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Dinamisasi Nitrogen, Fosfor dan Kalium; Bab 4 Bahan pembenah 

tanah dan Bioremediasi; Bab 5 Pupuk Organik; Bab 6 Biochar dari 

limbah pertanian dan peternakan; Bab 7 Aplikasi Biochar dan 

Biourin untuk pertanian 
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BAB 

1 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Mahasiswa mampu menjelaskan pengertian, dan ruang 

lingkup kesuburan tanah dan pemupukan. 

 

B. Materi 1 : Lingkup Kesuburan Tanah 

Tanah merupakan komponen utama dan penting bagi 

daya dukung suatu kemampuan lahan terhadap 

pemanfaatannya oleh manusia. Tanah adalah lapisan 

permukaan bumi yang secara fisik berfungsi sebagai tempat 

tumbuh & berkembangnya perakaran penopang tegak tumbuh-

nya tanaman dan menyuplai kebutuhan air dan udara; secara 

kimiawi berfungsi sebagai gudang dan penyuplai hara atau 

nutrisi (senyawa organik dan anorganik sederhana dan unsur-

unsur) geografitanah. 

Kesuburan tanah adalah kemampuan tanah untuk 

mempertahankan pertumbuhan tanaman dengan menyediakan 

unsur hara esensial tanaman dan karakteristik kimia, fisik, dan 

biologis yang menguntungkan sebagai habitat pertumbuhan 

tanaman. Nutrisi tanaman termasuk makronutrien nitrogen, 

fosfor dan kalium, belerang, kalsium dan magnesium. 

Mikronutrien pada dasarnya adalah boron, klorin, tembaga, 

besi, mangan, molibdenum dan seng. Pupuk adalah zat atau 

bahan kimia atau alami yang digunakan untuk menyediakan 

nutrisi bagi tanaman, biasanya melalui aplikasi ke tanah, tetapi 

juga ke dedaunan atau melalui air dalam sistem padi, fertigasi 

atau hidroponik atau operasi akuakultur. Sumber nutrisi 

LINGKUP KESUBURAN 

TANAH DAN 

PEMUPUKAN 
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BAB 

2 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Mahasiswa mampu memaparkan bahan organik tanah 

berdasarkan sumber bahan baku dan perannya terhadap 

kesuburan tanah. 

 

B. Bahan Organik Tanah 

1. Pendahuluan 

Tanah dicirikan sebagai mineral atau organik 

berdasarkan bahan organik. Sebagian besar lahan budidaya 

terbentu dari tanah miner dengan kandungan bahan organik 

hingga 30% tergantung pada iklim setempat. Di daerah tropis 

bahan organik tanah sangat cepat mengalami pelapukan, 

kerana curah hujan dan suhu yang sangat tinggi 

mempercepat proses degradasi. Berbagai praktek budidaya 

di lahan pertanian dapat menambah bahkan mengurangi 

behan organik sehingga menimbulkan pengaruh posistif 

maupun negatif terhadap kelangsungan lahan pertanian.  

Indikator penting lainnya dalam menentukan 

kesuburan tanah adalah sifat kimia yang terdiri atas derajat 

kemasaman tanah (pH), kandungan unsur hara dan 

kandungan bahan organik (BO). Tingkat keasaman (pH) 

sangat berpengaruh terhadap kandungan unsur hara dan 

aktivitas mikroorganisme di dalam tanah. 

Perbaikan lahan dapat dilakukan melalui penambahan 

bahan organik. Tanah dengan bahan organik tinggi memiliki 

kapasitas untuk menyimpan air dalam jumlah besar (FAO, 

BAHAN ORGANIK 

TANAH DAN PERANNYA 

TERHADAP KESUBURAN 

TANAH 
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BAB 

3 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Sub CPMK3 Mampu memaparkan retensi air dan 

dinamisasi nitrogen, fosfor dan kalium di dalam tanah. 

 

B. Materi 1. Retensi Air 

Status air tanah dijelaskan dengan dua cara, yakni: 1) 

kadar air tanah, yang menunjukkan berapa banyak air yang ada, 

dan 2) potensial matriks yang berhubungan dengan tingkat 

energi yang digunakan untuk menahan air di dalam tanah (Yan 

et al., 2015). 

Faktor utama yang berpengaruh terhadap kapasitas 

menyimpan air adalah gugus fungsi permukaan, volume pori 

total, struktur porositas, dan luas permukaan spesifik (Pulido-

Novicio et al., 2001). Luas permukaan dan porositas bahan 

organik, keduanya menentukan retensi airnya, penyerapan 

kapasitas dan kimia permukaan termasuk KTK (Berek, 2014). 

Idealnya, total luas pori harus 50% dari volume tanah karena 

retensi air ditentukan oleh banyaknya volume air yang ditahan 

oleh pori mikro, sehingga menetukan kapasitas lapang (Sutono 

dan Nurida, 2012; Bikbulatova, et al 2018). Sistem pori tanah 

berfungsi sebagai jalur untuk mengangkut air, udara dan panas, 

dan sebagai habitat biota pada tanah, sehingga berpotensi 

mengendalikan dekomposisi bahan organik dalam tanah (Chen 

et al., 2015). 

Ada dua cara di mana air tanah dapat terpengaruh oleh 

biochar, yakni : 

RETENSI AIR DAN 

DINAMISASI NITROGEN, 

FOSFOR DAN KALIUM DI 

DALAM TANAH 
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BAB 

4 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Sub-CPMK4 Mampu membedakan bahan pembenah 

tanah dan bioremediasi berdasarkan studi kasus pada lahan 

pangan. 

 

B. Materi 1 : Penggunaan Bahan Pembenah Tanah 

Alasan dilakukannya pembenah tanah adalah untuk 

menyediakan lingkungan yang lebih baik bagi akar dan 

pertumbuhan tanaman: ini termasuk perbaikan struktur tanah 

dan kapasitas menahan air, ketersediaan unsur hara, dan kondisi 

kehidupan organisme tanah, yang penting bagi tanaman untuk 

tumbuh. tumbuh. Selanjutnya, tekstur tanah yang lebih baik dan 

pertumbuhan akar yang lebih baik menghindari degradasi tanah 

selama hujan lebat atau di daerah berangin. Ini juga mendukung 

siklus nutrisi ketika pembenah tanah organik digunakan 

(misalnya pupuk kandang).  

Penggunaan pembenah tanah merupakan cara yang dapat 

ditempuh untuk mempercepat proses pemulihan kualitas lahan. 

Namun demikian, perlu dilakukan pemilihan bahan pembenah 

tanah yang benar-benar tepat. Kegiatan penelitian dan 

pengembangan bahan pembenah tanah di Indonesia sudah 

dilakukan sejak tahun 1970-an, namun aplikasinya pada tingkat 

petani masih rendah, kecuali bahan organik khususnya dalam 

bentuk kompos yang relatif sudah memasyarakat di kalangan 

petani, namun dosisnya seringkali masih terlalu rendah untuk 

dapat berfungsi sebagai pembenah tanah. 

BAHAN PEMBENAH 

TANAH DAN 

BIOREMEDIASI 
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BAB 

5 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Sub-CPMK6 Mampu melakukan unjuk kerja pembuatan 

pupuk organik padat dan cair. 

 

B. Materi 1 : Pupuk Organik Padat 

Pupuk organik merupakan salah satu pendukung 

terwujudnya pertanian organik.  Secara umum pertanian 

organik dapat diarti jadi dua yaitu pertanian organik dalam arti 

sempit dan pertanian organik dalam arti luas.  Dalam pengertian 

sempit, pertanian organik merupakan pola pertanian yang bebas 

dari bahan-bahan kimia, mulai dari perlakuan benih, 

penggunaan pupuk dan pestisida, sampai perlakuan hasil 

panen.  Sedangkan pengertian pertanian organik dalam arti luas 

adalah kombinasi penggunaan produk organik (seperti pupuk 

organik dengan pestisida nabati) dengan bahan kimia pada 

batas-batas tertentu.  Dengan demikian pertanian organik dalam 

arti luas merupakan pendekatan pertanian berkelanjutan yang 

berwawasan lingkungan melalui pemupukan yang seimbang. 

Kondisi lahan dan tanah pertanian saat ini banyak 

mengalami kerusakan dan penurunan tingkat kesuburan. 

Penggunaan bahan ² bahan alami seperti pupuk organik akan 

memberikan keuntungan bagi tanah, tanaman dan lingkungan. 

Pupuk organik adalah bahan organik yang telah mengalami 

proses pengomposan sehingga tekstur dan warna telah menjadi 

homogen.  

PUPUK 

ORGANIK 
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BAB 

6 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Sub-CPMK7 Mampu melakukan unjuk kerja pembuatan 

biochar berbagai limbah tanaman pangan maupun limbah 

peternakan. 

 

B. Materi 1 : Karakteristik Fisik dan Kimia Biochar 

Karakteristik fisik dan kimia merupakan konsep dasar 

produksi biochar yang ditentukan oleh jenis bahan baku dan 

proses saat pirolisis (Lehmann and Joseph, 2009; Enders et al., 

2012; Sun et al., 2014). Hal ini sangat dibutuhkan agar 

penerapannya dapat disesuaikan dengan jenis tanah (Gul, et al., 

2015). Biochar diproduksi melalui proses pirolisis menggunakan 

suhu antara 300-1000oC, tanpa oksigen (Verheijen, et al. 2010). Ini 

yang menyebabkan perbedaan karakteristik biochar seperti: pH, 

KTK, bahan volatil, adar abu, kandungan karbon, luas 

permukaan spesifik, dan porositas (Tomczyk et al., 2020). 

Sifat fisik biochar seperti struktur dan porositas berkaitan 

dengan retensi air (Andrenelli et al., 2016; Liu et al., 2017), 

sedangkan luas permukaan dan gugus fungsi permukaan 

berkaitan dengan retensi hara (Githinji, 2014). Biochar memiliki 

kerangka karbon dengan struktur seperti spon (Kumari, 2015), 

\DQJ�PHPEHQWXN�SRUL�PDNUR��!���ÍP���SRUL�PHVR���-��ÍP��GDQ�

SRUL�PLNUR����ÍP���3RUL�PLNUR�GDSDW�PHQJXUDQJL�NHKLODQJDQ�DLU��

meningkatkan KTK dan penyerapan unsur hara, karena 

meningkatkan luas permukaan biochar (Lehmann and Joseph, 

2009). Selain itu, biochar memiliki porositas tinggi sehingga 

BIOCHAR DARI 

LIMBAH PERTANIAN 

DAN PETERNAKAN 
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BAB 

7 
 

A. Capaian Pembelajaran 

Sub-CPMK8 Mampu Melakukan unjuk kerja penggunaan 

biochar dan biourin pada tanaman pangan dan perkebunan 

 

B. Materi 1 : Teknik Aplikasi Biochar 

Biochar dapat ditambahkan ke tanah untuk meningkatkan 

kesehatan tanah, meningkatkan kesuburan tanah, dan menyerap 

karbon.  

Saat ini, kualitas tanah telah memburuk akibat pupuk 

anorganik, metode irigasi yang tidak disadari dan penggunaan 

pestisida dan insektisida secara intensif yang diberikan ke dalam 

tanah untuk meningkatkan produktivitas, dan sebagian besar 

lahan pertanian menjadi tidak produktif. Dari sudut pandang 

ini, penggunaan teknik produksi yang optimal dianggap sebagai 

isu yang sangat penting di seluruh dunia. Biochar adalah 

pengatur tanah berkarbon tinggi yang diproduksi dengan 

berbagai metode termokimia dari bahan organik dan dapat 

digunakan pada kondisi tanah yang tidak efisien. Ini memiliki 

kemampuan untuk memperbaiki kriteria kualitas fisik, kimia 

dan biologi tanah, terutama bila digunakan pada tanah 

bertekstur berat. Selain itu kandungan karbon dalam tanah 

dapat langsung ditingkatkan dengan penambahan biochar ke 

dalam tanah. Karbon asal biochar tetap konstan selama 

bertahun-tahun tanpa larut dalam tanah. Karena fitur ini, 

biochar meningkatkan kadar air tanah, tingkat pemadatan, 

stabilitas agregat dan tingkat infiltrasi tanah. Selain itu, mereka 

APLIKASI BIOCHAR 

DAN BIOURIN 

UNTUK PERTANIAN 
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