organik 

meliputi: limbah 

kotoran sapi, 

tempurung 

kelapa, dan 

ampas tebu, 

untuk aplikasi 

penelitian di 

demfarm petak 

sawah untuk 

ditanami padi 

 
 
 

2. 04-04-

2018 

Pembuatan 

biochar 

tempurung 

kelapa 

Membuat biochar 

dari bahan 

tempurung kelapa 

dengan cara 

pembakaran 

secara pyrolisis 

mengunakan alat 

boichar dengan 

sistem 

selongsong putar 
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3. 07-04-

2018 

Pengolahan 

tanah pada 

demfarm lahan 

sawah dan 

pembuatan 

bedengan 

Pengolahan lahan 

sawah dengan 

kegiatan: 

pembuatan petak 

penelitian 

berukuran 4x4 

m2, membajak 

sawah, untuk 

menginkubasikan 

1 sd 3 bulan 

dengan perlakuan 

bahan biochar 

tempurung 

kelapa, kotoran 

sapi dan limbah 

tebu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 10-04-

2018 

Persiapan 

menimbang 

bahan penelitian 

untuk aplikasi 

Menimbang 

bahan untuk 

aplikasi petak 

sawah pada 

inkubasi selama 3 

bulan 

 

5. 12-04-

2018 

Aplikasi biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada petak 

sawah dengan 

inkubasi 3 bulan 

Perlakuan 

penelitian dengan 

menginkubasikan 

dalam waktu 3 

bulan dengan 

bahan biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada petak 

sawah.  

 

 

 

 

 

 



20 

 

 

 

6. 13-04-

2018 

Pembenaman 

bahan organik 

dan biochar 

Proses 

pembenaman  

bahan organik 

dan biochar 

dalam inkubasi 3 

bulan 

 

 

7. 02-05-

2018 

Pengolahan 

tanah dengan 

pembajakan dan 

pengaruan pada 

tanah sawah 

Membajak sawah 

dan menggaru 

lahan petak 

sawah untuk 

inkubasi 

perlakuan selama 

2 bulan 

 

8. 03-05-

2018 

Penimbangan 

bahan organik 

dan biochar 

untuk  aplikasi 2 

bulan 

Menimbang 

bahan: biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi untuk 

aplikasi selama 2 

bulan di petak 

sawah 
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9. 04-05-

2018 

Pembuatan petak 

bedengan pada 

inkubasi 2 bulan   

Membuat 

bedengan dan 

galengan petak 

sawah berukuran 

4x4 m2  dengan 

inkubasi 2 bulan 

 

 

 

10. 07-05-

2018 

Penyiangan dan 

pembenaman 

gulma 

Proses 

penyiangan dan 

pembenaman 

gulma pada 

pemeliharaan 

petak sawah 

 

11. 12-05-

2018 

Aplikasi bahan 

pada lahan 

sawah dengan: 

biochar, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada 

inkubasi 2 bulan 

Mengaplikasikan 

bahan penelitian: 

biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada petak 

sawah dengan 

inkubasi 2 bulan 
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12. 13-05-

2018 

Pembenaman 

bahan penelitian 

pada inkubasi 2 

bulan 

Proses 

pembenaman 

tanah dengan 

bahan biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada 

inkubasi selama 2 

bulan 

 

13. 01-06-

2018 

Menimbang 

bahan biochar 

dan bahan 

organik untuk 

aplikasi pada 

inkubasi 1 bulan  

Menimbang 

bahan: biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi untuk 

aplikasi pada 

lahan petak 

sawah dengan 

inkubasi 1 bulan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. 02-06-

2018 

Pengolahan 

tanah dengan 

pembajakan dan 

penggaruan pada 

petak sawah 

Membajak sawah 

dan menggaru 

tanah pada petak 

sawah untuk 

perlakuan dengan 

inkubasi 1 bulan 

 

15. 04-06-

2018 

Pembuatan petak 

sawah dengan 

bedengan dan 

galengan 

Membuat 

bedengan dan 

galengan petak 

sawah berukuran 

4x4 m2 pada 

inkubasi 1 bulan 
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16. 05-06-

2018 

Penyiangan dan 

pembenaman 

gulma 

Penyiangan dan 

pembenaman 

gulma dalam 

petak sawah 

 

17.  12-06-

2018 

Aplikasi 

perlakuan pada 

inkubasi 1 bulan  

Mengaplikasikan 

bahan biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada petak 

sawah pada 

inkubasi 1 bulan 
 

18. 13-06-

2018 

 Pembenaman 

perlakuan pada 

inkubasi 1 bulan 

Pembenaman 

bahan biochar 

tempurung 

kelapa, ampas 

tebu dan kotoran 

sapi pada 

inkubasi 1 bulan 

 

19. 19-06-

2018 

Persiapan 

pembenihan 

tanaman padi  

Melakukan 

penyemaian padi 

pada petak sawah 

 

 

20. 20-06-

2018 

Penyiangan dan 

pembenaman 

gulma 

Penyiangan dan 

pembenaman 

gulma untuk 

petak sawah  
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21. 17-07-

2018 

Pengolahan 

tanah  

Pengolahan tanah 

untuk persiapan 

penanaman padi  

 

22. 19-07-

2018 

Penanaman Penanaman padi 

varietas Inpari 

Sidenuk 

 

23. 30 -07-

2018 

Pemupukan I Pemupukan tahap 

pertama 

mengunakan 

Urea untuk 

memacu phase 

growing 

 

24. 10-08-

2018 

Penyiangan Pembersian 

gulma dengan 

penyiangan 

dengan maksed 

pertumbuhan 

padi maksimal 

 
25. 20-08-

2018 

Pemupukan II Pemupukan tahap 

kedua dengan 

urea dan TSP 

dimaksudkan 

untuk 

pertumbuhan dan 

fase persiapan 

pengisian biji 
 



25 

 

 

 

26 14-09-

2018 

Penyemprotan 

hama dan 

Penyakit I 

Penyemprotan 

Hama pengerek 

batang dan telur 

kupu-kupu 

dengan 

insektisida kimia 

 
27 17-09-

2018 

Penyemprotan 

hama dan 

penyakit II 

Penyemprotan 

hama pengerek 

batang yang 

tahan terhadap 

insektisida kimia 

dibasmi dengan 

insektisida liquid 

biochar produk 

PTUPT  

 

28 08-10-

2018 

Pengawasan 

bulir padi dari 

serangan hama 

burung 

Tanaman padi 

yang melewati 

fase generatif 

diperlukan 

penanganan 

khusus yaitu 

penjagaan dari 

serangan hama 

dan penyakit  
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4.2. Pembahasan 

Tanah Inceptisol merupakan tanah muda dan mulai berkembang. Tanah 

Inceptisol memiliki kadar unsur hara cukup rendah. Tanah Inceptisol memiliki 

tekstur geluh pasiran. Berdasarkan hasil analisis, tanah Inceptisol yang berasal dari 

desa Potorono memberikan hasil berat volume 1,2 g/cm3 serta kandungan N-Total 

sebesar 0,048% yang tergolong sangat rendah dan mempunyai kandungan P-

Tersedia sebesar 9,50 ppm yang tergolong sangat rendah serta kandungan K-

Tersedia sebesar 54,00 ppm yang tergolong tinggi pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil analisis pendahuluan tanah Inceptisol 

Parameter 
Tanah 

Inceptisol 
Harkat sifat kimia tanah 

Tekstur Tanah:  

Tekstur Tanah: Geluh Pasiran 
a. Pasir (%) 59 

b. Debu (%) 30 

c. Lempung (%) 11 

C -  Organik (%) 0.40 Sangat rendah (Pusat Penelitian Tanah, 2005) 

N – Total (%) 0.048 Sangat rendah (Pusat Penelitian Tanah, 2005) 

P – Tersedia (ppm) 9.5 Sangat rendah (Pusat Penelitian Tanah, 2005) 

K – Tersedia (ppm) 54.00 Tinggi (Pusat Penelitian Tanah, 2005) 

pH H2O 6.14 Agak Masam (Pusat Penelitian Tanah, 2005) 

KPK (cmol(+) Kg-1) 6.28 Rendah (Pusat Penelitian Tanah, 2005) 

 

Hasil analisis kimia tanah Inceptisol Potorono, Bantul menunjukan bahwa 

terdapat kendala kesuburan kimiawi antara lain kandungan C-organik sebesar 0.40% 

yang termasuk kedalam kriteria sangat rendah. Rendahnya C-organik tersebut dapat 

terjadi karena kurangnya bahan organik yang terkandung didalam tanah Inceptisol. 

Rendahnya kandungan unsur hara dan bahan organik pada tanah Inceptisol 
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disebabkan karena masih mudanya umur tanah ini, sehingga belum ada penimbunan 

bahan organik. Demikian pula unsur hara lainnya, N-total yang sangat rendah: 0.048 

%, hal ini dikarenakan kandungan unsur hara n terimobilisasi terjadinya pelindian 

dan leaching. P-tersedia yang sangat rendah: 9.5 ppm, hal ini dikarenakan Peran 

bahan organik terhadap ketersediaan hara dalam tanah tidak terlepas dengan proses 

mineralisasi yang merupakan tahap akhir dari proses perombakan bahan organik. 

Dalam proses mineralisasi akan dilepas mineral-mineral hara tanaman dengan 

lengkap (unsur hara makro dan mikro) dalam jumlah tidak tentu dan relatif kecil. K-

tersedia yang tinggi: 54.00 ppm, hal ini terjadi karena kalium dalam tanah 

ditemukan dalam mineral-mineral yang setelah terlapuk dapat melepaskan ion-ion 

kalium. Ion-ion diabsorbsi pada kation tertukar dan cepat tersedia untuk diserap 

kembali. Kemasaman dari tanah Inceptisol awal ini juga termasuk kedalam pH H2O 

yang tergolong agak asam: 6.14% (Tabel 1), hal ini disebabkan banyaknya 

konsentrasi ion hidrogen (H+ didalam tanah) sehingga semakin kadar tinggi ion H+ 

didalam tanah, semakin masam tanah. Kandungan KPK Inceptisol sebesar 6.28 

cmol(+) Kg-1 dan tergolong  rendah. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh 

ketersediaan bahan organik yang ada didalam tanah. 

Perlakuan biochar tempurung kelapa dan waktu inkubasi berbeda nyata 

terhadap kandungan C-organik tanah Inceptisol dan terjadi interaksi berdasarkan 

sidik ragam pada lampiran 3. 

C-organik adalah penyusun utama bahan organik tanah. Bahan organik tanah 

adalah senyawa-senyawa organik kompleks yang sedang atau telah mengalami 

proses dekomposisi, baik berupa humus hasil humifikasi maupun senyawa-

senyawa anorganik hasil mineralisasi. 
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Bahan organik mempunyai fungsi yang penting yaitu untuk menggemburkan 

lapisan tanah permukaan (top soil), meningkatkan populasi jasad renik, 

meningkatkan jasa renik, meningkatkan daya serap dan daya simpan air yang 

keseluruhnya dapat meningkatkan kesuburan tanah. Pengaruh biochar 

tempurung kelapa terhadap C-organik tanah disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. C-Organik (%) pada kombinasi perlakuan dosis biochar dan waktu 

inkubasi 

Inkubasi 
Perlakuan 

B0 B1 B2 B3 Rerata 

I1 0.64 a 0.48 bc 0.45 c 0.62 ab 0.55 

 
(pq) (q) (q) (p) 

 
I2 0.54 c 0.59 bc 0.78 a 0.71 ab 0.66 

 
(q) (pq) (p) (p) 

 
I3 0.70 a 0.69 a 0.67 a 0.64 a 0.68 

 
(p) (p) (p) (p) 

 
Rerata 0.63 0.59 0.63 0.66 (+) 

Keterangan: Rerata yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama a, b, c 

dan kolom yang sama (p, q) menunjukan tidak ada beda nyata dan tanda (+) 

menunjukan ada interaksi, berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%. 

B0 = Dosis biochar 0 ton/ha 

B1 = Dosis biochar 10 ton/ha 

B2 = Dosis biochar 15 ton/ha 

B3 = Dosis biochar 20 ton/ha 

I1  = Inkubasi 1 bulan 

I2  = Inkubasi 2 bulan 

I3  = Inkubasi 3 bulan 

 

Pada perlakuan inkubasi 1 bulan (I1) menunjukan bahwa perlakuan biochar 

tempurung kelapa pada dosis 0 ton/ha menunjukan ada beda nyata dengan dosis 

10 ton/ha dan 15 ton/ha, pada dosis 20 ton/ha menunjukan ada beda nyata 

dengan dosis 15 ton/ha, akan tetapi pada dosis 0 ton/ha menunjukan tidak ada 

beda nyata dengan dosis 20 ton/ha, serta pada dosis 10 ton/ha menunjukan tidak 

beda nyata dengan dosis 15 ton/ha terhadap C-organik tanah. Pada perlakuan 
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inkubasi 2 bulan (I2) menunjukan bahwa perlakuan biochar tempurung kelapa 

pada dosis 0 ton/ha menunjukan ada beda nyata dengan dosis 15 ton/ha dan 20 

ton/ha, pada dosis 15 ton/ha menunjukan ada beda nyata dengan dosis 10 ton/ha, 

akan tetapi pada dosis 0 ton/ha menunjukan tidak ada beda nyata dengan dosis 

10 ton/ha, serta pada dosis 15 ton/ha menunjukan tidak ada beda nyata dengan 

dosis 20 ton/ha terhadap C-organik. Pada perlakuan inkubasi 3 bulan (I3) 

menunjukan bahwa perlakuan biochar tempurung kelapa pada dosis 0 ton/ha, 10 

ton/ha, 15 ton/ha, dan 20 ton/ha menunjukan tidak ada beda nyata terhadap C-

organik tanah.  

Pada perlakuan dosis biochar terhadap waktu inkubasi 0 ton/ha (B0) pada 

waktu inkubasi 2 bulan menunjukan ada beda nyata dengan waktu inkubasi 3 

bulan, akan tetapi pada waktu inkubasi 1 bulan menunjukan tidak ada beda nyata 

dengan waktu inkubasi 2 bulan dan waktu inkubasi 3 bulan terhadap C-organik. 

Pada perlakuan dosis biochar terhadap waktu inkubasi 10 ton/ha (B1) pada 

waktu inkubasi 1 bulan menunjukan ada beda nyata dengan waktu inkubasi 3 

bulan, akan tetapi pada waktu inkubasi 2 bulan menunjukan tidak ada beda nyata 

dengan waktu inkubasi 1 bulan dan waktu 3 bulan terhadap C-organik tanah. 

Pada perlakuan dosis biochar terhadap waktu inkubasi 15 ton/ha (B2) pada 

waktu inkubasi 2 bulan dan waktu inkubasi 3 bulan menunjukan ada beda nyata 

dengan waktu inkubasi 1 bulan, akan tetapi pada waktu inkubasi 2 bulan 

menunjukan tidak ada beda nyata dengan waktu inkubasi 3 terhadap C-organik 

tanah. Pada perlakuan dosis biochar terhadap waktu inkubasi 20 ton/ha (B3) 

pada waktu inkubasi 1, 2 dan 3 bulan menunjukan tidak ada beda nyata.  
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Pada perlakuan dosis biochar dan waktu biochar terdapat interaksi pada 

kombinasi perlakuan dosis 10 ton/ha dan waktu inkubasi 1 bulan (B1I1). 

Kandungan C-organik pada tanah Inceptisol Potorono meningkat setelah 

pemberian dosis biochar tempurung kelapa 10 ton/ha, nilai C-organik tanah 

meningkat dari tanah Inceptisol awal sebesar 0.40% (Tabel 1) menjadi 0.78% 

(Tabel 6) setelah dicampur biochar tempurung kelapa setelah diinkubasi selama 

1 bulan, disajikan Gambar 4. 

 

Gambar 4. Grafik biochar dengan C-organik pada inkubasi yang berbeda 

 

Pada perlakuan yang terbaik adalah kombinasi perlakuan dosis biochar 

10 ton/ha (B1) dan waktu inkubasi 1 bulan (I1), hal ini dikarenakan biochar 

tempurung kelapa memiliki kandungan karbon (C-organik) yang tinggi, 

sehingga dapat meningkatkan C-organik. Pemberian biochar dapat 

meningkatkan kandungan C di dalam tanah dan meningkatkan keseimbangan C 

di dalam tanah. Penambahan dosis biochar menambah unsur C-organik pada 

waktu inkubasi 1 bulan memiliki pengaruh terhadap kenaikan unsur C-organik 

dan juga periode inkubasi sangat mempengaruhi proses retensi hara, sehingga 

dapat memberikan pengaruh pada kandungan bahan organik. Hal ini sesuai 
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dengan penelitian Lehmann et al. (2006) menyatakan bahwa pengayaan karbon 

melalui pemberian pembenah tanah biochar memberikan pengaruh yang positif 

terhadap C-organik tanah. 

Perlakuan biochar tempurung kelapa dan waktu inkubasi berbeda nyata 

terhadap kandungan KPK tanah Inceptisol dan terjadi interaksi berdasarkan sidik 

ragam pada lampiran 3. 

Kapasitas pertukaran kation (KPK) merupakan kemampuan tanah untuk 

menjerap dan menukar atau melepaskan kembali kedalam larutan tanah. 

Pengaruh biochar tempurung kelapa terhadap KPK tanah disajikan Tabel 8. 

Tabel 8. KPK (cmol(+) Kg-1) pada kombinasi perlakuan dosis biochar dan waktu 

inkubasi 

Inkubasi 
Perlakuan 

B0 B1 B2 B3 Rerata 

I1 6.28 7.53 5.74 8.26 6.95 (p) 

      
I2 6.75 5.90 6.36 7.45 6.61 (p) 

      
I3 7.78 10.86 6.92 9.50 8.77 (p) 

Rerata 6.94 a 8.10 a 6.34 a 8.40 a (-) 

Keterangan: Rerata yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama a dan 

kolom yang sama (p) menunjukan tidak ada beda nyata dan tanda (-) 

menunjukan tidak ada interaksi, berdasarkan uji DMRT pada taraf 5%. 

B0 = Dosis biochar 0 ton/ha 

B1 = Dosis biochar 10 ton/ha 

B2 = Dosis biochar 15 ton/ha 

B3 = Dosis biochar 20 ton/ha 

I1  = Inkubasi 1 bulan 

I2  = Inkubasi 2 bulan 

I3  = Inkubasi 3 bulan 
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Berdasarkan rerata (Tabel 8), menunjukan pemberian perbedaan dosis yang 

diberikan tidak ada beda nyata terhadap hasil KPK tanah demikian pula pada 

perbedaan waktu inkubasi. Pemberian perlakuan biochar tempurung kelapa 

terhadap tanah Inceptisol menunjukan tidak ada interaksi pada semua 

perlakuanya. Dengan pemberian biochar tempurung kelapa, KPK mengalami 

kenaikan dari hasil KPK pada tanah asli. Namun, KPK hasil pemberian biochar 

masih tergolong kategori rendah. Hal ini dikarenakan adanya kepadatan muatan 

yang lebih rendah yang menyebabkan derajat oksidasi pada tanah tidak 

meningkat. 

 

Gambar 6. Grafik biochar dengan KPK pada inkubasi yang berbeda 

 

Kandungan KPK setelah diberi perlakuan memang meningkat dari kontrol 

dan tanah asli, tetapi hasil tersebut tidak menunjukan hasil yang tinggi pada 

kandungan KPK. Nilai KPK pada tanah inceptisol dengan perlakuan biochar 

tempurung kelapa berkisar 6.28 cmol(+) Kg-1 sampai 10.85 cmol(+) Kg-1 dan 
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tergolong rendah, sehingga KPK tanah inceptisol tidak berpengaruh setelah 

pemberian biochar tempurung kelapa dan waktu inkubasi. 
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Tabel 4.3. Target Capaian Tahunan  

No. Jenis Luaran 

Indikator Capaian 

TS 1 TS +1 TS + 2 
TS 

+n 

1 Publikasi 

ilmiah  

Internasional draft submitted reviewed   

Nasional 

Terakreditasi 

submitted published published   

2 Pemakal

ah dalam 

temu 

ilmiah  

Internasional tidak ada terdaftar sudah 

dilaksanakan 

  

Nasional  terdaftar sudah 

dilaksanakan 

sudah 

dilaksanakan 

  

3 Inivited 

speaker 

dalam 

temu 

ilmiah  

Internasional tidak ada tidak ada tidak ada   

Nasional  terdaftar sudah 

dilaksanakan 

sudah 

dilaksanakan 

  

4 Visiting 

Lecturer  

Paten tidak ada tidak ada tidak ada   

5 Hak 

Kekayaa

n 

Intelektu

al (HKI)  

Paten sederhana draft terdaftar sudah 

dilaksanakan 

  

Hak Cipta tidak ada tidak ada tidak ada   

Merek dagang tidak ada tidak ada tidak ada   

Rahasia dagang tidak ada tidak ada tidak ada   

Desain Produk 

Industri 

tidak ada tidak ada tidak ada   

Indikasi 

Geografis 

tidak ada tidak ada tidak ada   

Perlindungan 

Varietas 

Tanaman 

tidak ada tidak ada tidak ada   

Perlindungan 

Topografi 

Sirkuit 

tidak ada tidak ada tidak ada   

6 Teknologi Tepat Guna  draft produk penerapan   

7 Model/Purwarupa/Desain/K

arya seni/ Rekayasa Sosial  

draft terdaftar sudah 

dilaksanakan 
  

8 Buku Ajar (ISBN)  tidak ada tidak ada tidak ada   

9 Tingkat Kesiapan Teknologi 

(TKT) *) 
5 6 7 

  

 Keterangan:     

 TS 1 = Tahun sekarang (tahun pertama penelitian) 

 
*) Nilai skala 1-9 dengan mengacu panduan penelitian dan pengabdian 

masyarakat edisi X tahun 2016 pada Bab 2 Tabel 2.7 
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BAB  V.  BIAYA YANG TELAH DIKELUARKAN 

5.1. Anggaran Biaya  
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5.2   Jadwal Penelitian 

NO KEGIATAN 
WAKTU (BULAN Ke-) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Tahun 2,  

Tahapan  Persiapan : 

            

Proposal             

- Pengadaan bahan dan 

peralatan lapangan 

            

Tahapan Pelaksanaan :  

Tahap I 

- Karakteristik tanah sawah, 

Limbah organik dan Biochar 

            

Tahap II             

- Pengujian kualitas limbah 

organik tanah dan Biochar di 

rumah kaca 

            

- Penanaman bibit padi             

Analisis tanah dan agronomi             

Tahap III             

- Pengolahan data & laporan             

- Publikasi Journal             

2 Applikasi demfarm             

- Aplikasi perlakuan sekla 

demfarm  

            

- Pengolahan data & laporan             

- Publikasi Journal             

3 Tahun ke-3             

Uji lanjutan ke-2 skala 

demfarm 

            

Pengolahan data dan laporan             
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