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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Analisis Tanah Awal 

 Proses analisis tanah dapat dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

kandungan unsur hara tanah sebelum dilakukan proses penanaman. Proses analisis 

tanah dilakukan di Laboratorium Ekologi dan Produksi Tanaman, Fakultas 

Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro. Tanah yang digunakan 

merupakan tanah yang diambil dari Kelurahan Cepoko, Kecamatan Gunung Pati, 

Kota Semarang. Analisis sifat tanah awal meliputi pH, N-Total, P2O5 HCl 25%, 

K2O HCl 25%, C-Organik, C/N Ratio, KTK, Electrical Conductivity (EC), P2O5 

Bray, dan Tekstur. Hasil analisis tanah awal disajikan pada Tabel 1. 

 Tabel 1. Hasil Analisis Tanah Awal 

No Parameter Tanah Hasil Analisis Tanah Kriteria 

1. pH (H2O) 5,2* Masam 

2. pH (KCl) 4,5* Masam 

3. N-Total (%) 0,12* Rendah 

4. P2O5 HCl 25% (mg/100g) 39,57* Sedang  

5. K2O HCl 25% (mg/100g) 28,94* Sedang 

6. C-Organik (%) 1,14* Rendah 

7. C/N Ratio 9,49* Rendah 

8. KTK (cmol(+) kg-1) 13,5** Rendah 

9. Electrical Conductivity 

(mS/cm) 

0,05* Sangat rendah 

10. P-Tersedia (ppm P) 9,61* Sedang 

11. Al-dd (cmol(+) kg-1) 1,82 - 

12. Tekstur Fraksi Pasir (%) : 24,96* 

Fraksi Debu (%) : 50,31* 

Fraksi Liat (%) : 24,73* 

Lempung 

berdebu 

Berdasarkan Balai Pengujian Standar Instrumen Tanah dan Pupuk, 2023 

*)   Hasil Laboratorium Ekologi dan Produksi Tanaman, Universitas Diponegoro, 2026 

**) Hasil Laboratorium Badan Standardisasi Instrumen Pertanian, Semarang, 2026 
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 Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa tanah dari Kelurahan Cepoko 

tergolong bertekstur lempung berdebu dengan dominasi fraksi debu (50,31%), serta 

sebagian indikator kesuburan tanah tergolong rendah – sangat rendah. Secara kimia 

tanah ini menunjukkan beberapa kendala kesuburan seperti pH tanah yang masam, 

N-total, C-organik, KTK rendah, lalu P2O5 HCl 25%, K2O HCl 25%, P2O5 Bray 

pada kriteria sedang. Menurut Firnia (2018) pada tanah masam, fosfat dapat 

teradsorpsi atau terpresipitasi oleh Al dan Fe sehingga konsentrasi P dalam larutan 

tanah dan ketersediaannya bagi tanaman menurun. Selain itu, kandungan bahan 

organik di dalam tanah sangat penting karena untuk memicu meningkatnya 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Menurut Dewi et al. (2024) rendahnya 

bahan organik menandakan bahwa daya simpan dan daya tahan terhadap pencucian 

hara (leaching) masih lemah sehingga memungkinkan dapat menurunkan efisiensi 

pemupukan secara drastis serta dapat memicu degradasi lahan jangka panjang yang 

ditandai dengan kerentanan terhadap erosi dan pemadatan tanah. 

 

4.2. Hasil Analisis Jenis Biochar 

 Proses analisis biochar dapat dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

kandungan unsur hara jenis biochar sebelum dilakukan proses penanaman. Proses 

analisis biochar dilakukan di Laboratorium Badan Standardisasi Instrumen 

Pertanian, Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten Semarang. Analisis biochar 

meliputi pH, N-Total, P-Total, K-Total, Carbon, C-Organik, C/N Ratio. Hasil 

analisis jenis biochar disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Analisis Jenis Biochar 

Parameter 

Pengukuran 

Biochar Sekam 

Padi 

Biochar Batang 

Singkong 

Biochar Tongkol 

Jagung 

pH 8,92 8,16 9,37 

N-Total (%) 0,53 0,48 0,69 

P-Total (%) 0,21 0,45 0,34 

K-Total (%) 0,35 0,33 0,42 

C-Organik (%) 39,95 35,69 48,99 

C/N Ratio 75,38 74,35 71,00 
Hasil Laboratorium Badan Standardisasi Instrumen Pertanian, Semarang, 2026 

 Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai pH ketiga jenis biochar 

bersifat alkalis (basa) dengan kisaran (8,16-9,37). Biochar tongkol jagung memiliki 

nilai pH tertinggi yaitu 9,37, biochar sekam padi 8,92, dan biochar batang singkong 

8,16. Menurut Sholihah et al. (2025) sifat alkalis terbentuk akibat pelepasan kation-

kation basa serta hilangnya gugus fungsi asam selama proses pirolisis, sehingga 

ketiga jenis biochar sangat potensial digunakan sebagai pembenah tanah. Ketiga 

jenis biochar tersebut di dominasi oleh nilai parameter berkategori tinggi hingga 

sangat tinggi, terutama pada komponen pH, C-organik, dan C/N rasio. Menurut 

Melati et al. (2020)  tingginya kandungan karbon pada tongkol jagung 

kemungkinan dipengaruhi oleh tingginya fraksi lignoselulosa alami pada bahan 

baku dasar. 

 

4.3. Kondisi Lingkungan 

 Kondisi lingkungan di dalam greenhouse Svarnaloka Indonesia pada 

Lampiran 5 diamati dengan melakukan pengamatan suhu dan kelembaban udara 

(RH) minimum dan maksimum sejak awal penanaman hingga pemanenan selama 

70 hari.  
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Hasil rata-rata suhu dan kelembaban greenhouse disajikan pada Ilustrasi 1. 

 

Ilustrasi 5. Grafik rata-rata suhu dan kelembaban greenhouse 

 

 Berdasarkan Ilustrasi 5 menunjukkan bahwa suhu rata-rata harian selama 

penelitian tercatat sebesar 27,6°C, dengan rata-rata suhu minimum harian sebesar 

22,9°C dan rata-rata suhu maksimum harian sebesar 37,1°C. Menurut Anggraini 

(2019) tanaman jagung manis umumnya dapat tumbuh pada suhu optimal antara 

23-30°C untuk pertumbuhan vegetatif hingga fase generatif, tetapi lonjakan suhu 

maksimum yang tinggi dapat mengganggu proses fisiologis tanaman. Hasil 

pengamatan kelembaban udara rata-rata harian menunjukkan angka 88%, dengan 

rata-rata kelembaban minimum sebesar 54% dan kelembaban maksimum mencapai 

100% yang menunjukkan kondisi udara sangat lembab  di dalam greenhouse. 

Menurut Rosnina et al. (2021) kelembaban udara yang cenderung tinggi dapat 

disebabkan oleh kondisi cuaca yang bertepatan dengan musim penghujan, serta 

struktur greenhouse yang membatasi sirkulasi angin bebas. 
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4.4. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam 

 Berdasarkan hasil analisis ragam seluruh parameter terhadap perlakuan jenis 

biochar dan dosis pupuk fosfor pada sifat kimia tanah, pertumbuhan, dan hasil 

tanaman jagung manis. Kompilasi hasil parameter sifat kimia tanah, pertumbuhan, 

dan hasil tanaman jagung manis disajikan pada Tabel 3.  

 Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Analisis Ragam Sifat Kimia, Pertumbuhan, dan 

Hasil Tanaman Jagung Manis pada Perlakuan Jenis Biochar dan 

Dosis Pupuk Fosfor 

No Parameter 
Jenis Biochar 

(B0/B1/B2/B3) 

Dosis Pupuk 

Fosfor 

(P0/P1/P2/P3) 

Interaksi 

(B × P) 

1. pH Tanah *(b/ab/b/a) *(b,a,a,a)  tn 

2. P-Tersedia (ppm P) *(b/a/a/a) *(c/b/b/a) tn 

3. Kapasitas Tukar Kation 

(cmol(+) kg-1) 

tn tn tn 

4. Tinggi Tanaman 70 HST 

(cm) 

tn *(b/a/a/a) tn 

5. Jumlah Daun 70 HST (helai) tn *(b/a/a/a) tn 

6. Indeks Kehijauan Daun tn *(b/a/a/a) tn 

7. Jumlah Tongkol (tongkol) tn tn tn 

8. Bobot Basah Tongkol (g) tn *(d/c/b/a) tn 

9. Panjang Tongkol (cm) tn tn tn 

10. Diameter Tongkol (cm) tn tn tn 

11. Bobot Segar Tanaman (g) *(b/a/ab/a) *(c/b/a/a) tn 

12. Bobot Kering Tanaman (g) *(b/a/ab/a) *(c/ab/b/a) tn 

13. Bobot Basah Biji (g) tn *(d/c/b/a) tn 

14. Bobot Kering Biji (g) tn *(b/a/a/a) tn 

15. Kemanisan Biji (°brix) tn tn tn 

16. Serapan P Brangkasan (mg 

P/tanaman) 

tn *(b/a/b/ab) tn 

17. Serapan P Biji (mg 

P/tanaman) 

tn *(c/b/a/b) tn 

(*) berpengaruh nyata pada taraf 5%: (tn) tidak berpengaruh nyata; (a,b,c,d) superskrip 

 Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan terdapat pengaruh perlakuan jenis biochar 

terhadap parameter pH tanah, P-tersedia, bobot segar tanaman, dan bobot kering 

tanaman. Pemberian perlakuan dosis pupuk fosfor dapat memberikan pengaruh 
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terhadap parameter pH tanah, P-tersedia, serapan P (brangkasan), serapan P (biji), 

tinggi tanaman 70 HST, jumlah daun 70 HST, indeks kehijauan daun, bobot segar 

tanaman, bobot kering tanaman, bobot basah biji, bobot kering biji, dan bobot basah 

tongkol per tanaman.  

 

4.5. pH Tanah 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 6 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar dan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter 

pH tanah. Interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor tidak berbeda 

nyata terhadap parameter pH tanah. Hasil analisis pH tanah akibat faktor jenis 

biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap pH Tanah. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------- (pH tanah) ---------------------- 

Kontrol 5,58 5,72 5,75 5,79 5,71b 

Biochar Sekam Padi 5,69 5,93 5,83 5,80 5,81ab 

Biochar Batang Singkong 5,49 5,81 5,81 5,78 5,72b 

Biochar Tongkol Jagung 5,61 5,84 5,89 6,03 5,84a 

Rata-rata 5,59b 5,83a 5,82a 5,85a 5,77 
Superskrip berbeda pada baris dan kolom rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

 Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter pH tanah pada perlakuan B3 

(biochar tongkol jagung) dari B0 (kontrol) dan B2 (biochar batang singkong), tetapi 

tidak berbeda nyata dari B1 (biochar sekam padi). Hal ini diduga disebabkan oleh 

adanya perbedaan bahan baku yang digunakan sebagai biochar diduga 

menghasilkan karakteristik kimia yang berbeda sehingga kemampuan masing-
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masing bahan baku dalam memodifikasi reaksi tanah berbeda, akan tetapi 

kontribusi senyawa alkalis, kation basa, dan gugus fungsional permukaan tidak 

diukur secara langsung pada penelitian ini. Menurut Aswiguna et al. (2022)  adanya 

variasi peningkatan nilai pH tanah diduga oleh tingginya kandungan kation-kation 

basa serta kandungan abu pada jenis bahan baku dan suhu pirolisis. Mekanisme 

peningkatan pH tanah melalui pemberian biochar ini juga terjadi karena senyawa 

alkali dan gugus fungsional bermuatan negatif seperti gugus karboksil dan hidroksil 

yang ada pada permukaan biochar. Menurut Solfianti et al. (2021) biochar berfungsi 

efektif sebagai amelioran organik yang bersifat basa saat diaplikasikan, sehingga 

mineral pada permukaan dan oksida-oksida basa mengalami disosiasi yang mampu 

mengikat ion aluminium (Al3+) dan hidrogen (H+) bebas. 

 Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap 

parameter pH. Perlakuan P3 (175 kg SP-36 ha-1), P1 (125 kg SP-36 ha-1), dan P2 

(150 kg SP-36 ha-1) tidak berbeda nyata satu sama lain dan menghasilkan pH yang 

lebih tinggi daripada P0 (0 kg SP-36 ha-1). Hal ini diduga disebabkan karena 

penyerapan unsur P pada pupuk oleh oksida Fe dan Al berkurang seiring dengan 

meningkatnya pH di dalam tanah. Menurut Janu dan Mutiara (2021) apabila pH 

tanah meningkat maka aktivitas Fe dan Al akan menurun, sehingga adsorpsi 

berkurang dan konsentrasi P larutan meningkat. Pengaruh pupuk P terhadap pH 

tanah mengindikasikan adanya dinamika reaksi kimia dan perubahan aktivitas 

kation atau anion di dalam larutan tanah, serta penambahan ion fosfat (H2PO4
-) 

berpotensi menekan kemasaman tanah, tetapi mekanisme tersebut tidak diukur 

secara langsung. Menurut Kaya (2018) peningkatan pH tanah pada perlakuan pupuk 
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P diduga dapat berkaitan dengan adanya perubahan reaksi tanah setelah 

pengaplikasian pupuk dan dinamika Al atau Fe.  

 

4.6. P-Tersedia (ppm P) 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 7 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar dan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter 

P-tersedia. Interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor tidak berbeda 

nyata terhadap parameter P-tersedia. Hasil analisis P-tersedia akibat faktor jenis 

biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap P-

Tersedia. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------- (ppm P) ---------------------- 

Kontrol 10,33 35,67 34,21 38,55 29,69b 

Biochar Sekam Padi 14,71 37,25 40,15 40,48 33,15a 

Biochar Batang Singkong 13,88 37,28 38,24 39,55 32,24a 

Biochar Tongkol Jagung 15,87 38,44 36,10 41,88 33,07a 

Rata-rata 13,70c 37,16b 37,17b 40,11a 32,04 
Superskrip berbeda pada baris dan kolom rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter P-tersedia, namun  B1 (biochar 

sekam padi), B3 (biochar tongkol jagung) dan B2 (biochar batang singkong) tidak 

berbeda nyata satu sama lain, tetapi seluruhnya lebih tinggi daripada B0 (kontrol) . 

Hal ini diduga disebabkan karena biochar secara alami sudah mengandung fosfor 

dari bahan baku asalnya yang perlahan-lahan ikut terlepas ke dalam tanah setelah 

diaplikasikan. Menurut Sirait et al. (2020) pengaplikasian biochar secara nyata 
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dapat meningkatkan ketersediaan fosfor di dalam tanah melalui modifikasi pH 

tanah yang mengurangi pengikatan P oleh logam Al dan Fe, serta melalui 

sumbangan langsung dari kandungan fosfor yang terdapat di dalam pori-pori 

biochar. Struktur biochar yang berpori-pori dan memiliki permukaan yang besar 

juga membantu untuk menjaga agar fosfor yang sudah terlepas tidak mudah hanyut 

atau hilang terbawa oleh air. Menurut Firnia (2018) luas permukaan biochar yang 

tinggi mampu meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan unsur hara, sehingga 

menekan pencucian fosfat dan secara konsisten menjaga ketersediaan P bebas di 

dalam larutan tanah bagi tanaman.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

P-tersedia. Perlakuan P3 (175 kg SP-36 ha-1) menghasilkan P-tersedia tertinggi, 

sedangkan P1 (125 kg SP-36 ha-1), P2 (150 kg SP-36 ha-1) tidak berbeda nyata satu 

sama lain tetapi keduanya lebih tinggi daripada P0 (0 kg SP-36 ha-1), sehingga 

peningkatan P-tersedia tidak sepenuhnya linier pada setiap kenaikan dosis yang 

diuji. Hal ini diduga disebabkan karena aplikasi pupuk fosfor secara langsung dapat 

menambah jumlah hara fosfat ke dalam larutan tanah, sehingga semakin tinggi dosis 

pupuk P yang diberikan maka jumlah fraksi fosfor larut yang siap digunakan oleh 

tanaman juga akan semakin meningkat. Menurut Solihin et al. (2019a) aplikasi 

pupuk fosfor secara konvensional akan langsung meningkatkan konsentrasi 

ortofosfat dalam larutan tanah, sehingga mampu menaikkan status P-tersedia yang 

dapat diserap oleh perakaran tanaman. Sebagian besar pupuk P yang diberikan ke 

dalam tanah akan mengalami pengikatan atau fiksasi oleh logam tanah, sehingga 

pemberian dosis yang tepat dan lebih tinggi kemungkinan mampu meningkatkan 
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fraksi P yang tersisa. Menurut Nurida et al. (2017) peningkatan dosis pupuk P 

secara bertahap diduga meningkatkan fraksi P yang tetap berada dalam bentuk 

tersedia, sehingga dapat diserap secara optimal oleh tanaman.   

 

4.7. KTK (cmol(+) kg-1) 

 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 8 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar, dosis pupuk fosfor, dan interaksi antara jenis biochar dan 

dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter KTK. Hasil analisis 

KTK akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap KTK. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  --------------------- (cmol(+) kg-1) --------------------- 

Kontrol 15,03 14,48 11,94 12,49 13,49 

Biochar Sekam Padi 13,63 15,70 13,84 16,07 14,81 

Biochar Batang Singkong 11,50 16,04 16,18 16,20 14,98 

Biochar Tongkol Jagung 14,95 14,66 14,48 16,53 15,16 

Rata-rata 13,78 15,22 14,11 15,32 14,61 
 

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter KTK. Hal ini diduga 

disebabkan karena biochar yang baru diaplikasikan ke dalam tanah masih bersifat 

pasif untuk meningkatkan KTK tanah dan biochar sangat bergantung pada 

pembentukan gugus fungsional bermuatan negatif di permukaannya. Menurut 

Arman et al. (2020) biochar yang baru diaplikasikan kemungkinan memiliki 

kerapatan gugus fungsional yang masih rendah, sehingga kemampuan untuk 

meningkatkan KTK tanah secara signifikan baru akan terlihat setelah biochar 
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mengalami proses oksidasi permukaan dalam jangka panjang. Sifat dasar kestabilan 

struktur karbon yang tinggi pada semua jenis biochar tidak mudah terurai dalam 

waktu singkat, sehingga kontribusi senyawa organik dari jenis biochar terhadap 

penambahan muatan negatif tanah diindikasikan masih berada pada tingkat yang 

relatif sama. Menurut Nurida et al. (2017) sifat biochar yang sangat stabil dapat 

menyebabkan perubahan sifat kimia tanah seperti KTK berlangsung secara lambat, 

sehingga dalam jangka pendek aplikasi berbagai jenis bahan baku biochar sering 

kali belum menunjukkan perbedaan kapasitas retensi kation yang kontras sebelum 

terjadinya modifikasi permukaan biochar secara intensif oleh lingkungan tanah.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap 

parameter KTK. Hal ini diduga disebabkan karena pupuk fosfor yang diaplikasikan 

hanya menyumbangkan ion fosfat yang merupakan anion bukan kation, sehingga 

ion fosfat ini akan diserap oleh tanaman atau diikat oleh logam tanah. Menurut 

Firnia (2018) kapasitas tukar kation adalah sifat fisikokimia tanah yang 

dikendalikan oleh jumlah fraksi liat dan kandungan bahan organik tanah, sehingga 

penambahan pupuk makro anorganik seperti pupuk P hanya memengaruhi 

konsentrasi hara spesifik di dalam larutan tanah dan tidak memodifikasi kapasitas 

total serapan kation pada koloid tanah. Aplikasi pupuk fosfor tunggal juga tidak 

memberikan tambahan senyawa karbon organik yang dapat merangsang 

pembentukan humus baru. Menurut Putri et al. (2017) perubahan KTK tanah 

umumnya membutuhkan pasokan bahan yang kaya akan gugus fungsional 

karboksil dan fenolik, karena pupuk fosfor murni tidak mengandung komponen 

organik.  
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4.8. Tinggi Tanaman 70 HST (cm) 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 9 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter tinggi tanaman 70 

HST. Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk 

fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter tinggi tanaman 70 HST. Hasil 

analisis tinggi tanaman 70 HST akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor 

disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Tinggi 

Tanaman 70 HST. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------------- (cm) ---------------------------- 

Kontrol 146,33 243,67 227,00 223,00 210,00 

Biochar Sekam Padi 170,67 199,00 241,33 231,67 210,67 

Biochar Batang Singkong 167,67 220,67 219,00 230,00 209,33 

Biochar Tongkol Jagung 186,67 201,33 237,33 236,33 215,42 

Rata-rata 167,83b 216,17a 231,17a 230,25a 211,35 
Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

 Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter tinggi tanaman 70 HST 

karena semua jenis biochar yang diuji terbuat dari bahan organik yang telah 

mengalami pirolisis tinggi, pori-pori dan gugus fungsional di permukaannya masih 

bersifat pasif, sehingga mengakibatkan kontribusi langsung dari jenis biochar 

dalam melepaskan hara untuk memacu tinggi tanaman masih berada pada tingkat 

yang sama-sama rendah. Menurut Melati et al. (2020) sifat biochar yang sangat 
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stabil menyebabkan pengaruhnya terhadap perubahan sifat kimia tanah dan 

stimulasi pertumbuhan tanaman vegetatif berjalan lambat. Respon tinggi tanaman 

ini juga dapat disebabkan oleh belum terjadinya perubahan sifat fisik tanah secara 

masif, seperti peningkatan kapasitas menahan air atau perbaikan aerasi tanah secara 

kontras di antara jenis biochar. Menurut Putri et al. (2017) fungsi utama biochar 

pada awal aplikasi baru sebatas sebagai pembenah fisik pasif, sehingga belum 

mampu bertindak sebagai stimulator pertumbuhan vertikal yang membedakan satu 

perlakuan dengan perlakuan lainnya.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

tinggi tanaman 70 HST, tetapi pada seluruh perlakuan dosis pupuk fosfor P3 (175 

kg SP-36 ha-1), P2 (150 kg SP-36 ha-1), dan P1 (125 kg SP-36 ha-1) tidak berbeda 

nyata satu sama lain dan menghasilkan pertumbuhan tinggi tanaman yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol (P0). Hal ini diduga disebabkan 

karena fosfor adalah komponen esensial dalam pembentukan senyawa kaya energi 

seperti ATP, asam nukleat, dan fosfolipid sehingga kecukupan P mendukung 

transfer energi, pembelhan sel, dan perkembangan jaringan meristem. Menurut 

Hawayanti et al. (2020) fosfor sangat vital pada awal fase vegetatif untuk 

mendukung pembelahan sel dan perkembangan jaringan meristem, sehingga 

kecukupan hara P yang diserap oleh tanaman akan memicu pertambahan tinggi 

tanaman. Terpenuhinya kebutuhan P di tanah mampu merangsang perkembangan 

volume akar menjadi lebih luas dan dalam untuk memiliki kapasitas yang lebih 

besar untuk menyerap air dan hara makro. Menurut Firnia (2018) pertumbuhan akar 

yang responsif terhadap pasokan P yang memadai akan meningkatkan efisiensi 
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penyerapan hara dan air secara keseluruhan, sehingga meningkatkan ekspansi tajuk 

dan pertambahan tinggi tanaman. 

4.9. Jumlah Daun 70 HST (helai) 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 10 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter jumlah daun 70 

HST. Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk 

fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter jumlah daun 70 HST. Hasil analisis 

jumlah daun 70 HST akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan 

pada Tabel 8. 

Tabel 8. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Jumlah 

Daun 70 HST 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------------- (helai) ---------------------------- 

Kontrol 7,67 12,33 10,00 12,00 10,50 

Biochar Sekam Padi 9,33 11,00 11,33 12,00 10,92 

Biochar Batang Singkong 9,00 12,67 11,33 13,00 11,50 

Biochar Tongkol Jagung 9,00 12,33 12,33 12,67 11,58 

Rata-rata 8,75b 12,08a 11,25a 12,42a 11,13 
Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 8 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter jumlah daun 70 HST. Hal ini 

diduga disebabkan karena variasi jenis biochar pada satu musim tanam belum 

menghasilkan respon tajuk yang berbeda nyata, serta seluruh perlakuan mampu 

menerima dosis urea yang sama, sehingga kontribusi langsung N dari biochar 

terhadap pembentukan daun tidak dapat dipisahkan dari pengaruh pemupukan 

dasar. Menurut Sholihah et al. (2025) aplikasi biochar segar sering tidak mengubah 
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laju pertumbuhan organ daun secara signifikan pada musim tanam pertama yang 

disebabkan oleh sifat matriks karbon biochar yang cenderung menahan hara secara 

kuat daripada melepaskan ke larutan tanah dalam jangka pendek. Pembentukan 

jumlah daun juga berjalan beriringan dengan kecepatan pembentukan tinggi 

tanaman dan jumlah buku batang. Menurut Rosnina et al. (2021) jenis bahan baku 

biochar memiliki dampak yang relatif sama terhadap parameter arsitektur tajuk 

vegetatif tanaman jika pengaplikasiannya secara tunggal pada tanah yang memiliki 

kekurangan hara makro. 

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

jumlah daun 70 HST, tetapi pada seluruh perlakuan dosis pupuk fosfor P3 (175 kg 

SP-36 ha-1), P1 (125 kg SP-36 ha-1), dan P2 (150 kg SP-36 ha-1) tidak berbeda nyata 

satu sama lain dan menghasilkan pertumbuhan jumlah daun yang lebih banyak 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol (P0). Hal ini diduga disebabkan karena 

ketersediaan unsur P yang tinggi dapat mempercepat laju pembelahan dan 

diferensiasi sel pada jaringan meristem pucuk yaitu tempat primordia daun 

dibentuk. Menurut Nisfuriah et al. (2020) fosfor adalah pemicu utama dalam 

transfer energi seluler, sehingga dapat berperan dalam meningkatkan laju 

kemunculan daun, dan mendorong luas permukaan daun secara keseluruhan. 

Penambahan jumlah daun juga didorong oleh perkembangan sistem perakaran yang 

optimal akibat pasokan P yang memadai, sehingga akar yang responsif mampu 

menyerap air dan unsur hara pelengkap secara maksimal dan mampu merangsang 

pembentukan klorofil dan protein daun. Menurut Aswiguna et al. (2022)  pupuk 

fosfor yang optimal sangat penting untuk menjaga keseimbangan pertumbuhan 
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organ atas (tajuk) dan bawah (akar) tanaman dengan jumlah pasokan P yang 

mencukupi kebutuhan rizosfer dapat memperbanyak jumlah buku batang dan 

meningkatkan jumlah daun yang terbentuk sebagai organ penangkap cahaya 

matahari. 

 

4.10. Indeks Kehijauan Daun 70 HST 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 11 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter indeks kehijauan 

daun 70 HST. Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan 

dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter indeks kehijauan daun 

70 HST. Hasil analisis indeks kehijauan daun 70 HST akibat faktor jenis biochar 

dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Indeks 

Kehijauan Daun 70 HST.  

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  --------------------- (kehijauan daun) ---------------------- 

Kontrol 39,40 45,60 52,60 55,00 48,15 

Biochar Sekam Padi 43,93 52,07 54,90 48,50 49,85 

Biochar Batang Singkong 39,93 56,03 51,37 50,40 49,43 

Biochar Tongkol Jagung 44,47 54,87 54,17 57,63 52,78 

Rata-rata 41,93b 52,14a 53,26a 52,88a 50,05 
 Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 9 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter indeks kehijauan daun 70 

HST karena kemampuan biochar dalam melepaskan hara bawaan atau menahan 

nitrogen di dalam tanah masih berada pada tingkat keefektifan yang setara di semua 
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perlakuan jenis biochar, sehingga menghasilkan warna hijau daun yang seragam. 

Menurut Widyantika dan Prijono (2019) biochar berperan sebagai pembenah fisik 

tanah dalam jangka panjang daripada sebagai sumber hara nitrogen instan untuk 

pembentukan klorofil daun, sehingga perlakuan biochar tunggal membutuhkan 

pengayaan dari unsur hara lain yang berasal dari pupuk organik atau anorganik 

lainnya. Sebelum biochar mengalami proses karboksilasi, karakteristik kimia 

rizosfer di setiap perlakuan jenis biochar belum terdiferensiasi dengan cukup kuat 

untuk mengubah laju penyerapan hara pembentuk klorofil oleh akar tanaman. 

Menurut Sholihah et al. (2025) dampak biochar terhadap pasokan nutrisi tanaman 

sangat ditentukan oleh tingkat kematangan interaksinya dengan matriks tanah untuk 

memperlihatkan perbedaan yang signifikan terhadap status hara daun maupun 

kerapatan klorofil (kehijauan daun). 

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

indeks kehijauan daun 70 HST. Perlakuan P2 (150 kg SP-36 ha-1), P3 (175 kg SP-

36 ha-1), dan P1 (125 kg SP-36 ha-1) menghasilkan nilai kehijauan lebih tinggi 

dibandingkan P0 (0 kg SP-36 ha-1) dan tidak berbeda nyata satu sama lain. Hal ini 

diduga disebabkan oleh pengaruh P terhadap kehijauan daun yang kemungkinan 

bersifat tidak langsung melalui dukungan terhadap metabolisme energi dan 

perkembangan akar, karena kandungan klorofil maupun N daun tidak diukur secara 

langsung. Menurut Sholihah et al. (2025) kecukupan hara fosfor sangat krusial 

untuk menjaga struktur kloroplas dan kelancaran siklus transfer energi selama 

fotosintesis, sehingga secara tidak langsung dapat mendukung sintesis protein 

fungsional di daun, yang mampu mempercepat pembentukan dan stabilitas pigmen 
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klorofil pembentuk warna hijau daun. Pemberian dosis pupuk P yang memadai juga 

dapat memicu perkembangan sistem perakaran yang luas dan aktif. Menurut Melati 

et al. (2020) pupuk fosfor yang tepat pada tanah dengan kapasitas fiksasi tinggi 

sangat penting untuk mengoptimalkan efisiensi penyerapan nutrisi secara 

keseluruhan, sehingga bagian akar tanaman dapat meningkatkan kapasitas kerja 

akar dalam menyerap air dan hara penunjang vegetatif dengan baik.  

 

4.11.  Jumlah Tongkol per Tanaman (tongkol) 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 12 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar, dosis pupuk fosfor serta interaksi antara jenis biochar dan 

dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter jumlah tongkol per 

tanaman. Hasil analisis jumlah tongkol per tanaman akibat faktor jenis biochar dan 

dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 10. 

Tabel 10. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Jumlah 

Tongkol per Tanaman. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ----------------------- (tongkol) ------------------------- 

Kontrol 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Biochar Sekam Padi 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Biochar Batang Singkong 1,00 1,00 1,00 1,33 1,08 

Biochar Tongkol Jagung 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Rata-rata 1,00 1,00 1,00 1,08 1,02 
 

Berdasarkan Tabel 10 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

berpengaruh tidak nyata terhadap parameter jumlah tongkol per tanaman. Rata-rata 

jumlah tongkol yang dihasilkan pada penelitian ini sangat seragam pada seluruh 
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unit percobaan, yaitu berkisar antara 1,00-1,08 tongkol/tanaman. Variasi data yang 

sangat rendah ini membatasi kemampuan analisis untuk mendeteksi perbedaan 

perlakuan, sehingga tidak adanya pengaruh nyata lebih mencerminkan 

keseragaman respon jumlah tongkol pada kondisi penelitian. Hal ini diduga 

disebabkan karena secara fisiologis, pembentukan jumlah tongkol per tanaman 

pada dasarnya dipengaruhi oleh sifat genetik dari varietas jagung yang digunakan, 

sehingga pembentukan tongkol tanaman akan kembali mengikuti batas ekspresi 

genetik dasarnya. Menurut Mardiyan et al. (2024) aplikasi biochar tanpa pengayaan 

nutrisi atau kombinasi pupuk yang tepat tidak mampu mengubah parameter organ 

reproduktif utama yang dikontrol secara genetik pada musim tanam pertama, 

sehingga biochar membutuhkan masa inkubasi dan interaksi biologis yang lama di 

dalam tanah untuk memengaruhi inisiasi organ reproduktif. Terbentuk dan 

berkembangnya tongkol sekunder juga sangat bergantung pada tingkat kompetisi 

antarorgan di dalam tanaman. Menurut Putri et al. (2017) jika kondisi kesuburan 

kimiawi tanah akibat pemberian berbagai jenis biochar berada dalam taraf moderat 

yang setara, asimilat hasil fotosintesis akan diprioritaskan penuh untuk 

membesarkan tongkol utama (primary sink) daripada memicu perkembangan 

tongkol sekunder. 

Perlakuan dosis pupuk fosfor juga berpengaruh tidak nyata terhadap 

parameter jumlah tongkol per tanaman. Hal ini diduga disebabkan karena ketika 

pemberian dosis pupuk P yang ditingkatkan melebihi batas kebutuhan minimum 

inisiasi organ, maka tambahan energi dan hara P tidak dialokasikan untuk 

memperbanyak jumlah tongkol, melainkan untuk mengoptimalkan ukuran, 
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pengisian biji, dan bobot dari tongkol utama yang sudah ada. Menurut Saragih et 

al. (2022) ketersediaan hara makro seperti fosfor yang mencukupi tidak selalu 

menambah bagian pada organ reproduktif, tetapi lebih berfokus pada peningkatan 

efisiensi organ sink yang sudah terbentuk. Inisiasi dan pembentukan tongkol 

sekunder memerlukan pasokan hara makro serta dorongan fisiologis yang 

melampaui potensi genetik dasarnya. Menurut Nurida et al. (2017) pupuk fosfor 

berperan penting dalam meningkatkan kualitas dan kematangan organ reproduktif, 

namun penambahan dosis P di atas kecukupan tanah berfungsi untuk 

mengoptimalkan kualitas serta kematangan tongkol utama. 

 

4.12. Bobot Basah Tongkol per Tanaman 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 13 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter bobot basah 

tongkol per tanaman. Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar 

dengan dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot basah 

tongkol per tanaman. Hasil analisis bobot basah tongkol per tanaman akibat faktor 

jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 11. 

Tabel 11. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Bobot 

Basah Tongkol per Tanaman. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------------- (g) ------------------------------ 

Kontrol 153,77 160,25 170,74 181,27 166,51 

Biochar Sekam Padi 154,19 164,17 175,93 188,03 170,58 

Biochar Batang Singkong 143,82 159,94 176,28 187,42 166,86 

Biochar Tongkol Jagung 149,67 165,34 175,52 187,68 169,55 

Rata-rata 150,36d 162,43c 174,62b 186,10a 168,38 
Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 
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Berdasarkan Tabel 11 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot basah tongkol per 

tanaman. Hal ini diduga disebabkan karena kondisi pori-pori dan permukaan dari 

berbagai jenis biochar yang belum mengalami pelapukan biologi dan kimia oleh 

mikroba tanah, sehingga kapasitas pelepasan hara secara langsung untuk menyuplai 

pembesaran tongkol pada seluruh perlakuan jenis biochar berada pada tingkat yang 

sama. Menurut Saragih et al. (2022) biochar yang baru diaplikasikan masih 

memiliki tingkat mineralisasi yang sangat lambat sehingga sifat biochar masih 

tergolong pasif dalam melepaskan unsur hara esensial ke larutan tanah di dalam 

siklus pertumbuhan tanaman. Tidak adanya perbedaan retensi air dan pasokan hara 

yang tajam di daerah perakaran selama fase reproduktif, arus translokasi air dan 

asimilat menuju organ tongkol berjalan dengan tingkat efisiensi yang seragam. 

Menurut Verdiana et al. (2016) jenis bahan baku biochar sering memberikan 

pengaruh yang relatif sama terhadap bobot komponen hasil panen jika tidak 

terdapat dorongan pelepasan cepat dari unsur hara lainnya. 

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap parameter bobot basah tongkol per tanaman, dengan respon peningkatan 

berjenjang (P0<P1<P2<P3). Bobot basah tongkol tertinggi dicapai pada perlakuan 

P3 (175 kg SP-36 ha-1), lalu diikuti dengan perlakuan P2 (150 kg SP-36 ha-1), P1 

(125 kg SP-36 ha-1), dan terendah pada P0 (0 kg SP-36 ha-1). Hal ini diduga 

disebabkan karena fosfor merupakan penyusun senyawa transfer energi seperti ATP 

yang mampu memicu pembelahan dan pembesaran sel-sel tongkol, sehingga 

tongkol berkembang lebih padat dan menampung cairan sel yang nyata lebih berat 
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saat pengisian biji. Menurut Hawayanti et al. (2020) ketersediaan unsur hara P yang 

optimal dapat meningkatkan energi seluler untuk pembentukan struktur organ 

reproduktif yang lebih besar dan berbobot. Pola meningkatnya hasil biomassa 

tongkol pada penelitian ini searah dengan peningkatan P-tersedia pada perlakuan 

dosis P, meskipun hubungan kausal antarparameter tidak diuji secara langsung. 

Menurut Firnia (2018) pasokan P yang memadai di daerah sekitar rizosfer tanah 

dapat mendukung akar dalam melakukan proses penyerapan nutrisi dan air untuk 

memaksimalkan pertumbuhan serta bobot basah organ generatif tanaman. 

 

4.13. Panjang Tongkol 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 14 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar, dosis pupuk fosfor serta interaksi antara jenis biochar dan 

dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter panjang tongkol. Hasil 

analisis panjang tongkol akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan 

pada Tabel 12. 

Tabel 12. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Panjang 

Tongkol. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------------- (cm) ----------------------------- 

Kontrol 20,67 20,67 20,67 20,33 20,58 

Biochar Sekam Padi 21,33 20,33 21,00 22,00 21,17 

Biochar Batang Singkong 19,67 18,67 20,00 21,33 19,92 

Biochar Tongkol Jagung 20,33 21,67 23,33 21,00 21,58 

Rata-rata 20,50 20,33 21,25 21,17 20,81 
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Berdasarkan Tabel 12 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter panjang tongkol. Hal ini 

diduga disebabkan karena bahan baku pembentuk biochar yang diaplikasikan 

belum mampu memberikan perbedaan stimulasi terhadap pemanjangan sumbu 

tongkol selama fase perkembangan organ reproduktif. Menurut Putri et al. (2017) 

pengaplikasian biochar terhadap tanah dan tanaman membutuhkan suplai unsur 

hara makro siap serap yang tinggi yang mampu berperan dalam pembentukan 

dinding sel baru dan sintesis jaringan serta untuk memicu pemanjangan sumbu 

tongkol tanaman mengikuti batas potensi genetik dasarnya. Perlakuan jenis biochar 

pada proses pemanjangan tongkol juga membutuhkan masa pembentukan yang 

lama, sehingga laju pembentangan sel pada organ tongkol menghasilkan rata-rata 

panjang yang seragam. Menurut Pratama et al. (2024) variasi bahan baku biochar 

memberikan perbaikan pada sifat fisik dan kimia tanah dalam jangka yang panjang, 

namun memberikan respon yang relatif berbeda terhadap parameter ukuran hasil 

tanaman, sehingga selama periode kritis pemanjangan tongkol, perlakuan belum 

menghasilkan perubahan panjang tongkol yang dapat dibedakan secara statistik. 

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap 

parameter panjang tongkol. Hal ini diduga disebabkan karena dimensi panjang 

tongkol dikontrol kuat oleh faktor genetik tanaman (varietas) dan ditentukan pada 

fase vegetatif akhir (inisiasi kelobot dan calon tongkol), sehingga tambahan fosfor 

yang diserap tanaman pada fase generatif lebih banyak dialokasikan untuk memacu 

pengisian biji. Menurut Sirait et al. (2020) sifat morfologi seperti panjang organ 

reproduktif berada di bawah kendali kontrol genetik yang relatif ketat, sehingga 
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ketika ambang batas ketersediaan hara P untuk pembentukan struktur sel telah 

tercapai, maka penambahan P tidak lagi meningkatkan dimensi panjang organ. 

Tingkat penyerapan hara oleh akar tanaman yang berada pada taraf efisiensi yang 

konstan tidak akan memicu diferensiasi pembentangan sel pada sumbu tongkol 

antar perlakuan. Menurut Wahyudin et al. (2017) peningkatan dosis P pada setiap 

rentang tertentu belu dapat dipastikan mampu menghasilkan perubahan panjang 

tongkol yang dapat dibedakan secara statistik. 

 

4.14. Diameter Tongkol 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 15 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar, dosis pupuk fosfor serta interaksi antara jenis biochar dan 

dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter diameter tongkol. Hasil 

analisis diameter tongkol akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor 

disajikan pada Tabel 13. 

Tabel 13. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap 

Diameter Tongkol. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------------- (cm) ----------------------------- 

Kontrol 3,88 3,69 3,88 4,18 3,91 

Biochar Sekam Padi 3,98 4,16 4,35 3,83 4,08 

Biochar Batang Singkong 3,90 4,02 4,02 4,10 4,01 

Biochar Tongkol Jagung 3,97 4,24 4,09 4,12 4,10 

Rata-rata 3,93 4,03 4,09 4,06 4,03 
 

Berdasarkan Tabel 13 dapat diketahui bahwa faktor jenis biochar dan dosis 

pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap diameter tongkol. Hal ini diduga 
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disebabkan karena perbedaan karakteristik biochar yang digunakan belum mampu 

meningkatkan penyerapan unsur hara secara optimal selama fase pembentukan 

tongkol. Menurut Tarigan dan Nelvia (2020) biochar hanya mengandung sedikit 

unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman karena fungsi utamanya adalah sebagai 

pembenah tanah dan bukan sebagai sumber hara tanaman. Biochar umumnya 

memerlukan waktu inkubasi yang cukup lama agar proses pembentukan gugus 

fungsi bermuatan negatif dan pelapukan dapat terjadi secara optimal. Menurut Janu 

dan Mutiara (2021) proses inkubasi di dalam tanah memungkinkan biochar 

teroksidasi dan berinteraksi dengan matriks tanah, sehingga mampu menyediakan 

hara bagi pertumbuhan serta pembesaran organ reproduktif tanaman.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter 

diameter tongkol. Hal ini diduga disebabkan karena diameter tongkol kurang 

responsif terhadap perlakuan dibandingkan beberapa komponen hasil lainnya, 

sehingga peningkatan dosis pupuk belum cukup menghasilkan perbedaan diameter 

tongkol secara statistik. Menurut Aswiguna et al. (2022) efisiensi pemupukan 

fosfor pada tanaman semusim umumnya sangat rendah karena sebagian besar P 

yang diaplikasikan langsung mengalami retensi atau fiksasi oleh mineral tanah, 

sehingga tidak tersedia bagi tanaman selama fase pertumbuhan kritis. Pertumbuhan 

diameter tongkol juga bergantung pada kemampuan tanaman dalam 

mentranslokasikan hasil fotosintesis. Menurut Rosalina dan Nirwanto (2021) saat 

serapan unsur hara makro seperti fosfor telah mencapai ambang batas kecukupan 

untuk mendukung proses metabolisme dasar tanaman, penambahan dosis hara tidak 

lagi memberikan respons pertumbuhan fisik yang nyata, sehingga perkembangan 
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organ reproduktif akan lebih didominasi oleh kontrol genetik setiap varietas.  

 

4.15. Bobot Segar Tanaman 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 16 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar dan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter 

bobot segar tanaman. Interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor tidak 

berbeda nyata terhadap parameter bobot segar tanaman. Hasil analisis bobot segar 

tanaman akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 14. 

Tabel 14. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Bobot 

Segar Tanaman. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------------- (g) ------------------------------ 

Kontrol 301,92 365,34 385,97 384,60 359,46b 

Biochar Sekam Padi 364,45 371,87 422,60 461,19 405,03a 

Biochar Batang Singkong 338,66 377,44 398,31 435,12 387,38ab 

Biochar Tongkol Jagung 336,65 386,33 412,42 428,84 391,06a 

Rata-rata 335,42c 375,25b 404,83a 427,44a 385,73 
Superskrip berbeda pada baris dan kolom rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 14 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter bobot segar tanaman. Perlakuan 

B1 (biochar sekam padi) dan B3 (biochar tongkol jagung) menghasilkan bobot 

segar tanaman tertinggi tetapi tidak berbeda nyata satu sama lain, lalu B2 (biochar 

batang singkong) berada pada kelompok antara (ab) sehingga tidak berbeda nyata 

dari B1, B3, serta B0. Hal ini diduga disebabkan karena perbedaan bobot segar 

antarjenis biochar menunjukkan bahwa sifat biochar dapat memengaruhi kondisi 

edia dan pertumbuhan tanaman, meskipun porositas, luas permukaan, dan retensi 
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air biochar tidak diukur pada penelitian ini. Menurut Putri et al. (2017) variasi jenis 

bahan baku biochar memiliki pengaruh yang baik terhadap sifat fisik tanah yang 

secara langsung mampu mendukung penyerapan air untuk meningkatkan bobot 

segar tanaman. Beberapa jenis biochar tertentu diduga memiliki kandungan unsur 

hara bawaan yang lebih tinggi dibandingkan jenis lainnya, sehingga saat 

diaplikasikan pelepasan mineral dari jenis biochar yang kaya nutrisi ini mampu 

menstimulasi perkembangan volume akar secara lebih masif. Menurut Sirait et al. 

(2020) jenis biochar yang mampu menekan fiksasi hara dan melepaskan kation 

bermanfaat secara lebih efektif akan menghasilkan peningkatan serapan hara yang 

lebih tinggi dan akan terlihat dari peningkatan bobot basah biomassa tanaman.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

bobot segar tanaman. Perlakuan P3 (175 kg SP-36 ha-1) dan P2 (150 kg SP-36 ha-1) 

menghasilkan bobot segar tanaman tertinggi dan tidak berbeda nyata satu sama lain, 

serta keduanya lebih tinggi daripada P1 (125 kg SP-36 ha-1) dan P0 (0 kg SP-36 ha-

1). Hal ini diduga disebabkan karena fosfor berperan sebagai pemasok energi (ATP) 

yang dibutuhkan dalam proses pembelahan dan pembesaran sel-sel baru pada 

batang dan daun sehingga suplai energi ini memungkinkan sel-sel tanaman dapat 

mengalami ekspansi volume secara maksimal. Menurut Aswiguna et al. (2022) 

ketersediaan fosfor yang optimal dapat mendukung transfer energi, pembelahan sel, 

perkembangan akar, dan metabolisme yang berkontribusi pada pembentukan 

biomassa segar tanaman. Peningkatan dosis pupuk P dapat menstimulasi 

pertumbuhan sistem perakaran yang lebih luas dan dalam sehingga mempermudah 

tanaman untuk mengabsorpsi air serta unsur hara makro lainnya. Menurut 
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Hawayanti et al. (2020) peningkatan serapan air dan nutrisi yang difasilitasi oleh 

perkembangan akar yang responsif terhadap fosfor secara langsung dapat 

memperbanyak cairan sel dan memperluas tajuk pada tanaman.  

 

4.16. Bobot Kering Tanaman 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 17 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar dan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter 

bobot kering tanaman. Interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor 

tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot kering tanaman. Hasil analisis bobot 

kering tanaman akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada 

Tabel 15. 

Tabel 15. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Bobot 

Kering Tanaman. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------------- (g) ------------------------------ 

Kontrol 79,18 89,17 85,86 85,59 84,95b 

Biochar Sekam Padi 82,31 90,31 92,02 104,08 92,18a 

Biochar Batang Singkong 79,96 84,89 85,13 97,13 86,78ab 

Biochar Tongkol Jagung 78,91 95,78 95,33 98,53  92,14a 

Rata-rata 80,09c 90,04ab 89,59b 96,33a 89,01 
Superskrip berbeda pada baris dan kolom rata-rata  menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 15 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter bobot kering tanaman. Perlakuan 

B1 (biochar sekam padi) dan B3 (biochar tongkol jagung) menghasilkan rataan 

bobot kering tanaman lebh tinggi daripada B0 (kontrol), sedangkan perlakuan B2 

(biochar batang singkong) berada pada kelompok antara ab. Hal ini diduga 
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disebabkan karena karakteristik fisikokimia biochar yang kemungkinan mampu 

menyerap serta menahan kation-kation hara esensial di dalam zona rizosfer dari 

pencucian tanah. Menurut Widyantika dan Prijono (2019) peningkatan retensi hara 

oleh jenis biochar tertentu dapat memberikan pasokan nutrisi yang berkelanjutan 

bagi tanaman, yang secara langsung berkorelasi positif dengan akumulasi bobot 

kering tanaman. Jenis biochar yang kaya akan mineral basa mampu menetralkan 

toksisitas Al3+ di dalam larutan tanah secara lebih aktif. Menurut Melati et al. (2020) 

variasi bahan baku dan suhu pirolisis biochar juga dapat menentukan sifat 

fisikokimia permukaan karbon yang terbentuk, yang akan berdampak langsung 

terhadap kapasitas perbaikan struktur tanah dan stimulasi pertumbuhan akar, 

sehingga dapat memicu laju asimilasi karbon yang lebih tinggi dan mampu 

meningkatkan bobot kering biomassa tanaman.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

bobot kering tanaman. Perlakuan P3 (175 kg SP-36 ha-1) menghasilkan rerata bobot 

kering tanaman tertinggi yang berbeda nyata dengan P2 (150 kg SP-36 ha-1) dan P0 

(0 kg SP-36 ha-1), tetapi tidak berbeda nyata dengan P1 (125 kg SP-36 ha-1). Hal ini 

diduga disebabkan karena fosfor merupakan komponen struktur penting dari ATP 

yang berperan sebagai pemasok energi tanaman dan metabolisme yang diperlukan 

dalam fotosintesis serta akumulasi hasil asimilasi menjadi biomassa kering. 

Menurut Nisfuriah et al. (2020) fosfor yang diserap tanaman dalam bentuk fosfat 

berperan dalam ATP, asam nukleat, dan fosfolipid, sehingga mendukung 

metabolisme dan akumulasi biomassa kering. Sistem perakaran yang kokoh dan 

luas juga dapat meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara sehingga proses 
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pembentukan bahan kering berjalan secara maksimal. Menurut Wahyudin et al. 

(2017) peningkatan ketersediaan hara di zona perakaran dapat memicu 

pertumbuhan akar yang responsif, yang dapat mendukung efisiensi serapan nutrisi 

dan menghasilkan peningkatan bobot kering biomassa. 

 

4.17. Bobot Basah Biji 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 18 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter bobot basah biji. 

Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor 

tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot basah biji. Hasil analisis bobot basah 

biji akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 16. 

Tabel 16. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Bobot 

Basah Biji.  

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------------- (g) ------------------------------ 

Kontrol 62,61 78,30 85,10 86,07 78,02 

Biochar Sekam Padi 64,40 79,71 84,17 86,36 78,66 

Biochar Batang Singkong 64,71 79,45 83,67 88,87 79,17 

Biochar Tongkol Jagung 63,34 75,99 85,35 88,63 78,33 

Rata-rata 63,77d 78,36c 84,57b 87,48a 78,55 
Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

 Berdasarkan Tabel 16 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot basah biji. Hal ini 

diduga disebabkan karena variasi bahan baku pembentuk biochar yang 

diaplikasikan belum memberikan dorongan diferensial yang kontras terhadap 

akumulasi cairan sel, laju pengisian biji, maupun pembentukan biomassa basah 
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organ reproduktif tanaman. Menurut Putriani et al. (2022) proses aplikasi biochar 

harus diberikan kombinasi unsur hara lain untuk memberikan pengaruh yang 

berbeda secara nyata terhadap komponen hasil generatif pada musim tanam 

pertama. Penyerapan air oleh tanaman yang memengaruhi kadar basah jaringan biji 

sangat ditentukan oleh perbaikan struktur dan porositas tanah di zona rizosfer. 

Menurut Pratama et al. (2024) setiap jenis bahan baku biochar harus memiliki luas 

permukaan dan struktur pori-pori bawaan yang berbeda, sehingga peningkatan 

kapasitas retensi air tanah akan membutuhkan interaksi biologis antara tanah dan 

biochar dalam jangka waktu yang lebih panjang. 

 Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

bobot basah biji. Perlakuan P3 (175 kg SP-36 ha-1) menghasilkan bobot basah biji 

tertinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan P2 (150 kg SP-36 ha-1), P1 (125 kg 

SP-36 ha-1), dan P0 (0 kg SP-36 ha-1). Hal ini diduga disebabkan karena unsur hara 

fosfor memegang peranan sentral sebagai komponen penyusun molekul Adenosine 

Triphosphate (ATP) yang bertindak sebagai sumber energi seluler bagi tanaman. 

Menurut Melati et al. (2020) fosfor berperan sangat krusial dalam memfasilitasi 

translokasi karbohidrat dari organ tempat sintesis (source) menuju organ 

penampung generatif (sink), sehingga ketersediaan hara P yang optimal dapat 

merangsang efisiensi transpor energi seluler untuk pembentukan jaringan biji yang 

lebih besar dan berbobot. Kecukupan P pada dosis yang diuji juga mendukung 

proses pembentukan dan pengisian biji, namun mekanisme yang melibatkan 

translokasi fotoasimilat dan status air tanaman bersifat interpretatif dan tidak diukur 

secara langsung. Menurut Putriani et al. (2022) proses pemberian pupuk fosfor 
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harus sesuai dan mencukupi pada tanah agar dapat berpotensi terhadap retensi 

tinggi dalam mempertahankan konsentrasi P larutan pada taraf ideal sepanjang 

siklus hidup tanaman dalam menjangkau penyerapan air di dalam tanah.  

 

4.18. Bobot Kering Biji 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 19 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter bobot kering biji. 

Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor 

tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot kering biji. Hasil analisis bobot 

kering biji akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 

17. 

Tabel 17. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Bobot 

Kering Biji.  

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  ---------------------------- (g) ------------------------------ 

Kontrol 20,60 22,75 22,19 22,95 22,12 

Biochar Sekam Padi 20,37 22,93 24,12 21,14 22,14 

Biochar Batang Singkong 20,59 20,48 21,37 23,66 21,53 

Biochar Tongkol Jagung 20,83 23,25 22,30 23,95 22,58 

Rata-rata 20,60b 22,35a 22,50a 22,93a 22,09 
Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

 Berdasarkan Tabel 17 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter bobot kering biji. Hal ini 

diduga disebabkan karena perbedaan bahan baku biochar yang digunakan belum 

cukup meningkatkan ketersediaan unsur hara yang berperan langsung dalam proses 

pengisian biji selama satu musim tanam. Menurut Sirait et al. (2020) biochar lebih 
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berfungsi sebagai pembenah tanah yang mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, 

biologi tanah melalui peningkatan kapasitas menahan air, kapasitas tukar kation, 

serta aktivitas mikroorganisme tanah, sedangkan pengaruhnya terhadap 

peningkatan hasil tanaman umumnya memerlukan waktu yang lebih lama. Jenis 

biochar dengan porositas dan luas permukaan yang tinggi mampu meningkatkan 

kapasitas menahan air dan aerasi tanah secara optimal, sehingga kelembaban tanah 

akan terjaga dengan baik di area perakaran untuk mencegah terjadinya stres air pada 

fase reproduktif. Menurut Kurniawan et al. (2016) tanah yang tidak mengalami 

stres air dapat mempertahankan bukaan stomata dan laju fotosintesis tetap tinggi, 

sehingga pengisian bahan kering ke dalam biji berlangsung maksimal tanpa 

mengalami pembentukan biji yang tidak terisi sempurna.  

  Perlakuan dosis pupuk fosfor berpengaruh nyata terhadap parameter bobot 

kering biji pada seluruh perlakuan dosis pupuk fosfor P3 (175 kg SP-36 ha-1), P2 

(150 kg SP-36 ha-1), dan P1 (125 kg SP-36 ha-1) menghasilkan bobot kering biji 

lebih tinggi secara signifikan dibandingkan perlakuan kontrol P0, tetapi antara P1, 

P2, dan P3 menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata satu sama lain. Hal ini 

diduga disebabkan karena fosfor mengaktifkan enzim-enzim yang mengubah gula 

sederhana menjadi molekul pati yang padat di dalam endosperm biji, sehingga biji 

yang dipanen memiliki bobot kering yang nyata lebih berat. Menurut Melati et al. 

(2020)  fosfor berperan penting dalam regulasi sintesis pati dan translokasi 

fotoasimilat, sehingga secara langsung tanaman mampu meningkatkan bahan 

kering pada biji. Ketersediaan P yang konsisten ini menjaga fungsi perakaran tetap 

optimal dalam menyerap hara makro pendukung lain. Menurut Dolsenyawi et al. 
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(2026) pemupukan fosfor dengan dosis yang mencukupi diduga mampu 

mengoptimalkan laju fotosintesis dan translokasi fotoasimilat menuju organ 

reproduktif, sehingga akumulasi bahan kering pada biji maksimal. 

 

4.19. Kemanisan Biji 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 20 menunjukkan bahwa 

perlakuan jenis biochar, dosis pupuk fosfor serta interaksi antara jenis biochar dan 

dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter kemanisan biji. Hasil 

analisis kemanisan biji akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan 

pada Tabel 18. 

Tabel 18. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap 

Kemanisan Biji. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------------- (°Brix) ----------------------------- 

Kontrol 8,67 8,33 9,00 8,67 8,67 

Biochar Sekam Padi 8,67 10,00 9,00 9,33 9,25 

Biochar Batang Singkong 8,33 9,00 10,00 10,00 9,33 

Biochar Tongkol Jagung 8,67 8,33 9,67 10,67 9,33 

Rata-rata 8,58 8,92 9,42 9,67 9,15 

 

 Berdasarkan Tabel 18 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter kemanisan biji. Hal ini 

diduga disebabkan karena efek perbaikan tanah oleh biochar bersifat jangka 

panjang, sehingga dampaknya belum terlihat secara signifikan dalam satu musim 

tanam pendek. Menurut Shalsabila et al. (2017) biochar lebih tahan terhadap 

dekomposisi dan stabil dalam tanah, sehingga memiliki pengaruh dalam jangka 
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waktu yang panjang terhadap perbaikan kualitas kesuburan tanah. Selain itu, 

biochar lebih berfungsi sebagai pembenah tanah dalam memperbaiki sifat fisik, 

kimia, dan biologi tanah. Menurut Saragih et al. (2022) biochar memiliki 

kandungan unsur hara yang relatif rendah, sehingga tidak berperan sebagai sumber 

hara utama bagi tanaman. 

 Perlakuan dosis pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter 

kemanisan biji. Hal ini diduga disebabkan karena peran utama pupuk fosfor lebih 

berkaitan dengan perkembangan sistem perakaran, pembelahan sel, transfer energi 

dalam bentuk ATP, serta pembentukan bunga dan biji. Kadar kemanisan (gula) 

pada biji lebih dipengaruhi oleh kecukupan unsur hara makro lainnya seperti 

kalium. Menurut Bustaman et al. (2026) unsur hara kalium menentukan tingkat 

kemanisan buah atau biji dengan mengubah karbohidrat menjadi gula serta berperan 

dalam pembentukan glukosa dan pati serta translokasi gula. Kadar kemanisan buah 

atau biji mampu dihasilkan dari bantuan enzim melalui pemecahan karbohidrat. 

Menurut Solihin et al. (2019b) kalium berperan dala regulasi osotik dan transokasi 

hasil fotosintesis, sehingga secara fisiologis dapat berkaitan dengan akumulasi gula. 

 

4.20. Serapan P Brangkasan 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 21 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter serapan P 

brangkasan. Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan dosis 

pupuk fosfor tidak berbeda nyata terhadap parameter serapan P brangkasan. Hasil 

analisis serapan P brangkasan akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor 
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disajikan pada Tabel 19. 

Tabel 19. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Serapan 

P Brangkasan. 

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------- (mg/tanaman) ---------------------- 

Kontrol 51,77 69,45 56,82 52,46 57,63 

Biochar Sekam Padi 50,12 69,99 50,69 74,25 61,26 

Biochar Batang Singkong 53,04 68,00 67,57 59,35 61,99 

Biochar Tongkol Jagung 49,57 76,67 56,72 61,37  61,08 

Rata-rata 51,13b 71,03a 57,95b 61,86ab 60,49 
 Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 19 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter serapan P brangkasan. Hal 

ini diduga disebabkan karena daya ikat (fiksasi) tanah masam yang sangat kuat jauh 

lebih dominan daripada kemampuan pelepasan hara dari masing-masing jenis 

biochar yang diberikan. Menurut Agviolita et al. (2021) tanah masam dengan 

kapasitas fiksasi tinggi, maka aplikasi biochar dalam jangka pendek sering gagal 

untuk mengubah status serapan hara tanaman, karena situs aktif biochar belum 

sepenuhnya teroksidasi untuk mampu berkompetisi dengan mineral liat tanah dalam 

menyerap logam pengikat fosfat. Pelepasan hara dari jenis biochar pada fase awal 

tanam berlangsung secara bertahap, sehingga belum memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap laju difusi fosfat. Menurut Rosnina et al. (2021) pergerakan 

hara dari biochar ke jaringan tanaman dikendalikan oleh interaksi zona rizosfer, 

sehingga kapasitas dalam meningkatkan konsentrasi P pada larutan tanah serta 

memfasilitasi laju difusi P masih terbatas dan bernilai relatif sama antar perlakuan.  
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Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

serapan P brangkasan. Perlakuan P1 (125 kg SP-36 ha-1) menghasilkan serapan P 

brangkasan tinggi dari P0 (0 kg SP-36 ha-1) dan P2 (150 kg SP-36 ha-1), sedangkan 

P3 (175 kg SP-36 ha-1) berada pada kelompok antara (ab), sehingga pola ini 

menunjukkan respon serapan yang tidak linier terhadap dosis P. Hal ini diduga 

disebabkan karena ketersediaan P di rizosfer, pertumbuhan akar, dan akumulasi P 

dalam biomassa, Penambahan pupuk P diduga meningkatkan fraksi P yang tersisa 

tersedia di dalam larutan tanah setelah sebagian ion fosfat memenuhi kompleks 

jerapan. Menurut Kaya (2018) penambahan pupuk fosfor dalam dosis yang optimal 

pada tanah masam diduga dapat meningkatkan fraksi P yang tersisa dalam bentuk 

tersedia, sehingga aktivitas ion P di dalam larutan tanah akan meningkat. 

Peningkatan serapan P brangkasan ini selaras dengan peningkatan biomassa kering 

tanaman dengan melalui translokasi unsur P dari pembuluh xilem menuju organ 

vegetatif atas seperti batang dan daun untuk mendukung proses pembelahan sel dan 

transfer energi (pembentukan ATP). Menurut Kaya (2018) serapan total hara oleh 

jaringan tajuk ditentukan oleh ketersediaan hara eksternal di zona perakaran dan 

kapasitas dorongan aliran massa serta transpirasi tanaman secara lebih luas, 

sehingga memacu akumulasi konsentrasi P jaringan.  

 

4.21. Serapan P Biji 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada Lampiran 22 menunjukkan bahwa 

perlakuan dosis pupuk fosfor berbeda nyata terhadap parameter serapan P biji. 

Perlakuan jenis biochar dan interaksi antara jenis biochar dengan dosis pupuk fosfor 
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tidak berbeda nyata terhadap parameter serapan P biji. Hasil analisis serapan P biji 

akibat faktor jenis biochar dan dosis pupuk fosfor disajikan pada Tabel 20. 

Tabel 20. Pengaruh Jenis Biochar dan Dosis Pupuk Fosfor Terhadap Serapan 

P Biji   

Biochar  
Pupuk Fosfor (kg SP-36 ha-1) 

Rata-rata 
0 125 150 175 

  -------------------- (mg/tanaman) ---------------------- 

Kontrol 70,98 88,58 94,80 84,62 84,74 

Biochar Sekam Padi 68,60 88,20 117,29 75,04 87,28 

Biochar Batang Singkong 69,71 80,52 101,99 87,03 84,81 

Biochar Tongkol Jagung 70,72 92,10 107,53 84,86 88,80 

Rata-rata 70,00c 87,35b 105,40a 82,89b 86,41 
Superskrip berbeda pada baris rata-rata menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) 

Berdasarkan Tabel 20 dapat diketahui bahwa perlakuan jenis biochar 

menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap parameter serapan P biji karena 

akumulasi P di dalam biji pada fase generatif akhir sangat ditentukan oleh proses 

remobilisasi hara dari organ vegetatif (daun dan batang) yang telah diserap sejak 

fase pertumbuhan awal. Menurut Melati et al. (2020) biochar segar memiliki 

stabilitas karbon yang tinggi sehingga pelepasan hara bawaan berjalan sangat 

lambat. Alokasi unsur P ke dalam biji diatur oleh mekanisme genetik tanaman yang 

ketat untuk menjaga kualitas benih, sehingga tanaman akan memprioritaskan 

pemindahan fosfat ke organ reproduksi dalam batas konsentrasi yang stabil agar biji 

dapat berkembang dengan sempurna. Menurut Sholihah et al. (2025) pengaruh 

biochar terhadap peningkatan ketersediaan fosfor tanah bersifat jangka panjang dan 

bergantung pada tingkat pelapukan alami serta interaksi biologis di rizosfer, 

sehingga variasi jenis biochar belum mampu memodifikasi aktivitas mikroba 

pelarut fosfat atau menekan fiksasi tanah dalam menghasilkan perbedaan yang 
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nyata pada total serapan P pada bagian biji tanaman saat panen.  

Perlakuan dosis pupuk fosfor menunjukkan berbeda nyata terhadap parameter 

serapan P biji. Serapan P biji tertinggi di antara dosis yang diuji diperoleh pada 

perlakuan  P2 (150 kg SP-36 ha-1), sedangkan P1 (125 kg SP-36 ha-1) dan P3 (175 

kg SP-36 ha-1) tidak berbeda nyata. Hal ini diduga disebabkan karena respons 

serapan P biji terhadap dosis pupuk P bersifat tidak linier, di mana peningkatan 

serapan terjadi hingga dosis optimum P2, lalu mengalami penurunan pada P3, 

diduga mampu memacu akumulasi dan pengendapan unsur hara P yang lebih masif 

ke dalam organ generatif (biji) saat fase pengisian. Menurut Firnia (2018) fosfor 

memegang peranan dalam transfer energi dan pengisian biji, di mana pada fase 

pematangan sebagian besar fosfor dari organ vegetatif ditranslokasikan menuju biji.  

Terpenuhinya pasokan ion fosfat bebas di dalam larutan tanah menyebabkan 

keberadaan fosfat yang terus-menerus tersedia ini diserap oleh akar. Menurut Kaya 

(2018) aplikasi pupuk fosfor dengan dosis yang tepat dapat menjaga konsentrasi 

larutan P tanah pada tingkat optimal untuk menstimulasi perkembangan volume 

biji, tetapi juga secara nyata meningkatkan konsentrasi dan total serapan hara P 

pada bagian biji. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa perlakuan jenis 

biochar berpengaruh  terhadap pH tanah, P-tersedia, bobot segar tanaman, dan 

bobot kering tanaman. Perlakuan B3 (biochar tongkol jagung) menaikkan nilai pH 

tanah tertinggi, akan tetapi tidak berbeda nyata dari biochar sekam padi. Ketiga 

jenis biochar meningkatkan P-tersedia dibandingkan dengan kontrol. Perlakuan 

dosis pupuk fosfor berpengaruh terhadap parameter pH tanah, P-tersedia, serapan 

P brangkasan, serapan P biji, tinggi tanaman, jumlah daun, indeks kehijauan daun, 

bobot segar tanaman, bobot kering tanaman, bobot basah biji, bobot kering biji, dan 

bobot basah tongkol. Perlakuan P3 (175 kg SP-36 ha-1) menghasilkan nilai tertinggi 

pada beberapa komponen hasil dan pertumbuhan, sedangkan serapan P brangkasan 

tertinggi terdapat pada P1 (125 kg SP-36 ha-1) dan serapan P biji pada P2 (150 kg 

SP-36 ha-1). Interaksi antara jenis biochar dan dosis pupuk fosfor tidak berpengaruh 

nyata terhadap seluruh parameter yang diamati. 

 

5.2. Saran 

 Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu penelitian 

dapat dilakukan dengan periode inkubasi biochar yang lebih lama yaitu 2 MST 

untuk mengoptimalkan interaksi biochar dengan pupuk fosfor di dalam tanah, serta 

dilakukan metode pengayaan biochar dengan bahan organik lain. 
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