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2. ABSTRAK / RINGKASAN PENELITIAN
Wilayah Malang Selatan, merupakan salah satu sentra produksi singkong di Jawa Timur. Namun demikian, produksi singkong masih sangat rendah karena lokasi tanaman singkongh di Malang Selatan termasuk lahan kering dengan dominasi tanah berkapur yang mempunyai solum  dangkal dengan tingkat kesuburan tanah rendah (Tim Survei Tanah, 1998). Penambahan pupuk buatan/anorganik sebagai usaha dalam mengatasi masalah tersebut diatas sebenarnya telah mampu memberi solusi bagi para petani. Mengingat potensi dan kemampuan adaptasinya, banyak dijumpai tumbuhan liar (Leguminosae) lahan kering yang biomasanya mungkin bisa dimanfaatkan sebagai tanaman alternatif sumber bahan organik untuk meningkatkan ketersediaan unsur P dalam tanah. Kandungan bahan organik dalam tanah, belum mampu memenuhi kebutuhan dalam unsur hara. Hal ini dapat diakibatkan oleh sinkronisasi yang tidak terjadi antara unsur hara dalam tanah dengan kebutuhan tanaman akan unsur hara tersebut. Sehingga sangat dibutuhkan biochar sebagai campuran dari bahan kering tanaman Leguminosae dalam usaha mempercepat meningkatkan retensi hara bagi tanaman. Biochar atau arang hayati merupakan salah satu potensi melimpah tetapi tidak dimanfaatkan dengan optimal.

Tujuan penelitian ini adalah untuk (1) mengetahui dan mempelajari pengaruh arang hayati (biochar) terhadap pelepasan karbon dari biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab dan (2) Mengetahui dan mempelajari pengaruh kombinasi arang hayati (biochar) dan biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman singkong. Secara keseluruhan penelitian diharapkan selesai dalam waktu 9 bulan.

3.
PENDAHULUAN

3.1.
Latar Belakang


Kenaikan jumlah penduduk akan berpengaruh besar terhadap kenaikan permintaan terhadap kebutuhan pangan, termasuk permintaan terhadap kebutuhan singkong. Pada tahun 2000 kebutuhan akan singkong mencapai 2.108.000 ton, sedangkan produksi singkong yang mungkin dapat dicapai hanya diproyeksikan 1.887.000 ton (Rukmana dan Yuniarsih, 1996). Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat impor singkong selama 2011 mencapai 2,08 juta ton, jauh lebih besar dari tahun sebelumnya yang cuma sekitar satu juta ton. Menurut Ketua Bidang Usaha Gabungan Koperasi Produsen Tempe Tahu Indonesia (Gakoptindo) kebutuhan singkong nasional setiap tahun sekitar 2,4 juta ton, sementara produksi biji singkong dalam negeri hanya sekitar 600.000 ton per tahun. Salah satu upaya yang dilakukan pemerintah adalah meningkat luas areal tanam singkong, terutama di lahan kering masam maupun lahan kering non masam. Salah satu wilayah lahan kering non masam yang dapat ditingkatkan potensinya adalah lahan di wilayah DAS Brantas Hulu, Malang Selatan. Namun demikian, sebagian besar dataran tinggi DAS Brantas di Malang Selatan merupakan lahan kering dengan tanah dangkal serta tingkat kesuburan tanah yang rendah. Keadaan ini disebabkan oleh rendahnya kandungan bahan organik tanah (kurang dari 1%), rendahnya kandungan unsur N akibat proses pencucian dan unsur P akibat fiksasi oleh kalsium. Tanaman yang banyak dibudidayakan petani di wilayah ini adalah jagung, singkong dan ubi kayu dengan produkivitas yang rendah.


Perbaikan produktivitas tanaman sebenarnya dapat dilakukan dengan penambahan pupuk anorganik ke dalam tanah. Namun demikian keterbatasan kondisi sosial ekonomi masyarakat setempat, membuat mereka kurang beruntung untuk menikmati penggunaan pupuk. Selain itu rendahnya kandungan bahan organik tanah menyebabkan rendahnya kapasitas penyangga tanah sehingga efisiensi penggunaan pupuk menjadi rendah.

Untuk mengintensifkan penggunaan lahan pertanian, umumnya petani memberikan masukan yang telalu besar, misalnya penggunaan pupuk anorganik, pengapuran, penggunaan pestisida dan sebagainya. Padahal selain kurang ekonomis, unsur-unsur hara yang diberikan tidak semuanya dipergunakan oleh tanaman bahkan semakin lama akan menyebabkan degradasi tanah yang akan menurunkan kesuburan tanah. Salah satu usaha yang dilakukan petani yaitu dengan pemberian pupuk kandang dan sisa panen tetapi karena jumlahnya sangat terbatas sehingga tidak mencukupi kebutuhan. 


Telah diketahui bahwa bahan organik mempunyai dua fungsi utama, yakni secara langsung menyediakan unsur hara melalui proses dekomposisi, dan secara tidak langsung menambah kadar bahan organik tanah yang dapat memperbaiki sifat fisik tanah serta mengatur penyediaan unsur hara di kemudian hari (Handayanto et al., 1994). Namun demikian, jenis bahan organik yang populer di masyarakat, misalnya sisa tanaman legum dan sisa panen tanaman pangan, ketersediaannya sangat terbatas dan harus berkompetisi untuk pakan ternak. Pupuk kandang juga dapat digunakan sebagai bahan organik. Tetapi kondisi sosial-ekonomi masyarakat menyebabkan pemeliharaan ternak tidak dikonsentrasikan di suatu tempat. Ternak digembalakan secara terbuka (free range) di lahan hutan karena terbatasnya ladang penggembalaan (Handayanto dan Ariesoesilaningsih, 2002). 


Memperhatikan permasalahan di atas perlu diupayakan penggalian sumber-sumber bahan organik lain yang berupa sisa-sisa dari tanaman yang tersedia secara “in-situ”. Hasil eksplorasi diversitas flora di DAS Brantas yang dilakukan oleh Arisoesilaningsih et al. (2001) menunjukkan bahwa paling sedikit dijumpai 260 spesies tumbuhan, diantaranya Mucuna pruriens (Koro benguk), Psophocarpus tetragonolobus (Kecipir), Phaseolus lunatus (Koro krupuk daun runcing) dan Dolichos lablab (Koro uceng) yang tahan terhadap kekeringan dan dapat tumbuh dengan cepat. Efisiensi tumbuhan tersebut dalam mengkonversi energi cahaya matahari menjadi energi kimia dan kemampuannya memfiksasi N2 bebas juga telah dilaporkan oleh Arisoesilaningsih et al. (2001). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Pratikno et al. (2001) Alhasni dan Handayanto (2002), Lindawati dan Handayanto (2002), Sunaryo dan Handayanto (2002) dan Joko (2006) menunjukkan bahwa berbagai biomasa tumbuhan lokal yang tumbuh sepanjang tahun di lahan kering DAS Brantas sebagai bahan organik dapat meningkatkan produktivitas tanah berkapur di lahan kering DAS Brantas. Namun demikian, penambahan bahan organik segar (biomasa tanaman) secara terus menerus untuk mempertahankan kesuburan tanah dapat meningkatkan jumlah emisi karbon ke atmosfer akibat proses dekomposisi bahan organik (Widowati et al., 2011). Oleh karena itu diperlukan suatu upaya untuk mengurangi peningkatan emisi karbon akibat dekomposisi bahan organik dan sekaligus juga mempertahankan kesuburan tanah. Salah satu alternatifnya adalah mengkombinasikan bahan organik dengan arang hayati (biochar).


Biochar merupakan substansi arang kayu yang berpori (porous), atau sering disebut charcoal atau agrichar. Karena bahan dasarnya berasal dari makhluk hidup, biochar disebut juga arang hayati (Gani, 2009). Hasil penelitian Widowati et al (2012) menunjukkan bahwa penggunaan biochar dari pupuk kandang dan sampah meningkatkan produksi padi serta menurunkan kebutuhan pupuk N. Sukartono et al. (2012) menyatakan bahwa tanah yang diperlakukan dengan biochar secara konsisten meningkatkan kandungan C yang juga lebih stabil dibandingkan dengan tanah yang tidak diperlakukan dengan penambahan biochar.

3.2.
Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah dalam rencana penelitian ini adalah:

1. Apakah arang hayati (biochar) berpengaruh terhadap pelepasan karbon dari biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab.

2. Apakah kombinasi arang hayati (biochar) dan biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman singkong.

3.3.
Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk,

1. Mengetahui dan mempelajari pengaruh arang hayati (biochar) terhadap pelepasan karbon dari biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab.

2. Mengetahui dan mempelajari pengaruh kombinasi arang hayati (biochar) dan biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman singkong.

3.4.
Hipotesis 

1. Arang hayati (biocahar) dapat menekan kecepatan pelepasan karbon dari biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab.

2. Pencampuran arang hayati (biocahar) dengan sisa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab dapat meningkatkan pertumbuhan serta produksi tanaman singkong di lahan kering Malang Selatan, serta mengurangi emisi karbon akibat dekomposisi biomasa tanaman tersebut.

3.5.
Manfaat

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bahwa kombinasi arang hayati (biochar), selain dapat menekan kecepatan emisi karbon akibat dekomposisi sisa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, dan Dolichos lablab, juga sekaligus dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman singkong di lahan kering di DAS Brantas, Malang Selatan.

4. 
TINJAUAN PUSTAKA
4.1. 
Tanah di Lahan Kering Malang Selatan


Lahan kering di DAS Brantas bagian hulu didominasi oleh tanah dengan topografi berbukit dan berbahan induk batu kapur. Penyebaran berada di bagian selatan sungai Brantas dengan ketinggian rata-rata 500 m dari permukaan laut. Jenis tanah yang dominan adalah Lithic troporthent dan Typic ustorthent dengan kandungan N dan P yang rendah sampai sangat rendah, tetapi mempunyai kandungan Ca dan Mg yang tinggi (Anonymous, 1988). Rendahnya kandungan N terutama disebabkan karena rendahnya kandungan bahan organik tanah dan dangkalnya solum (berkisar 14–24 cm) (Anonymous, 1986). Curah hujan tahunan yang berkisar 1900 mm (Anonymous, 1989) serta rendahnya kandungan bahan organik tanah menyebabkan tanah di wilayah ini sangat peka terhadap erosi yang pada gilirannya semakin menurunkan kesuburan tanah.


Rendahnya kandungan P, terutama P tersedia, terkait dengan tingginya pH tanah akibat dominasi kandungan kalsium dan magnesium karbonat. Menurut Brady (1990), kandungan kalsium dan magnesium karbonat yang tinggi mengakibatkan pH tanah berkisar 7 atau lebih, tidak ada Al-dd dan ion hidroksi Al serta sedikit ion H+, karena jerapan ion Ca2+ dan Mg2+ mendominasi kompleks pertukaran (Brady, 1990). Pada tanah yang banyak mengandung CaCO3, kelarutan fosfor dikendalikan oleh kalsium fosfat atau jerapan kimia fosfor oleh kalsit dan terbentuk trikalsium fosfat yang sukar larut (Samadi dan Gilkes, 1999). 


Peningkatan jumlah bahan organik di dalam tanah dapat menurunkan ikatan Ca-P yang disebabkan adanya khelasi oleh asam organik seperti asam fulvat dan asam karbonat yang dihasilkan selama proses dekomposisi bahan organik di dalam tanah (Stevenson, 1986). Khelasi Ca oleh asam-asam organik atau senyawa khelat dapat meningkatkan ketersediaan P bagi tanaman karena dapat membebaskan jerapan P dan mencegah P terjerap kembali (Setijono, 1996). Selain itu adanya anion organik dari pupuk organik seperti oksalat dapat mengurangi jerapan P oleh Ca (Tan, 1998).

4.2.
Sisa Tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, 
Phaseolus lunatus, Dolichos lablab sebagai Bahan Organik 

4.2.1. 
Mucuna pruriens


Mucuna pruriens (koro benguk) merupakan tumbuhan yang banyak dijumpai di daerah tropika terutama dari Asia Selatan dan Malaysia. Nama lain dari tumbuhan ini adalah Koro benguk (Indonesia) atau Cowhage (India). Menurut Kretschmer (1989), Mucuna pruriens dapat tumbuh dengan baik pada tanah yang mempunyai pH berkisar 5,0-6,5. Tanaman ini merupakan tanaman semusim yang sangat cepat tumbuh dengan produksi biomasa tinggi dan seluruh biomasa mudah lapuk (Suhardjo et al.,1993). Mucuna pruriens merupakan semak membelit berumur setahun, panjang 2-10 m (Steenis, 2002). Tumbuhan ini hidup merayap di atas tanah atau mejalar di belukar (Hyne, 1997). 


Tanaman jenis legum ini dapat digunakan sebagai tanaman penutup tanah dan pupuk hijau karena dapat memberikan 30-60 kg N/ha/tahun (Greenland, 1985) sampai 100 kg N/ha (setara 45 kg urea) (Bouldin,1988). Hairiah dan Van Noordwijk (1986) melaporkan bahwa setelah 14 minggu pertumbuhan, Mucuna pruriens memberikan 110 kg N/ha pada tanah masam di Onne, Nigeria. Hasil penelitian Hairiah et al. (1998) membuktikan bahwa Mucuna pruriens toleran terhadap konsentrasi Al tinggi bila tidak ada pilihan yang lebih baik, namun bila ada pilihan yang lebih baik Mucuna pruriens lebih memilih tumbuh di lapisan atas karena kandungan P yang lebih tinggi. Hairiah et al. (2000) melaporkan bahwa dalam waktu tiga bulan tanaman Mucuna pruriens menghasilkan 2,1 t/ha bahan kering dengan kandungan N sebesar 70 kg N/ha.


Hasil penelitian Ariesoesilaningsih et al. (2001) menunjukkan bahwa Mucuna pruriens juga dapat tumbuh dengan baik pada tanah berkapur dan menghasilkan bahan organik sebesar 20-40 ton /ha/tahun. 

4.2.2. 
Psophocarpus tetragonolubus 


Tumbuhan yang biasa disebut dengan kecipir ini, tumbuh membelit kekiri dan dibudidayakan di seluruh Asia tropika. Di Jawa, tanaman ini dibudidayakan di pekarangan, galengan, tegalan dan sawah bersama dengan padi untuk diambil buahnya. Tanaman ini biasanya digunakan sebagai bahan makanan dan obat (Hyne,1997).


Kecipir dianjurkan untuk digunakan sebagai penutup tanah karena tanaman ini tumbuh baik di tempat terbuka dengan cukup cahaya matahari dan juga di tempat dengan naungan ringan yang menghasilkan daun agak banyak, tidak berkayu, memproduksi biji banyak dan merupakan tumbuhan menahun (Hyene,1997).


Menurut hasil penelitian Rittich dan Zaludova (1987), daun Psophocarpus tetragolubus memiliki nilai rasio C/P sebesar 192,3-349,4 dan akarnya memiliki nilai rasio C/P sebesar 146,8-211,4, nilai P masing-masing sebesar 2, 2-9, 2 mg/kg dan 2, 1-8, 8 mg/kg. Daun tumbuhan ini mengandung 0,2-0,8 g Na/kg. 

4.2.3.
 Phaseolus lunatus 


Phaseolus lunatus (koro krupuk daun runcing) berasal dari Amerika dan merupakan semak yang berumur cukup panjang, membelit, panjang 2-5 m (Steenis, 2002). Di Indonesia sering dinamakan Koro krupuk daun runcing. Phaseolus lunatus tersebar di seluruh negara yang memiliki iklim panas.


Di Madura dan Minahasa, tumbuhan ini ditanam sebagai penutup tanah untuk menekan pertumbuhan gulma dan juga sebagai pupuk hijau. Selain sebagai tanaman penutup tanah dan pupuk hijau, juga digunakan sebagai bahan makanan, makanan ternak, pewarna makanan, dan sebagai obat (Hyne, 1997).


Tumbuhan ini sangat bermanfaat sebagai tumbuhan pendahulu di perkebunan tua yang terbuka dan banyak mengalami erosi karena Phaseolus lunatus tidak menuntut syarat-syarat tinggi terhadap tanah dan dengan cepat dapat membentuk penutup tanah. Tanaman ini menghasilkan buah yang berbentuk pipih berwarna hijau dan banyak dimanfaatkan orang sebagai sayuran (Hyene, 1997). 


Hasil penelitian Sunaryo (2002) menunjukkan bahwa perlakuan pemberian sisa tanaman Phaseolus lunatus menghasilkan berat kering total tanaman jagung tertinggi dibanding perlakuan dengan sisa tanaman lainnya. Hal ini disebabkan oleh kualitas sisa tanaman Phaseolus lunatus lebih baik dari yang lain sehingga mampu melepaskan N-mineral dengan jumlah lebih banyak. 

4.2.4.
Dolichos lablab 


Dolichos lablab (Koro uceng) dikenal di Indonesia dengan nama Kacang Biduk atau Koro Uceng, dan merupakan tumbuhan yang hidup membelit dan berumur panjang, tinggi 1,5-6 m (Steenis, 2002). Hasil analisis yang dilakukan Imilda (2003) menunjukkan bahwa Dolichos lablab (Koro uceng) merupakan tumbuhan legum yang dapat memberikan bahan organik sebanyak 68,60% dari hasil pangkasannya, C organik sebesar 39,65%, N total sebesar 1,83%, C/N sebesar 22 dan untuk P sebesar 0,14%.

4.3.
Bahan Organik dan Kesuburan Tanah 


Bahan organik tanah merupakan semua bahan-bahan organik yang terdapat di dalam tanah (Nair, 1989). Bahan organik merupakan bahan penting untuk memperbaiki kesuburan tanah, baik secara fisik, kimia maupun biologi. Pemecahan masalah kesuburan tanah dengan cara-cara kimia dan fisik-mekanik dapat menimbulkan masalah tambahan sehingga penggunaan bahan organik dalam pemecahan masalah kesuburan tanah merupakan salah satu cara yang ramah lingkungan, murah dan mudah didapat (Hairiah et al., 2000).


Bahan organik tanah dihasilkan oleh tumbuhan melalui proses fotosintesis sehingga unsur karbon (C) merupakan penyusun utama yang berada dalam bentuk senyawa polisakarida seperti selulosa, polifenol dan lain-lain (Hakim, 1986). Selain itu bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme tanah untuk pertumbuhan dan perkembangannya melalui proses dekomposisi bahan organik (Marstrop, 1997). 


Bahan organik merupakan bahan pembenah tanah yang paling baik dan alami daripada bahan pembenah buatan/sintetis. Hampir semua bahan organik (humus) mengandung N, 20%-80% P, dan kemungkinan sulfur. Di lahan kering, bahan organik merupakan sumber utama N, demikian juga P dan S. Di tanah sawah, bahkan yang secara rutin dipupuk dengan pupuk kimia, 50%-80% N tanah berasal dari bahan organik (Bouldin, 1988). Penambahan bahan organik ke dalam tanah selain dapat menambah unsur hara juga menjaga stabilitas agregat dan pori-pori makro yang dibutuhkan untuk infiltrasi sehingga dapat mengurangi run-off dan erosi (Wild, 1994). 


Keuntungan lain penggunaan bahan organik terhadap kesuburan tanah adalah meningkatkan KTK yang dapat mengurangi kehilangan unsur hara yang ditambahkan melalui pemupukan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pemupukan juga ketersediaan P dan Fe untuk tanaman (Hairiah et al., 2000).

4.4.
Biochar 


Biochar adalah arang yang halus dan sangat sarang (porous) yang berbeda dengan arang biaya yang digunakan sebagai bahan bakar. Biochar sengaja dibuat untuk digunakan sebagai bahan pembenah tanah-tanah pertanian. Oleh karena itu, biochar dibuat pada kondisi yang dapat mengoptimalkan karakter yang berguna untuk tanah pertanian, seperti mempunyai luas permukaan yang tinggi dalam satu unit volume, dan kandungan resin residu yang rendah. Pembakaran biomasa organik pada kondisi tertentu digunakan untuk menghasilkan biochar yang mempunyai luas permukaan yang tinggi dan kemampuannya untuk bertahan di dalam tanah dengan tingkat pelapukan biologi yang rendah (Lehmann and Rondon, 2006). Jika bahan organik mentah dapat memasok unsur hara untuk tanaman dan mikroorganisme tanah, biochar berperan sebagai katalisator yang memacu serapan hara dan air oleh tanaman. Dibandingkan dengan bahan pembenah tanah lainnya, tingginya luas permukaan dan porositas biochar menyebabkan biochar mampu menjerap atau meretensi unsur hara dan air, dan juga berperan sebagai habitat untuk pertumbuhan mikroorganisme yang bermanfaat (Glaser et al., 2002, Lehmann and Rondon 2006, Warnock et al., 2007).


Biochar adalah terminologi yang relatif baru, tetapi bukan merupakan bahan yang baru. Tanah diseluruh dunia mengandung biochar yang terendapkan melalui proses alami, seperti kebakaran hutan dan padang rumput (Krull et al., 2003). Meskipun biochar mirip dengan ‘arang’, tetapi berbeda dengan arang tradisional yang umumnya berasal dari kayu yang digunakan untuk bahan bakar. Dibandingan dengan arang tradisional, biochar kandungan karbon yang sangat stabil. Oleh karena itu, biochar yang ditambahkan ke tanah dapat berperan sebagai pengikat (sink) dan dapat merupakan salah satu alternatif pemecahan masalah pemanasan karbon melalui penurunan konsentrasi karbon dioksida (CO2) dalam atmosfer. 


Selain berperan sebagai pengikat karbon, biochar mempunyai berbagai pengaruh menguntungkan pada sifat tanah, seperti meningkatkan kapasitas menahan air, memacu KTK, KB, maupun menambahkan unsur hara untuk memperbaiki serapan hara oleh tanaman (Lehmann, 2009). Bahan baku biochar adalah biomasa, yaitu, yaitu bahan organik yang tumbuh pada media tanah atau pada media air, termasuk produksi ternak dan kotorannya, produksi dan limbah industri pangan, hasil samping dan limbah industri hutan, dan sampah kota (Stout, 1984). 


Biochar adalah produk dari destilasi kering (pirolisis) dengan menggunakan bahan baku biomasa organik (Lehmann, 2007). Pirolisis merupakan proses thermokimia dimana biomassa dibakar dalam kondisi oksigen terbatas, atau bahkan tanpa oksigen untuk menghasilkan bentuk karbon stabil. Proses pirolisis dilakukan di dalam suatu tungku yang terbuat dari bata, logam, atau tanah liat. 
5. 
METODE PENELITIAN

5.1. 
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Mei 2012 sampai dengan bulan Februari 2013 laboratorium tanah dan rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang. .

5.2. 
Penelitian 1: Percobaan Dekomposisi di Laboratorium 

Penelitian 1 dilakukan di laborarotium untuk mengetahui pengaruh penambahan arang hayati (biochar) terhadap pelepasan N, P dan emisi CO2 dari bahan organik. Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya dengan menggunakan bahan organik, arang hayati (biochar) dan tanah yang berasal dari tanah berkapur Malang Selatan pada kedalaman 0-20 cm dari Desa Banyuurip, Kecamatan Pagak, Kabupaten Malang. 

Bahan organik yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun dan ranting muda Mucuna pruriens (MP=Koro benguk), Psophocarpus tetragonolubus (PT=Kecipir), Phaseolus lunatus (PL=Koro krupuk daun runcing) dan Dolichos lablab (DL=Koro uceng). Tanaman tersebut dominan dijumpai di Desa Pagak, Kecamatan Pagak, Kabupaten Malang. Arang hayati (AH=biochar) yang digunakan dalam penelitian ini adalah arang kayu yang diperoleh dari Desa Banyuurip, Kecamatan Pagak, Kabupaten Malang.

Tiap jenis bahan organik dicampur dengan biochar dengan proporsi (% berat kering): 50 bahan organik+50 arang hayati, 75 bahan organik+25 arang hayati, dan 100 bahan organik tanpa arang hayati. Berdasarkan proporsi campuran tersebut, diperoleh 12 bahan campuran, yaitu: (1) 50MP+50AH, (2) 75MP+25AH, (3) 100MP+0AH, (4) 50PT+50AH, (5) 75PT+25AH, (6) 100PT+)AH, (7) 50PL+50AH, (8) 75PL+25AH, (9) 100PL+0AH, (10) 50DL+50AH, (11) 75DL+25AH, dan (12) 100DL+0AH.

Analisis campuran arang hayati dan bahan organik meliputi,: P-total, N-total, C-organik. Sampel tanah yang digunakan dikering udarakan dan diayak dengan ukuran ± 2 mm, sedangkan analisis dasar tanah meliputi pH, kandungan N-total, N-mineral, C-organik, P-tersedia, Kdd, Na, Ca, Mg, KTK, tekstur dan kadar air tanah.

Percobaan inkubasi tidak tercuci menggunakan botol plastik 100 ml. Dalam setiap perlakuan digunakan tanah setara 50 g kering oven. Kemudian dicampur dengan Campuran arang hayati dan bahan organik dengan dosis 10 t/ha. Campuran bahan dan tanah dicampur kemudian diletakkan dibotol plastik dan ditambahkan air sampai 70% kapasitas lapangan. Semua botol ditutup dengan alumunium foil dan diberi 2 lubang kecil untuk penguapan. Botol ditempatkan dalam ruangan gelap dengan suhu ( 26( C. Parameter yang diamati meliputi N mineral, P-tersedia dan evolusi CO2 pada minggu ke 1, 2, 4, 6, dan 8. Percobaan disusun dalam rancangan acak lengkap dengan tiga ulangan. 

5.3. 
Penelitian 2: Percobaan Pertumbunan Tanaman Singkong di Rumah 
Kaca 


Penelitian kedua dilakukan setelah pelaksanaan penelitian 1, untuk mengetahui pengaruh kombinasi arang hayati (biochar) dan bahan organik seperti yang digunakan pada penelitian 1 terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman singkong. Dua belas kombinasi arang hayati dan bahan organik seperti yang digunakan pada penelitian 1.

Untuk percobaan kedua, campuran arang hayati dan bahan organik dibenamkan dalam 5 kg tanah dalam kantong plastik dengan dosis setara 100 kg P/ha. Setelah dua minggu, dua biji singkong varietas Wilis ditanam dan ditumbuhkan selama 8 minggu (sampai akhir pertumbuhan vegetatif). Dua belas disusun dalam Rancangan Acak Lengkap dengan 3 ulangan. Selama percobaan dilakukan penyiraman dengan air bebas ion untuk mempertahankan kondisi kapasitas lapangan. Penyiraman ini dilakukan dengan metode penimbangan dimana selisih berat kondisi kapasitas lapangan merupakan jumlah air yang perlu ditambahkan. Pemeliharaan lain meliputi penyiangan dengan cara mencabut gulma disekitar tanaman dengan tangan serta pengendalian hama dan penyakit (bila ada serangan hama dan penyakit). Percobaan berakhir pada saat akhir pertumbuhan vegetatif pada umur 8 minggu setelah tanam. Tinggi tanaman diukur pada minggu 2, 4, 6 dan 8 setelah tanam. Pada minggu 8, diukur serapan P oleh akar dan tajuk dengan metode Anderson dan Ingram (1993). 

6.
JADWAL PENELITIAN

	No.
	Kegiatan
	Bulan 

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2

	1
	Pengambilan contoh tanah di lahan berkapur
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Analisis tanah
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Pelaksanaan penelitian tahap I
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Pelaksanaan penelitian tahap II
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Analisis sampel tanah dan tanaman di laboratorium
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Analisis data
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Seminar dan pelaporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7.
RINCIAN ANGGARAN PENELITIAN


Biaya yang diajukan untuk penelitian ini adalah Rp. 15.654.000,- (lima belas juta enam ratus lima puluh emat ribu rupiah), dengan rincian sebagai berikut :

	No
	Penggunaan
	Vol
	Satuan
	Biaya
	Biaya
	Biaya

	 
	 
	 
	
	satuan
	Total
	Total

	1
	Biochar
	4
	Karung
	200.000
	800.000
	

	2
	Benih Tanaman Singkong
	2
	kg
	50.000
	100.000
	

	3
	Plastik Glass House 
	3
	Rol
	50.000
	150.000
	

	4
	Pot Plastik untuk sampel tanah dan tanaman
	36
	
	10.000
	360.000
	

	5
	Label untuk percobaan di rumah kaca
	1
	box
	25.000
	25.000
	

	6
	Kertas dan alat tulis
	1
	packet
	120.000
	120.000
	

	7
	Kantong plastik 5 kg
	2
	box
	40.000
	80.000
	

	8
	Baki bulat pot
	36
	biji
	25.000
	900.000
	

	9
	Perijinan penggunaan fasilitas lab.
	1
	orang
	120.000
	120.000
	

	10
	Aquades untuk analisis
	100
	liter
	1.500
	150.000
	

	11
	Tanah
	40
	karung
	60.000
	2.400.000
	

	12
	Perawatan awal rumah kaca 
	2
	hari
	60.000
	120.000
	

	13
	Sarung tangan 
	2
	buah
	10.000
	20.000
	

	14
	 Masker
	2
	buah
	2.000
	4.000
	

	
	Jumlah (A)
	
	
	
	-
	5.349.000

	B
	Biaya Analisis
	
	
	
	-
	

	
	Percobaan Tahap 1
	
	
	
	-
	

	1
	Analisis Bahan Organik (N, P, Corganik)
	12
	
	95.000
	1.140.000
	

	2
	Analisis tanah awal (1 kali pengujian)
	7
	
	35.000
	245.000
	

	3
	Sample Tanah (5 pengujian, 36 sample)
	36
	
	20.000
	720.000
	

	
	Percobaan Tahap II
	
	
	
	-
	

	1
	Analisis Tanaman pada minggu ke 8 meliputi tajuk dan akar (N tot, P tot, P tersedia, N mineral ) 
	36
	sample
	125.000
	4.500.000
	

	
	Total (B)
	
	
	
	-
	6.605.000

	C
	Transportasi dan Akomodasi
	
	
	
	-
	

	1
	Pengambilan sampel tanah berkapur ke Malang Selatan (2 orang, 1 hari).
	2
	Orang, hari
	500.000
	1.000.000
	

	 
	Jumlah (C)
	
	
	
	-
	1.000.000

	D
	Laporan, seminar, publikasi
	
	
	
	-
	

	1
	Seminar di IRN Jakarta
	1
	orang
	1.500.000
	1.500.000
	

	2
	Laporan dan Audit
	1
	packet
	1.200.000
	1.200.000
	

	 
	Jumlah (D)
	
	
	
	
	2.700.000

	 
	TOTAL BIAYA
	
	
	
	15.654.000
	15.654.000
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