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2.
Abstrak / Ringkasan Penelitian

Ubi jalar merupakasan komoditi penting di wilayah Malang Selatan yang wilayah pertanianya didominasi oleh lahan kering. Namun, produksi ubi jalar di wilayah ini masih sangat rendah karena rendahnya  tingkat kesuburan tanah di wilayah tersebut. Penambahan pupuk buatan/anorganik sebagai usaha dalam mengatasi masalah tersebut diatas sebenarnya telah mampu memberi solusi bagi para petani. Mengingat potensi kemampuan lahan dalam mendukung daya tumbuh, banyak dijumpai tumbuhan liar lahan kering yang biomasanya bisa dimanfaatkan sebagai tanaman alternatif sumber bahan organik untuk meningkatkan ketersediaan unsur hara dalam tanah. Kandungan bahan organik dalam tanah, belum mampu memenuhi kebutuhan 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 arang hayati (biochar) dengan tanaman liar jenis legum dalam usaha mempercepat meningkatkan retensi hara bagi tanaman. Arang hayati (biochar)  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 ubi jalar. Penelitian dilakukan dalam dua seri yang akan dilakukan secara semultan, yaitu (a) penelitian di laboratorium untuk mempelajari pengaruh campuran arang hayati dengan biomasa tuanaman liar terhadap ketersediaan unsur hara dalam tanah tanpa tanaman ubi jalar, dan (b) penelitian lapangan untuk mempelajari pengaruh kombinasi biochar dan bahan organik terhadap produksi ubi jalar dan kandungan karbohidrat. Secara keseluruhan penelitian diharapkan selesai dalam waktu 8 bulan.

3.
Pendahuluan
Ubi jalar (Ipomoea batatas (L.) Lamb.) merupakan sumber karbohidrat yang dapat dipanen pada umur 3 – 8 bulan. Selain karbohidrat, ubijalar juga mengandung vitamin A,C dan mineral serta antosianin yang sangat bermanfaat bagi kesehatan. Disamping itu, ubi jalar tidak hanya digunakan sebagai bahan pangan tetapi juga sebagai bahan baku industri dan pakan ternak. Beberapa keunggulan dan keuntungan tanaman ubi jalar antara lain (a) ubi jalar mudah diproduksi pada berbagai lahan dengan produktivitas antara 20-40 t/ha umbi segar, (b) kandungan kalori per 100 g cu​kup tinggi, yaitu 123 kal dan da​pat memberikan rasa kenyang dalam jumlah yang relatif sedi​kit, (c) harga per unit-hidang murah dan bahan mudah diperoleh di pasar local, dan (d) mengandung vitamin dan mine​ral yang cukup tinggi sehingga layak dinilai sebagai golongan bahan pangan sehat (Zuraida dan Supriati, 2001). Di Jawa Timur, tanaman ubi jalar banyak diusahakan di lahan kering DAS Brantas Hulu, Malang Selatan. Namun demikian, produksi ubi jalar di wilayah ini masih sangat rendah karena rendahnya tingkat kesuburan tanah di wilayah tersebut. Rendahnya tingkat kesuburan tanah tersebut disebabkan oleh rendahnya kandungan bahan organik tanah (kurang dari 1%), dan rendahnya kandungan unsur P-tersedia akibat fiksasi oleh kalsium. 


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. Perbaikan produktivitas tanaman pada lahan kering berkapur tersebut juga dapat dilakukan dengan menambahkan bahan organik, baik berupa kompos komersial, pupuk kandang maupun sisa tanaman. 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). 


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. 

Memperhatikan permasalahan di atas maka penggunaan bahan organik untuk memperbaiki meningkatkan ketersediaan P tanah lahan kering yang pada gilirannya meningkatkan produksi ubi jalar, maka 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.

4.
Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah dalam rencana penelitian ini adalah:

1. Apakah arang hayati berpengaruh terhadap pelepasan N, P dan emisi CO2 dari biomasa tanaman Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab.
2. Apakah kombinasi arang hayati dan biomasa biomasa tanaman liar Mucuna pruriens, Psophocarpus tetragonolubus, Phaseolus lunatus, Dolichos lablab berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman ubi jalar, dan kandungan karbohidrat ubi jalar varietas lokal ungu.
5.
Tujuan  dan Manfaat
5.1.
Tujuan penelitian

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 ubi jalar.

5.2.
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 ubi jalar di lahan kering di DAS Brantas, Malang Selatan.

6.
Tinjauan Pustaka
6.1.
Tinjauan tentang tanaman Ubi Jalar

Tanaman ubi jalar termasuk tumbuhan semusim (annual) yang memiliki susunan tubuh utama terdiri dari batang, ubi, daun, buah, bunga, dan biji. Batang tanaman berbentuk bulat, tidak berkayu, berbuku-buku dan tipe pertumbuhannya tegak atau merambat (menjalar). Panjang batang tanaman bertipe tegak antara 1 - 2 m, sedangkan pada tipe merambat (menjalar) antara 2 – 3 m. Ukuran batang dibedakan atas 3 macam, yaitu besar, sedang, dan kecil. Warna batang biasanya hijau tua sampai keungu-unguan (Rukmana, 1997). Di Indonesia tanaman ubi jalar dapat ditanam mulai dari pantai sampai ke pegunungan dengan ketinggian 1700 meter di atas permukaan laut, suhu rata – rata 27°C dan lama penyinaran 11 – 12 jam per hari (Juanda dan Cahyono, 2000). Tanaman ubi jalar membutuhkan intensitas sinar matahari yang sama dengan tanaman padi atau setara dengan tanaman jagung dalam ketahanannya terhadap kekeringan. Ubi jalar menyukai cahaya, tetapi ada beberapa varietas toleran terhadap naungan hingga 3 0-50%, terutama yang berdaun lebar (Rukmana, 1997). Ubi jalar dapat di tanam pada kelembaban yang sama dengan kelembaban yang dibutuhkan oleh jagung (Juanda dan Cahyono, 2000). Tanaman ubi jalar dapat tumbuh subur apabila iklim panas dan lembab. Ubi jalar memerlukan paling sedikit empat bulan musim panas dan jumlah sinar yang cukup selama periode pertumbuhannya (Juanda dan Cahyono, 2000). Curah hujan tahunan yang diperlukan oleh ubi jalar selama pertumbuhannya adalah sebanyak 750 mm-1500 mm, namun dibutuhkan juga masa - masa kering untuk pembentukan umbi (Juanda dan Cahyono, 2000). 

Ubi jalar dapat tumbuh diberbagai jenis tanah, namun hasil terbaik akan didapat bila ditanam pada tanah lempung berpasir yang kaya akan bahan organik dengan drainase yang baik. Ubi jalar menghendaki tanah gembur dengan aerasi cukup untuk pertumbuhan umbi. Ubi jalar tidak tahan genangan. Adanya genangan mengakibatkan akar pensil kembali menyerabut, mendorong pemanjangan batang, atau membuat umbi membusuk bila genangan terjadi saat menjelang panen. Tanaman ini masih dapat tumbuh baik pada tanah masam (pH 4,5) (Purwono dan Purnamawati, 2007). Di Jawa dan beberapa sentra produksi, ubi jalar umumnya ditanam di lahan sawah irigasi dan nonirigasi pada musim kemarau setelah panen padi dan lahan tegalan. Penanaman ubi jalar di lahan tegalan umumnya dilakukan pada awal atau pertengahan musim hujan. Ubi jalar dipanen pada umur 4 bulan di dataran rendah dan 6 bulan di dataran tinggi (Zuraida dan Supriyati, 2001).

Siklus perkembangan dari bibit ditanam sampai umbi siap dipanen berlangsung 100-150 hari, tergantung varietas dan lingkungan tumbuh. Pertumbuhan dan perkembangan tanaman ubi jalar dapat dibagi dalam tiga fase yaitu : (1) Fase awal pertumbuhan (umur 0-67 hari) meliputi pertumbuhan daun, batang dan akar, (2) Fase pembentukan umbi (umur 67-96 hari) meliputi pertumbuhan daun, batang dan akar bersamaan dengan awal perkembangan umbi dan (3) fase terakhir atau fase pengisian umbi (umur 96-150 hari) hari meliputi pertumbuhan umbi secara cepat (Edmond dan Ammerman, 1971). Fase awal pertumbuhan ini berlangsung sejak bibit setek ditanam sampai dengan umur 4 minggu. Ciri-cirinya, setelah bibit ditanam, pertumbuhan akar muda berlangsung cepat, sedangkan pembentukan batang dan daun masih lambat. Fase pembentukan umbi berlangsung sejak tanaman berumur 4-8 minggu. Rata-rata fase ini berlangsung antara 4-6 minggu setelah tanam, tergantung varietas ubi jalar dan keadaan lingkungan tumbuh. Pada saat umur 7 minggu paling tidak 80% umbi telah terbentuk. Ciri pembentukan umbi mulai berlangsung yaitu pertumbuhan batang dan daun berlangsung cepat. Pada saat ini batang tanaman tampak paling lebat. Fase pembentukan dan pengisian umbi berlangsung cepat yaitu pertumbuhan batang dan daun berkurang. Pengisian zat makanan dari daun ke umbi berhenti saat tanaman berumur 13 minggu. Sementara mulai umur 14 minggu daun tanaman mulai menguning dan rontok. Tanaman dapat dipanen umbinya saat berumur 17 minggu (Sarwono, 2005). Pada periode ini pertumbuhan tajuk tanaman mengalami hambatan karena sebagian karbohidrat digunakan untuk perkembangan umbi (Hahn dan Hozyo, 1993). 

6.2.
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).

6.3.
Sisa Tanaman Mucuna pruriens sebagai Bahan Organik 


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. 

6.4.
Sisa Tanaman Psophocarpus tetragonolubus  sebagai Bahan Organik 


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. 

6.5.
Sisa Tanaman Phaseolus lunatus  sebagai Bahan Organik

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. 

6.6.
Sisa Tanaman Dolichos lablab  sebagai Bahan Organik

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%.

6.7.
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).

6.8.
Arang Hayati 


Arang Hayati (Biochar) adalah arang yang halus dan sangat sarang (porous) yang berbeda dengan arang biasa 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. 
7.
Metode Penelitian
7.1.
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Mei 2014 sampai dengan bulan Desember 2014 di laboratorium Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, dan di lahan petani ubi jalar di lahan kering Malang Selatan.

7.2. 
Penelitian 1: Percobaan Dekomposisi di Laboratorium 

7.2.1.
Tujuan

Penelitian 1 dilakukan di laborarotium untuk mengetahui pengaruh penambahan arang hayati terhadap pelepasan N, P dan emisi CO2 dari bahan organik tanpa adanya tanaman ubi jalar. 
7.2.2.
Bahan


Bahan yang digunakan dalam penelitian 1 ini adalah biomasa segar dari 4 jenis tanaman liar [Mucuna pruriens (MP=Koro benguk), Psophocarpus tetragonolubus (PT=Kecipir), Phaseolus lunatus (PL=Koro krupuk daun runcing) dan Dolichos lablab (DL=Koro uceng)], arang kayu, tanah Alfisol lapisan atas (kedalaman 0-20 cm) dan tabung plastik ukuran 100 mL. Biomasa segar tanaman liar, arang kayu dan tanah diperoleh dari lahan kering di Desa Banyuurip, Kecamatan Pagak, Kabupaten Malang.  
7.2.3.
Analisis Tanah, Arang Hayati dan Biomasa Segar Tanaman Lokal

Sampel tanah dan arang hayati dari Desa Banyuurip, Kecamatan Pagak, Kabupaten Malang dikeringkan (kering udara) selama 3 hari kemudian diayak dengan ayakan ukuran 2 mm untuk analisis pH dan kandungan C, N, P, K, kapasitas tukar kation. Sampel biomasa tanaman liar dikeringkan dalam oven pada suhu 60oC
selama 48 jam. Sampel kering oven ditumbuk halus untuk analisis kandungan C, N, P, dan K.
7.2.4.
Perlakuan dan Rancangan Percobaan

Perlakuan yang akan diuji dalam penelitian ini pengaruh aplikasi bahan kombinasi biomasa tanaman liar dan arang kayu dengan proporsi (% berat kering): 50 bahan organik+50 arang hayati, 75 bahan organik+25 arang hayati, 100 bahan organik + 0 arang hayati, 0 bahan organik + 0 arang hayati (Tabel 1). Rancangan percobaan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap dengan 3 ulangan.
Tabel 1. Perlakuan
	No
	Kode
	Deskripsi

	1
	50MP+50AH
	2.5 t Mucuna pruriens/ha dan 2.5 t arang hayati/ha

	2
	75MP+25AH
	3.75 t Mucuna pruriens/ha dan 1.25 t arang hayati/ha

	3
	100MP+0AH
	5 t Mucuna pruriens/ha dan 0 t arang hayati/ha

	4
	50PT+50AH
	2.5 t Psophocarpus tetragonolubus /ha dan 2.5 t arang hayati/ha

	5
	75PT+25AH
	3.75 t Psophocarpus tetragonolubus /ha dan 1.25 t arang hayati/ha

	6
	100PT+0AH
	5 t Psophocarpus tetragonolubus /ha dan 0 t arang hayati/ha

	7
	50PL+50AH
	2.5 t Phaseolus lunatus /ha dan 2.5 t arang hayati/ha

	8
	75PL+25AH
	3.75 t Phaseolus lunatus /ha dan 1.25 t arang hayati/ha

	9
	100PL+0AH
	5 t Phaseolus lunatus /ha dan 0 t arang hayati/ha

	10
	50DL+50AH
	2.5 t Dolichos lablab /ha dan 2.5 t arang hayati/ha

	11
	75DL+25AH
	3.75 t Dolichos lablab /ha dan 1.25 t arang hayati/ha

	12
	100DL+0AH.
	5 t Dolichos lablab /ha dan 0 t arang hayati/ha


7.2.5.
Pelaksanaan

Percobaan inkubasi tidak tercuci menggunakan botol plastik 100 ml. Dalam setiap perlakuan digunakan 50 g tanah kering udara. Kemudian dicampur dengan campuran biomasa tanaman liar dan arang hayati sesuai masing-masing perlakuan dengan dosis setara 5 t/ha dan ditempatkan dalam botol serta 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. 
(1)
Pengamatan

Parameter yang diamati meliputi N mineral, P-tersedia dan evolusi CO2 pada minggu ke 1, 2, 4, 6, dan 8. 
(2)
Analisis data

Data yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis ragam dilanjutkan dengan uji BNJ 5%.
7.3. 
Penelitian 2: Percobaan Pertumbunan Tanaman Ubi jalar di Lahan Petani Ubi jalar 

7.3.1.
Tujuan


Penelitian kedua ditujukan untuk mengetahui pengaruh kombinasi arang hayati dan biomasa tanaman liar seperti yang digunakan pada penelitian 1 terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman ubi jalar. 
7.3.2.
Bahan


Bahan yang digunakan adalah biomasa segar dari 4 jenis tanaman liar seperti (sama dengan penelitian 1), arang kayu (sama dengan penelitian 1), pupuk (Urea, SP36, KCl), dan bibit ubi jalar varietas lokal ungu.  

7.3.4.
Perlakuan dan Rancangan Percobaan

Perlakuan yang akan diuji dalam penelitian ini adalah 12 perlakuan yang sama dengan penelitian 1 (Tabel 1), ditambah 1 perlakuan control (tanpa biomasa tanaman liar, tanpa arang hayati. Dengan demikian terdapat 13 perlakuan.  Rancangan percobaan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok dengan 3 ulangan.
7.3.5.
Pelaksanaan


Percobaan akan dilakukan di lapangan, di lahan petani ubi jalar di Desa Banyuurip, Kecamatan Pagak, Kabupaten Malang. Campuran arang hayati dan biomasa tanaman liar dibenamkan dalam petak percobaan di lapangan dengan ukuran 2 x 3 m  Tunas semai ubi jalar varietas local ungu yang diperoleh dari Desa Banyuurip di tanam dengan jarak tanam antar baris /gulud 80-100 cm, dan dalam baris 20-30 cm. Semua perlakuan diberi pupuk dasar 50 kg Urea/ha, 50 kg SP36/ha, dan 50 kg KCl/ha. Selama pertumbuhan tanaman dilakukan pemeliharaan yang meliputi pengendalian gulma, pengendalian hama-penyakit, dan pengairan. Tanaman dipanen pada umum 4 bulan setelah tanam. 
(1)
Pengamatan

Pertumbuhan tanaman yang diamati adalah panjang batang, jumlah cabang primer per tanaman, dan jumlah daun yang diukur pada umur 30, 60, 90 dan 120 hari setelah tanam. 

Pada saat panen, dilakukan pengamatan terhadap berat umbi segar, jumlah umbi, berat umbi, dan berat brangkasan (basah dan kering), dan kandungan karbohidrat dalam umbi. Selain itu juga diukur kandungan N dan P tersedia dalam tanah. 
(2)
Analisis data

Data yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis ragam dilanjutkan dengan uji BNJ 5%.
8.
Jadwal Penelitian
	No.
	Kegiatan
	Bulan

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	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
	
	
	
	
	
	
	
	


9.
Rincian Anggaran Penelitian
Biaya yang diajukan untuk penelitian ini adalah Rp. 20,405,000,- (dua puluh juta empat ratus lima ribu rupiah), dengan rincian sebagai berikut :

	No
	Penggunaan
	Vol
	Satuan
	Biaya
	Biaya

	
	 
	
	
	satuan
	Total

	A
	Bahan habis pakai
	
	
	
	-

	1
	Arang hayati (arang kayu)
	4
	Karung
	200,000
	800,000

	2
	Bibit Ubi jalar
	2
	kg
	50,000
	100,000

	3
	Botol plastik ukuran 100 mL
	40
	buah
	5,000
	200,000

	4
	Label untuk percobaan lapangan
	1
	box
	25,000
	25,000

	5
	Kertas dan alat tulis
	1
	packet
	120,000
	120,000

	6
	Kantong plastik 5 kg
	2
	box
	40,000
	80,000

	7
	aluminium foil
	2
	roll
	15,000
	30,000

	8
	Perijinan penggunaan fasilitas lab, dan biaya susut 
	1
	orang
	100,000
	100,000

	9
	Aquades untuk analisis
	100
	liter
	2,000
	200,000

	10
	Sewa lahan
	1
	200 m2
	750,000
	750,000

	11
	Perawatan petak lapangan 
	4
	bulan
	100,000
	400,000

	13
	Tenaga kerja lapangan (tanam & panen)
	2
	kegiatan
	300,000
	600,000

	
	Jumlah (A)
	
	
	
	3,405,000

	B
	Biaya Analisis
	
	
	
	-

	
	Percobaan 1
	
	
	
	-

	1
	Analisis dasar Tanah, arang , biomas tanam liar (N,P,.K, C)
	3
	paket
	225,000
	675,000

	2
	Analisis laboratorium sampel pengamatan 
	39
	sampel
	150,000
	5,850,000

	
	Percobaan II
	
	
	
	-

	1
	Analisis sampel pengamatan
	39
	sampel
	150,000
	5,850,000

	2
	Analisis karbohidrat umbi
	39
	sampel
	75,000
	2,925,000

	
	Jumlah (B)
	
	
	
	15,300,000

	C
	Transportasi dan Akomodasi
	
	
	
	-

	1
	Pengambilan sampel tanah ke Malang Selatan (2 orang, 1 hari).
	2
	orang, hari
	350,000
	700,000

	2
	Transport dosen pembing ke lokasi penelitian di lapangan
	2
	orang, hari
	500,000
	1,000,000

	
	Jumlah (C)
	
	
	
	1,700,000

	
	Jumlah Biaya Keselururuhan
	
	
	
	20,405,000
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