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PENGARUH RESIDU BAHAN ORGANIK PADA TANAMAN 
JAGUNG (Zea mays L.) SEBAGAI TANAMAN SELA 
PERTANAMAN UBI KAYU (Manihot esculenta L.) 

T. Islami 
Jurusan Agronomi, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang 

Abstract 

Maize (Zea mays L) is one of importance as intercrop with cassava (Manihot esculanta L). 
Field experiment was conducted on Alfisol of Agric Faculty of Brawijaya University Exp 
Station. The aim of this research was to evaluate the residual effect of organic matter on 
maize. Randomized Block design was used with seven treatment (control + application of 
six kinds of organic matter: (1) manure, (2) residu of manure, (3) residu of biochar manure, 
(4) biochar manure, (5) biochar stem of cassava and (6) residu of biochar stem cassava. 
Dosage of manure is 15 t/ha. Observation was made for growth and yield of maize. The 
result showed that there is no significant effect on growth and yield of maize, although 
applications of manure were higher compared with control. Biochar was potential organic 
matters as soil amandement 
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Pendahuluan 

Pada lahan kering terdegradasi, umumnya 
tanahnya telah mengalami erosi sangat 
berat, lapisan tanah atas telah habis 
sehingga kedalaman efektif tanah sangat 
dangkal kurang dari 20 cm, berbatu atau 
berkerikil. Kandungan bahan organik tanah 
sangat rendah, sehingga tanah tidak subur, 
baik kesuburan fisik, kimiawi maupun 
biologis (Islami et al., 2011). Dengan 
kondisi tersebut, bertani pada lahan 
terdegradasi pada umumnya tidak 
menguntungkan secara ekonomis. Oleh 
karena itu, pada lahan terdegradasi 
kebanyakan petani membiarkan 
tanamannya tumbuh seadanya, tidak 
mengelola tanaman secara optimum 
sehingga pertumbuhan tanaman tidak 
optimal dan produksinya rendah. 
 Usaha untuk memperbaiki kesuburan 
dan produktivitas tanah pada lahan 
terdegradasi menggunakan pola tanam 
telah banyak diteliti (Islami et al., 2011; 
Midmore, 1993). Menurut Islami et al. 

(2011) penanaman tanaman ubi kayu 
secara tumpangsari dengan tanaman 
tertentu dapat meningkatkan produktivitas 
lahan (Efisiensi Penggunaan Lahan), dan 
meningkatkan kualitas tanah. Lebih lanjut 
Islami et al. (2011) menunjukkan bahwa 
sebenarnya langkah pertama untuk 
memperbaiki tanah terdegradasi adalah 
peningkatan kandungan bahan organik 
tanah. Hal ini dibuktikan bahwa dengan 
penambahan bahan organik tanah pada 
pola tanam yang dicoba diperoleh 
peningkatan hasil tanaman sekaligus 
keberlanjutan produktivitas tanah.  
 Bahan organik tanah merupakan salah 
satu kunci yang menentukan kesuburan 
dan produktivits tanah. Bahan organik 
merupakan sumber utama beberapa unsur 
hara tanaman, terutama N, P, S dan 
sebagian besar K. Masukan bahan organik 
tanah dapat berasal “in situ” yang berasal 
dari biomassa tanaman maupun fauna 
setempat, atau dari “ex situ” berupa 
penambahan bahan organik dari luar. 
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Masalahnya di dalam tanah bahan organik 
tanah terus menerus mangalami 
dekomposisi dan demineralisasi. Dengan 
demikian, pengelolaan bahan organik tanah 
dengan cara penambahan bahan dari luar 
sering kurang menarik karena selain 
memerlukan jumlah banyak (sampai 15 
t/ha), pemberian bahan organik harus 
diberikan secara berulang setiap musim. 
Hal ini menyebabkan pemberian bahan 
organik sering kali tidak ekonomis dan 
petani kesulitan untuk memperoleh bahan 
dan/atau tenaga yang mencukupi.  
 Salah satu bahan organik yang dapat 
mengembalikan kesuburan tanah dan 
mampu bertahan dalam jangka waktu yang 
cukup lama adalah biochar. Biochar 
merupakan bahan berwarna hitam kaya 
karbon yang terbentuk dari proses pirolisis. 
Biochar memiliki sifat recalcitrant yang tahan 
terhadap proses dekomposisi bahan 
organik. Penggunaan biochar sebagai 
bahan amandemen tanah menunjukkan 
biochar dapat memperbaiki sifat fisik, 
kimia dan biologi tanah (Glaser et al., 2002; 
Lehmann et al., 2003; Chan et al., 2007). 
Telah banyak laporan bahwa penggunaan 
biochar dapat meningkatkan pH tanah dan 
meningkatkan KTK tanah (Liang et al., 
2006; Yamato et al., 2006). Karena sifat 
biochar yang mampu bertahan terhadap 
proses dekomposisi-demineralisasi bahan 
organik di dalam tanah, pemberian biochar 
tidak perlu dilakukan setiap musim tanam. 
 Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh residu bahan 
organik, termasuk biochar terhadap 
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung 
pada sistem tumpangsari dengan tanaman 
ubi kayu.  

Bahan dan Metode 

Lokasi dan waktu penelitian 
Penelitian dilakukan pada bulan April–Juli 
2011 di Kebun Percobaan Fakultas 
Pertanian Universitas Brawijaya, di desa 
Jatikerto, Kecamatan Kromengan, 
Kabupaten Malang. Tanah pada lahan ini 
telah mengalami erosi tinggi dengan 
kedalaman efektif sekitar 30 cm. Jenis 
tanah adalah Alfisol dengan tekstur 
lempung liat berdebu. Penelitian ini 
menggunaan berbagai macam bahan 
organik, antara lain: (1) pupuk kandang, (2) 
residu pupuk kandang, (3) residu dari 
biochar pupuk kandang, (4) biochar dari 
pupuk kandang, (5) biochar dari batang ubi 
kayu dan (6) residu dari biochar batang ubi 
kayu. Penggunaan bahan organik tersebut 
diberikan ke dalam tanah pada dosis yang 
sama, sebesar 15 t/ha. Percobaan 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
dengan 7 perlakuan (kontrol + pemberian 
6 jenis bahan organik di atas) dan diulang 
sebanyak 3 kali. Pengamatan dalam 
penelitian ini meliputi: pertumbuhan dan 
hasil tanaman jagung. 

Pembuatan biochar 
Biochar yang digunakan dalam percobaan 
ini dibuat dari pupuk kandang dan batang 
ubi kayu dengan metode yang 
dikembangkan oleh Sukartono et al., 
(2011). Suhu maksimum dari pirolisis 
bahan organik tersebut menjadi biochar 
adalah 240–320°C. Biochar dapat dipanen 
setelah pembakaran berlangsung selama 8–
10 jam. Beberapa sifat kimia bahan organik 
yang digunakan dalam penelitian 
ditampilkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Karakteristik bahan organik yang digunakan dalam penelitian 
C N P K Macam bahan organik pH (%) (%) (%) (%) 

KTK 
 cmol kg-1 

Pupuk kandang 6.5 19,28 1,42 0,39 0,42 11,22 
Biochar pupuk kandang 7.9 25,55 0,78 0,65 0,79 14,78 
Biochar batang ubi kayu 8.1 40,42 0,09 0,21 0,94 18,27 
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Analisa statistik digunakan analisis sidik 
ragam, dan jika terdapat perbedaan nyata 
kemudian dilanjutkan dengan analisis beda 
nyata terkecil pada tingkat probabilitas 5% 
(P≤5%). 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian 
Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan perbedaan yang 
nyata (P < 0,05) pada hari pengamatan 20, 
30, 40, 50 dan 60. Perlakuan residu bahan 
organik menunjukkan tinggi tanaman yang 

lebih tinggi dibandingkan perlakuan 
pemberian bahan organik non residu. 
Perbedaan yang sangat besar ditunjukkan 
pada perlakuan residu biochar pupuk 
kandangan dan residu biochar batang ubi 
kayu, jika dibandingkan dengan perlakuan 
non-residu bahan organik tersebut. Residu 
biochar pupuk kandang menunjukkan 
peningkatan tinggi tanaman 27,08% 
dibandingkan pemberian pupuk kandang. 
Sedangkan perlakuan residu biochar batang 
ubi kayu menunjukkan peningkatan tinggi 
tanaman sebesar 25,26% dibandingkan 
perlakuan non-residu.  

 

Tabel 2. Tinggi tanaman jagung pada berbagai hari pengamatan 
Tinggi tanaman jagung (cm) pada ... hst Perlakuan 

20 30 40 50 60 
Tanpa bahan organik 30,17 ab 68,58 136,17 b 183,83 bc 186,33 a
Residu pupuk kandang 15 t/ha 34,67 bc 76,17 148,50 b 211,33 c 233,50 c
Pemberian pupuk kandang 15 t/ha 32,50 abc 73,83 127,42 ab 169,83 abc 196,50 ab
Residu biochar pupuk kandang 15 t/ha 36,00 cd 63,67 146,50 b 210,50 c 220,17 bc
Pemberian biochar pupuk kandang 15 t/ha 27,50 a 65,00 106,83 a 158,00 ab 180,00 a
Residu biochar batang ubi kayu 15 t/ha 41,00 d 75,00 142,50 b 207,08 c 222,00 bc
Pemberian biochar batang ubi kayu 15 t/ha 28,00 a 62,00 106,50 a 144,33 a 180,17 a

 
Berbeda dengan pengamatan tinggi 
tanaman jagung, pengamatan bobot kering 
total tanaman menunjukkan perbedaan 
nyata (P<0,05) antar perlakuan hanya pada 
hari pengamatan ke 40 (Tabel 3). Pada hari 
pengamatan ke 40, perlakuan residu bahan 
organik menunjukkan bobot kering total 

yang lebih besar dibandingkan kontrol 
maupun perlakuan bahan organik non-
residu. Pada hari pengamatan ke 60, tidak 
terdapat perbedaan yang signifikan pada 
bobot kering tanaman sebagai akibat 
pengaruh perlakuan pemberian bahan 
organik yang berbeda. 

 

Tabel 3. Berat kering tanaman jagung pada berbagai hari pengamatan 
Bobot kering tanaman jagung (g) Perlakuan 

20 30 40 50 60 
Tanpa bahan organik 0,87 6,58 37,03 bc 125,45 198,80
Residu pupuk kandang 15 t/ha 0,83 9,08 60,24 d 157,70 394,68
Pemberian pupuk kandang 15 t/ha 0,77 9,79 25,03 abc 103,40 288,92
Residu biochar pupuk kandang 15 t/ha 0,87 5,55 39,45 cd 180,15 376,17
Pemberian biochar pupuk kandang 15 t/ha 0,57 7,01 13,04 a 101,87 295,52
Residu biochar batang ubi kayu 15 t/ha 0,96 6,72 37,45 bc 100,70 249,70

 Pemberian biochar batang ubi kayu 15 t/ha 0,55 4,91 16,56 ab 77,02 203,47
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Perhitungan Laju Pertumbuhan Relatif 
(LPR) dilakukan untuk mengetahui tingkat 
pertumbuhan tanaman pada tiap waktu 
pengamatan, dengan menggunakan 
persamaan:  

( )
( )[ ]11 2

12

h * TT
hh  LPR

−
−

=  

Keterangan: 
h1 = bobot kering pada pengamatan ke 1 

(T1)  
h2 = bobot kering pada pengamatan ke 2 
(T2)  

Hasil perhitungan LPR tanaman jagung 
pada Tabel 4 menunjukkan bahwa 

perlakuan residu berbagai bahan organik 
memberikan hasil LPR tanaman jagung 
yang berbeda nyata hanya pada periode 
hari pengamatan 30-40. Pada umur 
pengamatan 30-40 hari, LPR tanaman 
jagung dengan perlakuan residu bahan 
organik lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lain, termasuk kontrol (tanpa 
bahan organik). Perlakuan residu biochar 
pupuk kandang dapat meningkatkan LPR 
tanaman jagung sampai dengan 65% bila 
dibandingkan dengan perlakuan bahan 
organik non-residu (pupuk kandang). 

Tabel 4. Laju pertumbuhan relatif tanaman jagung 
 Laju pertumbuhan relatif Perlakuan 

20-30 30-40 40-50 50-60 
Tanpa bahan organik 0,20 0,18 d 0,15 0,06 
Residu pupuk kandang 15 t/ha 0,24 0,19 d 0,09 0,09 
Pemberian pupuk kandang 15 t/ha 0,26 0,09 ab 0,15 0,10 
Residu biochar pupuk kandang 15 t/ha 0,19 0,20 d 0,15 0,07 
Pemberian biochar pupuk kandang 15 t/ha 0,25 0,07 a 0,20 0,06 
Residu biochar batang ubi kayu 15 t/ha 0,19 0,17 cd 0,17 0,04 

 Pemberian biochar batang ubi kayu 15 t/ha 0,22 0,12 bc 0,14 0,11 

Tabel 5. Komponen hasil tanaman jagung 

Perlakuan 
Berat 
kering 

tongkol (g)

Berat 
biji/tanaman  

(g/tan) 

Berat 100 
biji (g) 

Hasil biji  
(t/ha) 

Tanpa bahan organik 170,80 cd 141,78 bc 28,71 b 4,82 bc 
Residu pupuk kandang 15 t/ha 190,84 d 154,03 c 30,53 b 5,24 c 
Pemberian pupuk kandang 15 t/ha 144,30 abc 111,14 ab 28,26 b 3,78 ab 
Residu biochar pupuk kandang 15 
t/ha 184,10 cd 149,47 c 28,71 b 5,08 c 
Pemberian biochar pupuk kandang 
15 t/ha 124,77 a 94,88 a 24,31 a 3,23 a 
Residu biochar batang ubi kayu 
15 t/ha 166,22 bcd 135,86 bc 28,26 b 4,62 bc 
Pemberian biochar batang ubi 
kayu 15 t/ha 127,13 ab 95,95 a 24,51 a 3,26 a 

 
Komponen hasil tanaman jagung pada 
penelitian ini meliputi berat kering tongkol, 
berat biji/tanaman, berat 100 biji jagung 
dan hasil biji. Tabel 5 menyajikan 
pengamatan komponen hasil tanaman 

jagung. Perlakuan bahan organik 
memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) 
pada hasil bobot kering tongkol jagung, 
bobot kering tanaman jagung pada 
perlakuan bahan organik lebih besar 
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dibandingkan kontrol. Perlakuan residu 
pupuk kandang mampu meningkatkan 
bobot kering tongkol sebesar 24,39% bila 
dibandingkan dengan perlakuan non-residu 
(pupuk kandang).  
 Komponen hasil biji pada tanaman 
jagung menunjukkan pengaruh nyata 
(P<0,05%) (Tabel 5). Berat total biji jagung 
pada perlakuan residu bahan organik lebih 
tinggi (P<0,05%) dibandingkan perlakuan 
non-residu bahan organik yang sama. Hasil 
pengamatan berat 100 biji tanaman 
menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05%) pada perlakuan residu biochar 
dan perlakuan non-residu biochar. Hasil 
biji tertinggi pada penelitian ini dihasilkan 
oleh perlakuan residu pupuk kandang (5,24 
t/ha), diikuti residu biochar pupuk 
kandang (5,08 t/ha). 
Pembahasan 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
pertumbuhan dan komponen hasil 
tanaman jagung pada perlakuan residu 
bahan organik dipengaruhi oleh pemberian 
bahan organik. Secara umum, perlakuan 
residu bahan organik (terutama biochar) 
menunjukkan pertumbuhan yang lebih 
baik dibandingkan perlakuan non residu 
bahan organik yang sama. Hasil yang sama 
juga ditunjukka oleh Sukartono et al. 
(2011), yang menggunakan biochar untuk 
meningkatkan pertumbuhan tanaman 
jagung di lahan terdegradasi di Lombok. 
Biochar merupakan bahan organik yang 
tahan terhadap proses dekomposisi, 
sehingga dapat bertahan lama di dalam 
tanah. Pengaruh biochar terhadap 
peningkatan produktivitas tanah melalui 
perbaikan sifat kimia, fisika dan biologi 
tanah ditunjukkan oleh beberapa penelitian 
(Glaser et al., 2002; Lehmann et al., 2003; 
Chan et al., 2007). Telah banyak laporan 
bahwa penggunaan biochar dapat 
meningkatkan pH tanah dan meningkatkan 
KTK tanah (Liang et al., 2006; Yamato et 
al., 2006). Lehmann et al., (2003) dan 
Steiner et al., (2007) telah melaporkan 

adanya peningkatan efisiensi pemupukan 
nitrogen pada tanah yang mengandung 
biochar. Pengaruh positif biochar terhadap 
kesuburan biologi tanah terjadi melalui 
peningkatan aktivitas jasad mikro tanah 
sehingga dapat meningkatkan komposisi 
dan biomassa jasad mikro tanah (Steiner et 
al., 2007). Peningkatan koloni mycorrhiza 
karena penggunaan biochar telah 
dibuktikan oleh Warnock et al. (2007). 
Rondon et al., (2007) menunjukkan bahwa 
penggunaan biochar meningkatkan fiksasi 
nitrogen pada tanaman polong. 
 Dengan adanya perbaikan kesuburan 
kimia, fisik dan biologi, banyak penelitian 
telah membuktikan bahwa penggunaan 
biochar dapat memperbaiki pertumbuhan 
dan meningkatkan hasil tanaman 
(Lehmann et al., 2003). Hasil penelitian 
Yamato et al., (2006) menunjukkan bahwa 
penggunaan biochar dari kayu accasia dapat 
meningkatkan hasil tanaman jagung, 
kacang tunggak dan kacang tanah. 
Penggunaan biochar dari bahan limbah 
hasil pertanian telah terbukti, disamping 
meningkatkan hasil tanaman wortel, juga 
meningkatkan kandungan N (Chan et al., 
2007). Chan et al., (2008) dan Tagoe et al., 
(2008) menggunakan biochar berbahan 
baku kotoran ayam untuk memperbaiki 
pertumbuhan dan meningkatkan hasil 
tanaman. Masulili et al., (2010) meunjukkan 
bahwa penggunaan biochar dari sekam 
padi dapat memperbaiki sifat tanah masam, 
yaitu meningkatkan kandungan bahan 
organik tanah, KTK tanah, kemampuan 
tanah menyimpan air tersedia dan 
menurunkan kelarutan Al serta kekuatan 
tanah. Dengan adanya perbaikan sifat 
tanah ini, penggunaan biochar abu sekam 
dapat memperbaiki pertumbuhan tanaman 
padi.  
 Peningkatan efisiensi pemupukan 
sebagai akibat penggunaan biochar telah 
dilaporkan oleh Steiner et al. (2007). 
Peningkatan efisiensi pemupukan terjadi 
sebagai akibat adanya KTK yang tinggi 
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pada biochar sehingga mampu menyerap 
hara pada pupuk dan selanjutnya 
memperkecil kehilangan hara karena 
pencucian. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa residu biochar 
mampu bertahan lama di dalam tanah 
sehingga tetap mendukung pertumbuhan 
dan hasil tanaman. 

Kesimpulan 

Penggunaan biochar bahan organik sebagai 
bahan amandemen tanah menunjukkan 
potensi yang baik. untuk lahan terdegradasi 
khususnya pada tumpangsari tanaman 
jagung dengan tanaman ubi kayu. 
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