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Abstract 

Water availability is main constraint to optimalization dry land condition for agriculture 
development. Therefore innovation technology for water utilization is need. The aims of 
this study is to determine function of mulch and soil ameandment base of bio-char for 
improving soil physics, especially for water holding capacity, and to increased productivity 
and fertilizer efficiency. Filed experiment was conducted in dry land Exp. Station Naibonat, 
Kupang, during 2010 and 2011. Randomized Block Design was used with three 
replications. There five treatment was applied such as: control, mulch surface, mulch + soil 
amandment, vertical mulch, vertical mulch + soil amandment. The result showed that 
mulch and soil amandment gave significantly effect on growth and yield of Maize. It is also 
indicated that application of vertical mulch + soil amandment gave a good growth and 
yield. At extreme condition application mulch and soil amandment did not improve growth 
and yield of Maize. Application of bio-char as soil amandment in the long-run will improve 
utilization of organic fertilizer and to support carbon conservation in the soil. 
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Pendahuluan 

Faktor pembatas utama optimalisasi 
lahan kering terutama di wilayah beriklim 
kering adalah ketersediaan air yang sangat 
rendah. Curah hujan di daerah beriklim 
kering hanya berlangsung kurang dari 4 
bulan dengan total curah hujan tahunan 
kurang dari 2.000 mm (Irianto et al., 1998; 
Dariah et al., 2007; Nurida dan Dariah., 
2007). Peningkatan produktivitas lahan 
kering iklim kering masih berpeluang 
untuk dilakukan, Subagyono et al. (2004) 
menyatakan bahwa di daerah arid dan semi 
arid, curah hujan yang kurang dari 1.000 
mm/tahun mampu mendukung pertanian 
dengan diterapkannya teknologi hemat 
air. Untuk memperpanjang masa tanam 
atau meningkatkan indeks pertanaman, 
tindakan yang sudah banyak 
dikembangkan pada lahan kering iklim 

kering di daerah NTT dan NTB adalah 
dengan melakukan panen air saat musim 
hujan, yaitu dengan membuat embung. 
Selanjutnya perlu dikembangkan teknik 
pemanfaatan hasil panen air yang efisien, 
yaitu dengan melakukan pemberian air 
sesuai kebutuhan tanaman, mengurangi 
tingkat kehilangan air baik melalui 
evaporasi, aliran permukaan, maupun 
perkolasi. Peningkatan kemampuan tanah 
memegang air juga merupakan salah satu 
tindakan yang dapat mendukung 
pemanfaatan air secara efisien. 
 Bahan organik dapat digunakan 
untuk meningkatkan kemampuan tanah 
memegang air, karena gugus-gugus 
fungsional bahan organik mempunyai 
kemampuan untuk mengikat air, selain itu 
kemampuan tanah memegang air 
meningkat karena pengisian pori-pori 
tanah yang terbentuk karena agregasi 
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tanah yang lebih baik (Stevenson ,1982). 
Senyawa organik berperan sebagai 
cementing agent (agen pengikat) dalam 
pembentukan agregat tanah.  
 Bahan organik yang relatif mudah 
lapuk seperti pupuk kandang, jerami, 
pangkasan legum yang saat ini telah 
banyak dimanfaatkan petani sebagai 
pupuk organik. Dalam jumlah yang 
memadai pupuk organik juga dapat 
berperan sebagai pembenah tanah.   
 Bahan organik yang sulit lapuk 
seperti sekam, tongkol jagung, ranting 
legum sisa pakan, tankos kelapa sawit dan 
lain sebagainya masih sedikit sekali 
dimanfaatkan karena sangat sulit untuk 
dikomposkan. Bahan organik sulit lapuk 
sebenarnya dapat dimanfaatkan, baik 
sebagai mulsa atau diproses terlebih 
dahulu menjadi arang (biochar).  
 Beberapa hasil penelitian telah 
menunjukkan berbagai manfaat yang 
didapat dari penggunaan mulsa, baik 
dalam bentuk mulsa permukaan 
(Suwardjo et al., 1989; Dariah dan 
Rachman 1989; Sinukaban, 1990; Kurnia, 
1996) maupun mulsa vertikal (Talaohu et 
al., 1992; Noeralam, 2002; Dariah et al., 
2007).  
 Bahan organik sulit lapuk yang telah 
diproses dengan teknik phyrolisis dapat 
dimanfaatkan sebagai pembenah tanah, 
diantaranya dalam meningkatkan 
kemampuan tanah menahan air. Selain itu 
pemanfaatan bahan organik dalam bentuk 
biochar merupakan tindakan yang dapat 
mendukung konservasi karbon tanah 
(Kuwagaki dan Tamura, 1990; Glaser et 
al., 2002; Igarashi, 2002; Okimori et al., 
2003; Nurida, 2006; Ogawa, 2006). 
 Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari peranan mulsa dan 
pembenah tanah berbahan baku biochar 
dalam meningkatkan produktivitas 
tanaman, perbaikan sifat fisik tanah 
utamanya yang berhubungan dengan 
kemampuan tanah memegang air dan 

efisiensi penggunaan pupuk pada lahan 
kering beriklim kering. 

Bahan dan Metode  

Penelitian dilakukan di Naibonat, 
Kabupaten Kupang, Nusa Tenggara 
Timur pada musim tanam 2010 dan 2011. 
Tanah di lokasi penelitian tergolong Udic 
Haplusterts (Mulyani dan Las, 2010). 
Tekstur tanah tergololong liat, sifat fisik 
tanah tergolong buruk dicirikan BD tanah 
lebih dari 1 g/cm3, dengan persentase 
total pori tergolong rendah. Kemasaman 
tanah netral-basa, kandungan C organik 
dan N sangat rendah, potensi P sangat 
tinggi, namun tingkat ketersediaannya 
sedang, kandungan K potensial sangat 
rendah. Kemiringan tanah tergolong 
datar (<8%). Ukuran petak percobaan 5 
m x 5 m, jagung ditanam dengan sistem 
legowo, salah satunya ditujukan untuk 
mempermudah aplikasi mulsa. Tanaman 
indikator yang digunakan adalah jagung 
komposit varietas Lamuru. 
 Percobaan menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok dengan 3 ulangan. Ada 5 
perlakuan yang diuji yaitu: (1) Kontrol 
(tanpa mulsa dan pembenah tanah); (2) 
mulsa permukaan (mulsa disebar di atas 
permukaan tanah pada jalur diantara baris 
tanaman jagung; (3) mulsa permukaan + 
pembenah tanah; (4) slot mulsa atau 
mulsa vertikal (mulsa dimasukan dalam 
rorak yang dibuat diantara baris tanaman 
jagung), dan (5) slot mulsa + pembenah 
tanah. Pada perlakuan yang diberi 
pembenah tanah biochar, dosis pupuk 
dikurangi menjadi ¾ dosis rekomendasi. 
Penurunan dosis pupuk ditujukan untuk 
mempelajari efektivitas pembenah tanah 
dalam meningkatkan efisiensi 
pemupukan. Jarak antar rorak dalam jalur 
adalah 1 m, sedangkan ukuran rorak lebar 
30 cm, panjang 50 cm, dan dalam 20 cm. 
Bahan mulsa yang digunakan adalah 
jerami padi. Pembenah tanah yang 
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digunakan berbahan utama biochar dan 
kompos dengan takaran 2,5 t/ha. Biochar 
berasal dari bahan organik sisa panen 
yang sulit lapuk yaitu sekam padi, 
sedangkan bahan organik yang digunakan 
sebagai komponen lainnya dari pembenah 
tanah adalan kompos pupuk kandang. 
Pembenah tanah yang digunakan 
mempunyai pH 8,5; kadar air 38,5%; 
kandungan C-organik sekitar 19% dengan 
C/N sekitar 19. 
 Dosis pupuk rekomendasi adalah: 
urea 200 kg/ha, ZA 100 kg/ha, Ponska 
300kg/ha, SP-36 45 kg/ha dan KCl 25 
kg/ha; sedangkan dosis ¾ rekomendasi 
adalah urea 150 kg/ha, ZA 75 kg/ha, 
Ponska 225 kg/ha, Sp-36 33,75 dan KCl 
18,75 kg/ha. Penentuan dosis 
pemupukan didasarkan pada kebutuhan 
tanaman jagung dan pengujian status hara 
tanah dengan menggunakan PUTK 
(perangkat uji tanah untuk lahan kering).  
 Parameter yang diamati adalah 
pertumbuhan tanaman dan produksi 
tanaman jagung, serta perubahan sifat 
fisik tanah sebagai dampak dari 
perlakuan. Analisis data menggunakan 
analysis of variance dengan selang 
kepercayaan 95%. Untuk melihat 
pengaruh beda nyata dari peubah akibat 

perlakuan serta interaksinya dilakukan uji 
jarak berganda Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) pada taraf nyata 5%.  

Hasil dan Pembahasan 

Pertumbuhan dan produksi tanaman jagung 
Pada musim pertama aplikasi mulsa dan 
pembenah tanah tidak berpengaruh nyata 
terhadap pertumbuhan tanaman. 
Pengurangan dosis pupuk menjadi ¾ 
dosis rekomendasi tidak menurunkan 
pertumbuhan jagung secara nyata, bahkan 
ada kecenderungan pertumbuhan yang 
paling baik terjadi pada perlakuan mulsa 
vertikal + pembenah tanah, meski dosis 
pupuk diturunkan menjadi ¾ dosis 
rekomendasi. Pada musim tanam kedua 
perlakuan pembenah tanah dan aplikasi 
mulsa berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan tanaman. Perlakuan mulsa 
vertikal menghasilkan pertumbuhan yang 
nyata lebih baik dibanding perlakuan 
lainnya. Penurunan dosis pupuk menjadi 
¾ dosis rekomendasi baik pada perlakuan 
mulsa vertikal maupun mulsa permukaan 
tidak menurunkan pertumbuhan tanaman 
secara nyata (Tabel 1). 

Tabel 1. Pengaruh penggunaan mulsa dan pembenah tanah berbahan baku biochar 
terhadap pertumbuhan dan produksi tongkol basah tanaman jagung di lahan kering iklim 
kering. 

Tinggi tanaman  
(cm) 

Produksi tongkol basah 
(t/ha) Perlakuan  Musim  

tanam I 
Musim  

tanam II 
Musim 

 tanam I 
Musim 

 tanam II 
Pupuk dosis rekomendasi 138,40a  148,90ab 12,87c  8,84a
Mulsa permukaan, pupuk dosis rekomendasi 144,67a  147,73ab  13,84bc  9,17a
Mulsa permukaan, PT Biochar , pupuk ¾ DR 129,90a 137,40b  14,51bc  8,96a
Mulsa vertikal, pupuk dosis rekomendasi 135,45a 152,53a  15,78ab 10,97a
Mulsa vertikal + PT Biochar, pupuk ¾ DR 146,17a 152,82a 16,91a  9,11a
PT = Pembenah tanah berbahan dasar biochar. * angka pada kolom yang sama diikuti huruf yang 
sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5%. 
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Pada musim tanam pertama perlakuan 
mulsa dan pembenah tanah berpengaruh 
nyata terhadap produksi tongkol basah 
tanaman jagung. Produksi tertinggi dicapai 
pelakuan mulsa vertikal ditambah 
pembenah tanah berbahan dasar biochar 
2,5 t/ha, meskipun dosis pemupukan 
diturunkan menjadi ¾ dosis rekomendasi. 
Produksi tongkol basah yang dihasilkan 
berbeda nyata dibandingkan perlakuan 
tanpa mulsa dan pembenah tanah. 
Perlakuan mulsa vertikal dengan pembenah 
tanah nyata berpengaruh lebih baik 
terhadap produksi tongkol dibandingkan 
dengan mulsa permukaan (Tabel 1). Pada 
musim tanam kedua terjadi penurunan 
produksi jagung pada semua perlakuan, hal 
ini kemungkinan disebabkan terjadinya 
kondisi lingkungan yang cukup ekstrim 
saat tahap generatif tanaman. Aplikasi 
mulsa dan pembenah tanah tidak mampu 
meningkatkan produksi tongkol basah 
tanaman jagung secara nyata, meskipun 
demikian rata-rata produksi tongkol basah 
jagung pada perlakuan aplikasi mulsa dan 

pembenah tanah cenderung lebih baik 
(8,96-10,97 t/ha) dibandingkan dengan 
tanpa mulsa dan pembenah tanah (8,84 
t/ha). 
 Produksi pipilan kering tanaman 
jagung pada MT I juga dicapai perlakuan 
mulsa vertikal ditambah pembenah tanah, 
dengan dosis pupuk ¾ dosis rekomendasi. 
Produksi pipilan kering lebih tinggi 
dibanding dengan perlakuan tanpa mulsa 
dan pembenah tanah dengan dosis pupuk 
relatif lebih tinggi (Gambar 1). Seperti 
halnya produksi tongkol, pada MT II 
produksi pipilan kering pada semua 
perlakuan juga mengalami penurunan. 
Pada musim tanam ini perlakuan aplikasi 
mulsa dan pembenah tanah juga menjadi 
tidak berpengaruh terhadap produksi 
pipilan kering jagung. Hal ini menunjukkan 
bahwa pada kondisi lingkungan yang 
ekstrim dosis pembenah 2,5 t/ha ditambah 
dengan pemberian mulsa belum mampu 
untuk meningkatkan produksi jagung 
secara nyata. 

 

 
Gambar 1. Pengaruh perlakuan mulsa dan pembenah tanah serta pengurangan dosis pupuk 
terhadap produksi pipilan kering jagung. 

 
Perubahan sifat fisik tanah 
Persentase pori air tersedia dan pori 
drainase lambat merupakan sifat fisik tanah 
yang dapat menentukan kemampuan tanah 
dalam memegang air. Pemberian 
pembenah tanah berbahan dasar biochar 
dengan dosis 2,5 t/ha belum mampu 

meningkatkan persentase pori air tersedia 
secara nyata (Gambar 2). Pada perlakuan 
mulsa vertikal pemberian pembenah tanah 
cenderung meningkatkan persentase pori 
air tersedia, namun pada perlakuan mulsa 
konvensional terjadi hal yang sebaliknya. 
Pemberian pembenah tanah juga tidak 
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berpengaruh terhadap persentase pori 
drainase lambat. Rata-rata persentase pori 

drainase lambat pada semua perlakuan 
masih lebih kecil dari 5%. 

 

 
Gambar 2. Pengaruh pemberian pembenah tanah berbahan dasar biochar terhadap 
persentase pori air tersedia (PAT) dan pori drainase lambat (PDL) 
 
Pembentukan agregat tanah merupakan 
tahapan awal dari terjadinya perbaikan sifat 
fisik tanah. Hasil penelitian menunjukan 
adanya kecenderungan terjadinya 
peningkatan persentase agregasi pada 
perlakuan pembenah tanah, baik pada 

tanah yang diberi mulsa konvensional 
maupun vertikal (Gambar 3). Pada tanah 
yang diberi perlakuan pembenah tanah 
rata-rata persentase agregasinya lebih dari 
70%, sedangkan pada perlakuan tanpa 
pembenah tidak lebih dari 67%.  

 

 
Gambar 3. Pengaruh pemberian pembenah tanah terhadap persentase agregasi tanah 

 

Kesimpulan 

Aplikasi mulsa vertikal dan pembenah 
tanah berbahan dasar biochar berpengaruh 
terhadap peningkatan pertumbuhan dan 
produksi jagung. Pengurangan dosis pupuk 
menjadi ¾ dosis rekomendasi tidak 
menyebabkan terjadinya penurunan 
pertumbuhan tanaman. Pada kondisi cuaca 
yang ekstrim kering, aplikasi mulsa dan 
pembenah tanah dengan dosis 2,5 t/ha 
belum mampu meningkatkan 
pertumbuhan dan produksi tanaman. 

 Pemberian pembenah tanah berbahan 
baku biochar dengan dosis 2,5 t/ha 
cenderung meningkatkan persentase 
agregasi tanah. Perbaikan agregasi tanah 
belum berdampak terhadap perbaikan 
persentase pori air tersedia dan pori 
drainase lambat. 
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