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Abstract

Sugarcane development in Indonesia has shifted to dry land to meet the needs of the national sugar.
However, there are many limiting factors like sandy texture, loose structure, low water holding
capacity and low nutrient availability that are required to be solved improve to support plant growth
and production. Application of soil conditioner is one of the ways to improve the physical
properties of a sandy soil. This study was aimed to examine the benefits of sugarcane trash biochar,
boiler ash, sugarcane trash compost, and manure as an alternative soil conditioners to improve
some of the physical properties of sandy soil and its relationship to the growth and production of
sugarcane. Treatments tested in this study were P0= control (without soil conditioner), P1=
sugarcane trash 10 t ha-1, P2 = sugarcane boiler ash 10 t ha-1, P3 = manure 10 t ha-1, P4 = sugarcane
trash compost 10 t ha-1, and P5 = sugarcane trash 5 t ha-1 + manure 5 t ha-1. The results showed
that all treatments increased aggregate stability with very significant compared to the control at 5-11
months after planting. The best results were shown by the treatment of 10 t ha-1 of sugarcane trash
biochar that could consistently improve sandy soil aggregate stability at 5-11 months after planting.
Application of biochar and others soil conditioner also significantly affected soil bulk density, pF
4.2, available water content, penetration resistance, Lrv, plant height, stem diameter, although they
did not consistently occur in the entire observation period. Overall effect of sugarcane trash
biochar and others soil conditioners to physical properties of sandy soil had no effect on increasing
the growth and production of sugarcane.
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Pendahuluan

Tebu merupakan tanaman utama penghasil
gula di Indonesia. Dewan Gula Indonesia
mencatat produksi gula tahun 2007 mencapai
2,41 juta atau bertambah 125 ribu ton dari
tahun sebelumnya. Kenaikan tersebut lebih
banyak disebabkan oleh perluasan area lahan
(Shofy, 2008).

Sejak tahun 1970-an areal penanaman
tebu bergeser ke lahan kering karena lahan-
lahan basah seperti sawah lebih difokuskan
untuk produksi padi. Namun angka tersebut
belum mampu memenuhi kebutuhan dalam

negeri yang mencapai 3 juta ton per tahun.
Pengembangan tebu di lahan kering dinilai
sebagai pilihan yang sangat menjanjikan untuk
mempercepat proses pencapaian kuantitas,
kualitas, dan kontinyuitas produksi gula menuju
kemandirian gula nasional, namun yang
menjadi masalah adalah berkaitan dengan
ketersediaan air (Irianto, 2003).

Lahan kering memiliki ciri-ciri yang juga
menjadi fakor pembatas berupa tekstur
berpasir, struktur lepas, daya menyimpan dan
kendungan hara yang rendah sehingga
diperlukan perbaikan sifat-sifatnya (Yuwono,



346

Jurnal Tanah dan Sumberdaya Lahan Vol 3 No 2 : 345-357, 2016

http://jtsl.ub.ac.id

2009). Tebu bukan hanya komoditas yang
memiliki berat panen besar, tetapi menyisakan
residu biomassa yang dapat menjadi sumber
energi yang sangan besar (Liu et al., 2012). Pada
praktiknya, limbah tebu di lahan diatasi melalui
pembakaran, padahal dapat berdampak pada
penurunan produktivitas lahan setelah tahun
ketiga (Akbar dan Priyanto, 2008). Sedangkan
limbah tebu yang dihasilkan pada pabrik,
blotong dan abu ketel memiliki kandungan hara
yang dibutuhkan tanaman dan jika dibiarkan
dapat menyebabkan masalah lingkungan
(Elsayed et al., 2008).

Limbah tebu di lahan maupun di pabrik
dapat dijadikan sebagai bahan pembenah tanah
yang dapat memperbaiki kualitas tanah. Dari
berbagai macam bahan pembenah tanah,
biochar menjadi alternatif disamping bahan
pembenah tanah lain yang merupakan bahan
organik. Biochar stabil di dalam tanah bersifat
jangka panjang dan diproduksi dengan
teknologi sederhana yang dianggap sebagai
keuntungan (Nichols, 2008).

Berbagai macam penelitian yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa biochar
bermanfaat untuk memperbaiki kualitas secara
fisik dengan meningkatkan kapasitas menahan
air dan kemantapan agregat, memperbaiki berat
isi dan menurunkan ketahanan tanah karena
strukturnya yang berpori (Melo et al., 2013).
Namun, dalam penelitian sebelumya pemberian
biochar pada beberapa jenis tanah berbeda
tidak berpengaruh nyata pada kemantapan
agregat (Liu et al., 2012). Hal ini disebabkan
oleh partikel biochar yang hanya berkaitan
dengan fraksi tanah yang sangat halus sebesar
50µm (Brodowski et al., 2006) dan kehadiran
biochar hanya terletak pada kelompok-
kelompok kecil partikel tanah atau agregat
dibandingkan dengan bahan organik (Liang et
al., 2008). Meskipun demikian, dalam beberapa
tahun terakhir minat untuk mengaplikasikan
biochar untuk memperbaiki kondisi tanah telah
banyak berkembang (Xu et al., 2013).

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk menguji kemanfaatan biochar serasah
tebu dan bahan pembenah tanah lainnya
terhadap beberapa sifat fisik tanah berpasir
serta dampaknya terhadap pertumbuhan dan
produksi tebu. Bahan pembenah tanah lain
yang diujikan antara lain abu ketel, kompos,
dan blotong yang merupakan limbah pabrik

gula dan pupuk kandang yang telah banyak
ditemukan praktiknya di lapangan karena
manfaatnya telah banyak dirasakan dalam
memperbaiki kualitas tanah.

Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan
Karangploso Balai Penelitian Tanaman
Pemanis dan Serat (BALITTAS) Kabupaten
Malang Jawa Timur pada bulan Maret sampai
Desember 2014. Rancangan percobaan yang
digunakan dalam penelitian adalah rancangan
acak kelompok (RAK) dengan 10 perlakuan
dan 3 ulangan. Perlakuan dalam penelitian
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perlakuan dalam penelitian

Kode
Perlakuan

Deskripsi

P0 Kontrol (tanpa pembenah tanah)

P1 Biochar serasah tebu 10 t ha-1

P2 Abu Ketel 10 t ha-1

P3 Pupuk Kandang 10 t ha-1

P4 Kompos serasah tebu 10 t ha-1

P5 Biochar serasah tebu 5 t.ha-1 +
pupuk kandang 5 t ha-1

P6 Biochar serasah tebu 5 t.ha-1

kompos serasah tebu 5 t.ha-1

P7 Abu ketel 5 t.ha-1+ pupuk
kandang 5 t.ha-1

P8 Abu ketel 5 t.ha-1 + kompos
serasah tebu 5 t.ha-1

P9 Abu ketel 5 t.ha-1 + blotong 5
t.ha-1

Parameter yang diamati dalam penelitian ini
terdiri dari parameter sifat tanah dan
pertumbuhan dan produksi tebu. Sifat tanah
yang diamati antara lain: berat isi, berat jenis,
porositas, kadar air kapasitas lapangan (pF 2,5),
kadar air titik layu permanen (pF 4,2), kadar air
tersedia, kemantapan agregat, ketahanan
penetrasi, permeabilitas, KTK, dan bahan
organik. Sedangkan pertumbuhan tebu yang
diamati meliputi tinggi tanaman, diameter
batang, jumlah ruas, jumlah anakan, Lrv dan
Drv, serta produksi tebu yang terdiri dari berat
basah batang terpanen dan rendemen potensial.
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Hasil dan Pembahasan

Berat Isi dan Berat Jenis Tanah

Pada umumnya kualitas tanah yang baik
ditunjukkan oleh nilai berat isi dan berat jenis
tanah yang rendah, namun pemberian biochar
dan bahan pembenah tanah dalam penelitian
ini diharapkan mampu untuk memberikan

pengaruh sebaliknya yaitu dengan
meningkatkan berat isi dan berat jenis tanah
sekaligus struktur tanah berpasir yang lepas
dapat diperbaiki. Namun, dalam penelitian ini
pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
lain berpengaruh nyata justru dengan
menurunkan berat isi tanah berpasir pada 11
BST (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap berat isi tanah
berpasir

Kode Berat isi (g cm-3)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 1,36 1,28 1,21 1,25 1,18 1,14 1,32 b
P1 1,25 1,22 1,30 1,24 1,27 1,21 1,23 ab
P2 1,31 1,21 1,29 1,22 1,25 1,15 1,22 ab
P3 1,16 1,23 1,28 1,19 1,16 1,22 1,25 ab
P4 1,13 1,17 1,31 1,19 1,16 1,1 1,18 ab
P5 1,32 1,25 1,33 1,22 1,2 1,2 1,21 ab
P6 1,24 1,16 1,33 1,22 1,2 1,18 1,15 a
P7 1,26 1,26 1,31 1,23 1,24 1,15 1,24 ab
P8 1,2 1,25 1,26 1,23 1,22 1,22 1,23 ab
P9 1,3 1,26 1,27 1,22 1,16 1,17 1,21 ab

BNJ tn tn tn tn tn tn 0,1598

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode
Perlakuan sama dengan Tabel 1

Perlakuan Biochar serasah tebu 5 t.ha-1 kompos
serasah tebu 5 t ha-1 (P6) memberikan
penurunan berat isi terbesar. Seperti halnya
Rajiman (2014) yang menyatakan pemberian
bahan pembenah tanah menurunkan berat isi
tanah berpasir, sedangkan kompos yang dapat
menjadikan tanah berpasir lebih kompak
(Setyorini et al., 2006) tidak terjadi dalam
penelitian ini dan justru memberikan pengaruh
sebaliknya. Hal ini diduga disebabkan oleh
biochar memiliki kemampuan untuk
menurunkan kekuatan tanah dan memodifikasi
berat isi (Zeelie, 2012). Hasil yang relatif
berbeda terjadi pada berat jenis tanah (Tabel 3).

Pengaruh yang berbeda nyata hanya
terjadi pada 6 BST dan berat jenis tanah
meningkat pada semua perlakuan dibandingkan
kontrol kecuali pada kompos serasah tebu 10
t.ha-1 (P4). Kompos serasah tebu berpengaruh
dalam menurunkan berat jenis tanah seperti
pada umumnya pemberian bahan organik ke

dalam tanah dapat menurunkan berat jenis
tanah (Juo dan Franzluebbers, 2003).

Porositas Total Tanah

Porositas tanah sangat dipengaruhi oleh
kandungan bahan organik. Pada umumnya
pemberian bahan organik pada tanah bertujuan
untuk meningkatkan porositas total tanah,
sedangkan pada tanah berpasir pemberian
biochar dan bahan pembenah tanah diharapkan
mampu memperbaiki strukturnya yang lepas
dengan mengurangi pori makro dan
meningkatkan jumlah pori-pori yang dapat
menahan air seperti halnya hasil penelitian
Mowidu (2001) yang menyatakan pemberian
20-30 ton bahan organik pada tanah dapat
meningkatkan jumlah pori berguna dan pori
penyimpan air. Pemberian biochar dan bahan
pembenah tanah pada tanah berpasir tidak
memberikan pengaruh yang nyata (Tabel 4).
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Tabel 3. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap jenis tanah berpasir

Kode Berat jenis (g cm-3)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 2,23 2,18 ab 2,35 2,24 2,17 2,20 2,28
P1 2,27 2,19 ab 2,30 2,34 2,21 2,18 2,30
P2 2,27 2,21 ab 2,30 2,27 2,24 2,19 2,31
P3 2,22 2,23 ab 2,26 2,25 2,19 2,24 2,27
P4 2,22 2,14 a 2,30 2,28 2,19 2,17 2,28
P5 2,24 2,23 ab 2,25 2,31 2,23 2,17 2,29
P6 2,24 2,21 ab 2,25 2,29 2,19 2,22 2,26
P7 2,22 2,20 ab 2,32 2,28 2,17 2,19 2,24
P8 2,23 2,30 b 2,26 2,23 2,13 2,25 2,29
P9 2,26 2,21 ab 2,26 2,28 2,20 2,20 2,24
BNJ tn 0,1360 tn tn tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode
Perlakuan sama dengan Tabel 1

Tabel 4. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap porositas total tanah
berpasir

Kode Porositas total (%)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 38,93 41,21 48,43 44,20 45,49 48,39 42,24
P1 44,95 44,19 43,24 46,97 42,46 44,30 46,49
P2 42,44 45,07 43,97 46,42 44,35 47,65 46,97
P3 47,99 44,75 43,53 47,08 47,12 45,58 44,75
P4 49,36 45,31 43,26 47,90 46,92 49,50 48,23
P5 40,98 43,90 40,57 47,00 46,43 44,63 47,27
P6 44,48 47,36 40,82 46,46 45,29 46,88 48,85
P7 43,07 42,84 43,43 46,14 43,09 47,43 44,43
P8 46,24 45,79 44,34 44,84 42,59 45,76 46,58
P9 42,43 42,81 43,80 46,55 47,27 46,87 45,96
BNJ tn tn tn tn tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode
Perlakuan sama dengan Tabel 1

Hasil tersebut disebabkan oleh pemberian
biochar dan bahan pembenah tanah lain yang
secara keseluruhan belum mampu secara
konsisten berpengaruh nyata terhadap berat isi
dan berat jenis tanah. Porositas ditentukan oleh
besaran relatif berat isi dan berat jenis tanah.
Semakin besar berat isi mendekati nilai berat
jenis tanah, porositasnya semakin kecil (Santi
dan Goenadi, 2010).

Kadar Air Kapasitas Lapangan pF 2,5 dan
Titik Layu Permanen pF 4,2

Hasil analisis ragam menunjukkan persentase
kadar air kapasitas lapangan pF 2,5 sebagai
dampak dari pemberian biochar dan bahan
pembenah tanah pada tanah berpasir pada
umur 5-11 BST tidak berbeda nyata antar
perlakuan (Tabel 5).
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Tabel 5. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap kadar air kapasitas
lapangan pF 2,5

Kode pF 2,5 (%)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 24,09 17,12 15,94 15,47 14,74 14,23 15,59
P1 22,28 18,19 18,82 16,32 17,36 16,58 15,37
P2 23,36 17,87 18,17 16,44 17,03 15,10 15,30
P3 20,22 17,65 17,19 15,59 15,35 15,00 15,17
P4 21,34 19,02 19,75 15,79 16,86 14,89 14,62
P5 23,50 18,63 18,92 16,33 17,13 15,17 15,33
P6 22,60 17,71 18,08 15,67 16,41 15,63 14,36
P7 23,09 18,07 17,98 15,72 16,73 15,28 15,42
P8 21,66 18,15 18,44 16,08 15,73 16,05 15,11
P9 23,32 19,05 18,37 15,67 15,97 15,31 14,65
BNJ tn tn tn tn tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode
Perlakuan sama dengan Tabel 1

Hal ini diduga disebabkan oleh dosis biochar
dan bahan pembenah tanah yang diberikan
pada tanah berpasir pada tahun pertama
belum mampu meningkatkan kadar air
kapasitas lapangan karena Sinulingga dan
Darmanti (2008) menyatakan dalam
penelitiannya semakin banyak pemberian

bahan pembenah tanah pada tanah pasir, maka
air semakin banyak ditahan oleh tanah pasir.
Pemberian biochar dan bahan pembenah
tanah tidak secara konsisten memberikan
pengaruh yang nyata terhadap kadar air titik
layu permanen pF 4,2 (Tabel 6).

Tabel 6. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap kadar air titik layu
permanen pF 4,2

Kode pF 4,2 (%)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 7,88 9,59 ab 5,37 8,34 10,62 ab 8,70 abc 8,41
P1 6,73 9,31 a 6,02 8,75 13,53 d 8,39 abc 8,79
P2 7,20 10,26 ab 5,63 7,79 11,74 abcd 7,53 ab 7,87
P3 6,94 11,66 ab 5,82 9,12 10,81 abc 8,38 abc 7,57
P4 6,77 9,53 ab 6,63 8,61 13,24 cd 9,82 c 7,82
P5 8,30 11,84 b 6,28 7,81 11,49 abcd 6,78 a 7,90
P6 6,67 11,52 ab 6,49 8,07 13,05 bcd 8,29 abc 7,46
P7 7,04 9,98 ab 5,57 7,92 10,66 abc 8,11 abc 8,05
P8 8,04 10,01 ab 6,16 10,87 9,5 a 9,07 bc 7,66
P9 6,89 10,99 ab 6,28 8,61 9,29 a 7,67 ab 7,73
BNJ tn 2,426 tn tn 2,579 1,945 tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode Perlakuan sama
dengan Tabel 1
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
berbeda sangat nyata antar perlakuan pada 6
BST, 9 BST, dan 10 BST. Namun, hasil terbaik
yang muncul juga tidak secara konsisten
ditunjukkan oleh salah satu perlakuan. Adanya
peningkatan nilai pF 4,2 dibandingkan kontrol
sebagai akibat pemberian biochar dan bahan
pembenah tanah dalam penelitian ini sejalan
dengan hasil penelitian Rawls et al. (2003) yang

menyatakan bahan organik dapat meningkatkan
retensi air pada tanah-tanah berpasir.

Kadar Air Tersedia

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
berbeda sangat nyata antar perlakuan pada 9
BST dan 10 BST ( Tabel 7). Hasil uji BNJ pada
taraf 5% menunjukkan pada 9 BST perlakuan
abu ketel 5 t.ha-1 + blotong 5 t.ha-1 (P9)
menjadi perlakuan yang terbaik dalam
meningkatkan kadar air tersedia.

Tabel 7. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap kadar air tersedia

Kode Kadar air tersedia (%)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 16,21 7,53 10,57 7,13 4,12 ab 5,53 ab 7,19
P1 15,55 8,88 12,81 7,57 3,84 ab 8,19 ab 6,59
P2 16,17 7,61 12,55 8,65 5,29 ab 7,58 ab 7,43
P3 13,28 5,99 11,37 6,47 4,54 ab 6,61 ab 7,60
P4 14,57 9,49 13,12 7,18 3,62 a 5,06 a 6,80
P5 15,20 6,79 12,65 8,52 5,64 ab 8,39 b 7,43
P6 15,93 6,20 11,59 7,60 3,37 a 7,34 ab 6,91
P7 16,05 8,09 12,41 7,79 6,07 ab 7,17 ab 7,38
P8 13,62 8,14 12,28 5,20 6,23 ab 6,98 ab 7,45
P9 16,43 8,06 12,09 7,06 6,68 b 7,64 ab 6,92
BNJ tn tn tn tn 3,082 3,184 tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode
Perlakuan sama dengan Tabel 1

Blotong yang sebagian besar terdiri dari serat-
serat tebu menjadi sumber unsur-unsur organik
yang berperan dalam pembentukan humus
sehingga dapat memperbaiki tanah secara fisik
termasuk meningkatkan ketersediaan air dalam
tanah (Muhsin, 2011). Sedangkan pada 10 BST
peningkatan kadar air tersedia paling tinggi
dibanding kontrol terjadi pada perlakuan
biochar serasah tebu 5 t.ha-1 + pupuk kandang
5 t.ha-1 (P5). Biochar serasah tebu memiliki
struktur yang porus (Melo et al., 2013) sehingga
dapat memberikan kemampuan pada tanah
berpasir dalam menyimpan air dan ketersediaan
air dapat ditingkatkan. Pupuk kandang yang
merupakan bahan organik dapat meningkatkan
kemampuan tanah menahan air dengan
mengikat molekul-molekul air melalui gugus-
gugus fungsionalnya dan pori-pori mikronya
sebagai dampak dari perbaikan agregasi tanah

(Stevenson, 1982). Pupuk kandang pada
pertanaman tebu meningkatkan kadar air pada
saat kapasitas lapangan dan titik layu permanen
sehingga air tersedia juga meningkat (Goenadi,
1993). Atas dasar itu perlakuan biochar dan
pupuk kandang dapat memberikan pengaruh
terbaik dalam ketersediaan air pada tanah
berpasir.

Kemantapan Agregat

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
dapat memperbaiki agregasi tanah berpasir
dibandingkan dengan perlakuan kontrol yang
tanpa pemberian bahan pembenah tanah pada
seluruh waktu pengamatan 5-11 BST (Tabel 8).
Berdasarkan uji BNJ pada taraf 5% perlakuan
biochar serasah tebu 10 t.ha-1 memberikan
pengaruh terbaik terhadap kemantapan agregat
tanah berpasir pada seluruh waktu pengamatan.
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Hasil tersebut sejalan dengan Liu et al. (2012)
dalam hasil penelitiannya menyatakan biochar
berpengaruh signifikan dalam pembentukan
agregat tanah. Agregat tanah beserta
stabilitasnya tebentuk oleh interaksi antara
bahan organik, mikroorganisme dan mineral
tanah dan dipengaruhi banyak faktor antara lain
bahan baku, proses pembuatan, dan sifat dasar

tanah. Secara umum bahan pembenah tanah lain
yang termasuk bahan organik juga berpengaruh
dalam meningkatkan kemantapan agregat.
Bahan organik tanah berfungsi sebagai perekat
(cementing agent) sehingga agregat tanah tidak
mudah hancur oleh pukulan butiran air
(Subagyono et al., 2004).

Tabel 8. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap kemantapan agregat
tanah berpasir

Kode Rerata jumlah tetesan untuk menghancurkan agregat tanah
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 8,11 a 9,22 a 10,56 a 10,56 a 12,67 a 10,56 a 10,11 a
P1 19,11 e 19,78 e 21,33 c 22,33 d 22,11 b 21,56 d 19,22 e
P2 15,67 bcd 17,56 cd 18,22 bc 20,22 bcd 20,00 b 19,33 cd 18,33 de
P3 17,11 cde 17,11 cd 17,89 bc 17,00 bc 19,00 b 16,33 bc 16,44 bcd
P4 13,33 b 14,22 b 13,67 ab 15,89 b 17,78 ab 16,11 bc 14,67 b
P5 15,22 bc 14,33 b 15,89 abc 16,22 bc 17,78 ab 15,67 bc 15,11 b
P6 15,22 bc 16,56 cd 16,00 abc 19,33 bcd 16,89 ab 15,33 b 15,89 bcd
P7 18,00 de 18,44 de 19,56 bc 21,00 bcd 19,67 b 19,33 cd 19,22 e
P8 15,67 bcd 16,89 bc 16,22 abc 21,22 cd 19,89 b 17,22 bc 17,56 cde
P9 16,89 cde 17,11 cd 18,22 bc 18,89 bcd 20,00 b 18,33 bc 17,78 cde

BNJ 2,475 2,056 7,237 5,194 5,791 3,107 2,362

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; (BST) Bulan Setelah Tanam; (tn) tidak nyata. Kode Perlakuan sama
dengan Tabel 1

Ketahanan Penetrasi

Pengukuran ketahanan penetrasi dilakukan
pada saat 7 BST dimana tanaman tebu
mengalami puncak dari fase pertumbuhannya.
Hasilya ketahanan penetrasi pada semua
perlakuan yang dicobakan pada tanah berpasir
meningkat dibandingkan dengan kontrol (Tabel
9).Meningkatnya ketahanan penetrasi tersebut
diduga disebabkan oleh terjadinya berat isi
tanah berpasir sebagai pengaruh dari
pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
pada saat pengukuran 7 BST sehingga tanah
berpasir menjadi lebih kompak. Di sisi lain,
semua nilai ketahanan penetrasi hasil penelitian
di atas 2 Mpa yang berarti kondisi tanah
membuat perakaran terganggu jika merujuk
pada Taylor et al. (1966) yang pada umumnya
ketahanan penetrasi tanah berkisar 2 Mpa dan

nilai yang melebihi 3 Mpa termasuk dalam kelas
akar tanaman mulai terganggu.

Permeabilitas

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
pada tanah berpasir tidak berbeda nyata antar
perlakuan (tabel 10). Pemberian biochar dan
bahan pembenah tanah pada tahun pertama
belum mampu dalam menurunkan laju
permeabilitas pada tanah berpasir karena secara
umum pemberian biochar dan bahan
pembenah tanah belum mampu meningkatkan
berat isi tanah berpasir untuk menjadi lebih
padat sehingga tidak dapat menurunkan
permeabilitas (Sudaryono, 2001). Semua hasil
pengukuran permeabilitas yang dilakukan
termasuk dalam kelas permeabilitas menurut
Uhland dan O’Neal (1951) sangat cepat karena
memiliki laju permeabilitas lebih dari 25 cm
jam-1.
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Tabel 9. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap ketahanan penetrasi,
permeabilitas tanah, KTK, dan bahan organik tanah

Kode
Perlakuan

Ketahanan
penetrasi (MPa)

Permeabilitas
(cm jam-1)

KTK
(cmol.kg-1)

BOT
(%)

P0 8,77 a 77,49 14,66 0,79
P1 10,62 ab 57,98 15,93 1,13
P2 11,35 ab 75,23 13,78 0,73
P3 13,40 b 41,77 16,83 0,86
P4 12,62 ab 90,26 16,29 1,05
P5 11,11 ab 66,49 13,96 0,86
P6 11,32 ab 59,30 17,24 1,39
P7 11,71 ab 63,43 15,01 1,08
P8 13,20 ab 72,17 15,94 1,19
P9 13,41 b 42,21 16,25 1,17

BNJ 4,509 tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; Kode Perlakuan sama dengan Tabel 1

Kapasitas Tukar Kation

Kapasitas tukar kation (KTK) merupakan sifat
kimia tanah yang sangat berkaitan dengan
tingkat kesuburan tanah.Pada umumya, tanah
berpasir dengan kandungan bahan organik
rendah memiliki KTK tanah yang rendah.
Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
sebagai bentuk bahan organik bertujuan untuk
meningkatkan KTK tanah berpasir. Biochar
memiliki kapasitas tukar kation yang besar
karena memiliki luas permukaan yang besar
(Ulyett et al., 2014) sehingga pemberiannya ke
dalam tanah dapat merubah KTK tanah secara
langsung, namun hasil penelitian menunjukkan
tidak adanya pengaruh yang nyata terhadap
peningkatan KTK tanah pada 7 BST (Tabel 9).
Hal ini diduga disebabkan oleh perubahan
kondisi tanah yang terjadi hanya berada pada
sekitar partikel biochar saja dan perubahan
kondisi dalam tanah secara massal
kemungkinan masih kecil (Luo et al., 2013).

Bahan Organik Tanah

Hasil analisis ragam menunjukkan pemberian
bahan biochar dan bahan pembenah tanah
tidak berpengaruh nyata (Tabel 9). Diduga,
dosis total bahan pembenah tanah 10 t ha-1

yang diberikan belum mampu meningkatkan
kandungan bahan karbon organik tanah karena
nilai kandungan bahan organik dalam tanah
didapatkan dari perkalian 1,73 dengan nilai

kandungan karbon organik (C-organik).
Biochar diproduksi melalui proses pembakaran
yang minimum dengan tujuan untuk
mempertahankan kandungan karbon organik
yang dimiliki oleh bahan bakunya (Sika, 2012).
Dalam penelitian ini biochar juga belum
mampu meningkatkan kandungan bahan
organik tanah karena proses dekomposisi
biochar berlangsung dalam waktu yang lama
(Gaunt dan Lehmann, 2008) sedangkan
penelitian dilaksanakan pada tahun pertama
pemberian (7 BST).

Pertumbuhan dan Produksi Tebu

Tinggi Tanaman

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak memberikan pengaruh secara konsisten
pada seluruh waktu pengamatan. Hanya pada
pengamatan 6 BST berdasarkan analisis ragam
berbeda sangat nyata antar perlakuan (Tabel
10). Perlakuan Abu ketel 5 t ha-1 + blotong 5 t
ha-1 menjadi perlakuan terbaik untuk
meningkatkan tinggi tanaman. Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian Kirana (2008) dosis
kompos blotong 7,5 t ha-1 sampai 10 t ha-1

mampu meningkatkan tinggi tanaman tebu
pada lahan kering. Blotong meningkatkan
unsur N sejalan dengan abu ketel yang
meningkatkan ketersediaan hara dalam tanah
sehingga memicu pertumbuhan tanaman tebu
(Marsono dan Sigit, 2001).
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Tabel 10. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap tinggi tanaman tebu

Kode Rerata (cm) tinggi tanaman tebu
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 155,17 187,33 a 204,94 211,78 219,99 229,67 234,00
P1 161,17 190,50 ab 205,50 223,11 231,89 235,17 236,39
P2 164,17 197,50 ab 203,72 222,28 230,11 242,67 242,89
P3 155,33 187,17 a 206,67 227,94 227,94 234,83 236,11
P4 156,83 187,83 a 223,56 224,72 241,22 245,17 247,11
P5 162,17 193,50 ab 208,83 228,33 232,33 241,11 244,11
P6 152,00 181,17 a 201,17 213,67 214,00 231,17 231,17
P7 160,33 187,83 a 193,83 204,11 220,17 221,00 223,61
P8 159,50 189,50 ab 207,50 228,61 235,18 240,44 243,11
P9 166,83 208,17 b 222,43 238,54 238,78 246,06 246,06

BNJ tn 19,439 tn tn tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; Kode Perlakuan sama dengan Tabel 1

Hal ini disebabkan oleh jumlah ruas yang
merupakan parameter pertumbuhan
dipengaruhi oleh kondisi tanah tempat dimana
tanaman tumbuh, sedangkan secara
keseluruhan semua perlakuan yang dicobakan
tidak secara konsisten memperbaiki kondisi
tanah menjadi lebih baik daripada pada
perlakuan kontrol. Menurut Muhammad dan

Khattak (2009) pertumbuhan tanaman sangat
bergantung pada kondisi tanah dan airnya.

Jumlah ruas

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak memberikan pengaruh yang nyata pada 5-
11 BST (Tabel 11).

Tabel 11. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap jumlah ruas tebu

Kode Rerata jumlah ruas tebu
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 13,67 13,83 14,17 16,83 17,00 20,33 20,22
P1 13,00 13,50 14,17 14,50 16,11 20,00 20,11
P2 13,83 14,67 15,00 15,83 16,33 20,50 20,61
P3 13,50 14,83 15,67 16,00 17,67 19,44 19,50
P4 13,50 14,50 14,83 16,67 16,83 20,00 20,17
P5 13,83 15,17 15,50 15,83 16,50 19,00 19,11
P6 13,17 14,33 14,67 15,67 15,83 19,83 20,22
P7 14,00 15,00 16,00 16,17 16,83 18,94 19,00
P8 13,33 15,50 15,50 16,17 16,33 20,11 20,17
P9 14,17 14,67 15,00 16,00 16,00 21,06 20,89
BNJ tn tn tn tn tn tn tn

Keterangan : (tn) tidak nyata. Kode Perlakuan sama dengan Tabel 1

Diameter batang

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak memberikan pengaruh yang konsisten

terhadap diamter batang pada pengamatan 5-11
BST (Tabel 12). Hanya memberikan pengaruh
yang berbeda nyata pada 9 dan 10 BST.
Perlakuan terbaik yang meningkatkan diameter
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batang adalah pada perlakuan kombinasi abu
ketel 5 t ha-1 + kompos serasah tebu 5 t ha-1

(P8). Dikombinasikannya abu dengan kompos
yang dapat meningkatkan mineralisasi N-

organik dalam tanah dan melepaskan N dalam
jumlah yang tinggi (Abbasi et al., 2012) memicu
pertumbuhan tanaman termasuk salah satunya
tampak pada meningkatnya diameter batang.

Tabel 12. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap diameter batang tebu

Kode Rerata diameter batang tebu (mm)
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 22,86 23,60 24,41 24,80 25,07 ab 25,61 ab 26,75
P1 23,93 24,61 24,74 25,22 25,55 ab 25,72 ab 26,12
P2 24,08 24,36 24,49 24,57 24,72 ab 25,08 ab 25,91
P3 24,06 24,35 24,50 24,80 25,06 ab 25,95 ab 26,65
P4 23,49 23,77 24,04 24,34 24,56 a 24,71 a 25,48
P5 23,43 24,30 24,74 24,77 24,84 ab 25,18 ab 25,57
P6 22,76 23,92 24,10 24,23 24,66 ab 24,98 ab 26,08
P7 23,25 23,58 23,83 24,17 24,61 a 24,85 a 25,41
P8 23,89 25,02 25,40 25,74 26,23 b 26,40 b 27,44
P9 23,64 23,79 24,05 25,07 25,28 ab 25,78 ab 26,50
BNJ tn tn tn tn tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; Kode Perlakuan sama dengan Tabel 1

Jumlah anakan

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap jumlah anakan pada 5-11 BST (Tabel
13). Hasil tersebut dipengaruhi oleh pemberian
biochar dan bahan pembenah tanah yang
secara umum belum mampu memperbaiki sifat

tanah yang berhubungan dengan ketersediaan
hara dalam tanah yang mempengaruhi
pertumbuhan anakan tebu. Unsur hara N
sangat berperan dalam pembentukan sel dan
pertumbuhan tebu secara horisontal yaitu
pembentukan anakan.

Tabel 13. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap jumlah anakan tebu

Kode Rerata jumlah anakan tebu
Perlakuan (BST)

5 6 7 8 9 10 11
P0 13,17 12,50 11,50 14,17 16,00 17,00 18,50
P1 12,00 11,67 9,83 12,83 16,83 15,50 16,83
P2 11,67 11,33 11,00 15,17 17,50 17,33 17,33
P3 14,33 13,00 12,00 15,83 16,67 18,00 20,00
P4 13,83 13,17 11,50 14,17 18,00 16,00 18,00
P5 13,33 12,50 11,00 15,17 17,50 17,17 18,50
P6 14,50 12,67 11,67 15,83 17,17 18,17 19,33
P7 14,17 13,17 11,50 13,17 17,17 16,50 17,67
P8 13,67 12,33 10,67 13,17 17,17 15,83 18,17
P9 13,17 12,67 11,17 14,17 16,67 18,00 19,67
BNJ tn tn tn tn tn tn tn

Keterangan : (tn) tidak nyata. Kode Perlakuan sama dengan Tabel 1
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Total Panjang Akar dan Berat Kering Akar

Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan
pembenah tanah untuk perbaikan sistem
perakaran yang ditinjau dari total panjang akar
per volume (Lrv) dan berat kering akar per
volume (Drv) disajikan pada Tabel 14.
Perbaikan yang dimaksud adalah apabila nilai
Lrv dan Drv semakin tinggi. Pemberian biochar

dan bahan pembenah tanah justru menghasilkan
total panjang akar yang lebih rendah daripada
kontrol diduga biochar dan bahan pembenah
tanah mempengaruhi struktur tanah menjadi
lebih kompak yang kemungkinan juga dapat
menghambat pertumbuhan akar (Sika, 2012).

Tabel 14. Hasil uji kemanfaatan biochar dan bahan pembenah tanah terhadap Lrv, Drv, berat basah
batang produksi dan rendemen potensial tebu

Kode
Perlakuan

Lrv
(cm cm-3)

Drv
(g cm-3)

Berat basah (kg
pot-1)

Rendemen Potensial
(%)

P0 3,52 ab 0,0076 19,55 10,04
P1 2,82 ab 0,0038 16,69 10,10
P2 2,21 a 0,0035 17,61 10,24
P3 4,60 b 0,0069 20,24 9,81
P4 2,88 ab 0,0064 19,05 10,12
P5 2,47 ab 0,0043 18,17 9,80
P6 3,65 ab 0,0053 18,39 10,23
P7 2,98 ab 0,0065 17,37 9,93
P8 3,38 ab 0,0063 19,73 10,19
P9 2,26 a 0,0050 19,87 10,00
BNJ 0,634 tn tn tn

Keterangan: Bilangan yang didampingi oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ 5%; Kode Perlakuan sama dengan Tabel 1

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap Drv. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Nurhayati et al. (2014) yang
menyatakan pemberian berbagai macam jenis
bahan pembenah tanah berpengaruh tidak nyata
terhadap berat kering akar.

Produksi Tebu

Pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak memberikan pengaruh yang nyata pada
pada dua parameter produksi yaitu berat basah
batang produksi dan rendemen potensial tebu
(Tabel 14). Diduga tidak adanya pengaruh yang
nyata terhadap produksi tebu disebabkan oleh
pemberian biochar dan bahan pembenah tanah
tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah
anakan tebu, sedangkan produktivitas tebu per
satuan lahan ditentukan oleh kemampuan tebu
dalam membentuk anakan (Rokhman et al.,
2014). Rendemen potensial tebu yang juga
tidak berbeda nyata antar perlakuan disebabkan

oleh parameter-parameter pendukung produksi
tebu (sifat fisik dan pertumbuhan tanaman)
tidak secara nyata dapat ditingkatkan oleh
pemberian biochar dan bahan pembanah tanah
pada tanah berpasir. Selain itu juga tebu yang
ditanam sebagai obyek penelitian berasal dari
varietas yang sama. Nilai rendemen potensial
tebu didapatkan melalui perhitungan %brix
nira dalam suatu persamaan, sedangkan
menurut Kuspratomo et al. (2012) varietas tebu
berpengaruh secara nyata terhadap %brix.

Kesimpulan

Biochar serasah tebu dan bahan pembenah
tanah bermanfaat pada perbaikan sifat fisik
tanah berpasir khususnya meningkatkan
kemantapan agregat secara konsisten pada
seluruh waktu pengamatan. Biochar serasah
tebu menjadi perlakuan terbaik dalam
meningkatkan kemantapan agregat
dibandingkan dengan perlakuan bahan
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pembenah tanah lain, tetapi belum mampu
secara nyata memperbaiki sifat-sifat fisik tanah
yang lain. Sifat fisik tanah tidak berhubungan
erat dengan pertumbuhan dan produksi tebu
karena banyak faktor lain selain sifat fisik tanah
yang ikut berperan dalam memberikan
pengaruh. Dengan demikian pemberian
biochar dan bahan pembenah tanah untuk
perbaikan beberapa sifat fisik tanah belum
berdampak pada peningkatan pertumbuhan
dan produksi tebu pada tanah berpasir sampai
11 bulan setelah tanam.
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