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Informasi Artikel Abstract

Received 01 Maret 2024 The application of organic matter with a high nitrogen (N) content in

Accepted 29 Maret 2024 combination with the application of wood charcoal is a common soil

Published 30 Maret 2024 fertility management practice in Ultisols. This study aims to determine the

Online 30 Maret 2024 availability of N in Ultisols, which are applied to swallow droppings and
wood charcoal. The experimental design used was a two-factor Completely

Keywords: Randomized Design (CRD), with the first factor being swallow droppings

(0.5 and 10 t ha™!) and the second factor being wood charcoal (0, 10, and
20 t ha™!), with as many as three repetitions. As much as 200 g of soil was
put into the incubation site, then swallow droppings and wood charcoal
were added according to the treatment, stirred until evenly distributed, and
then incubated at 70% field capacity for 14 days. The contents of NH4*,
NOs', and pH were observed at the end of the incubation period. The results
showed that the application of swallow droppings and wood charcoal
increased the content of NH4*, NOs", and mineral N but lowered soil pH.
The best treatment was given to swallow manure at 10 t ha’ which
increased mineral N by 59%, and a combination of swallow manure 10 t
ha'+10 t ha! wood charcoal which increased nitrate content by 1,666%.
The results of this study indicate that the application of swallow droppings
combined with wood charcoal can increase the availability of N in Ultisols.
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1. Pendahuluan

Tanah Ultisol mendominasi sebagian besar wilayah Indonesia, di mana jenis tanah ini dicirikan dengan tanah yang
masam, agregat kurang stabil, bahan organik, dan permeabilitas yang rendah. Hal ini menimbulkan masalah dalam
produktivitas pertanian dan perkebunan. Ultisol saat ini masih belum tertangani dengan baik, sehingga salah satu
pengelolaan tanah untuk memperoleh produktivitas yang tinggi dan berkelanjutan adalah dengan pemberian bahan
organik (Sujana dan Pura, 2015).

Kandungan nitrogen (N) yang rendah karena pencucian, penguapan dan terangkut saat panen merupakan
permasalahan pada Ultisol (Jayadi et al., 2023). Kandungan N yang rendah akan menghambat pertumbuhan
tanaman. Oleh sebab itu untuk mengatasi permasalahan ini perlu adanya penambahan bahan organik dengan
kandungan N yang tinggi untuk meningkatkan ketersediaan N dan memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah
(Nariratih et al., 2013). Permasalahan yang terjadi dalam pengelolaan bahan organik meliputi bahan organik harus
diberikan dengan dosis yang tinggi dan bahan organik cepat terdekomposisi di dalam tanah, sehingga
pengaplikasian bahan organik dilakukan secara berulang setiap musim. Keterbatasan akses petani terhadap
ketersediaan bahan organik, penggunaan bahan organik tahan dekomposisi seperti arang akan sangat berharga
sebagai sumber bahan organik untuk pertanian (Sujana dan Pura, 2015).

Salah satu bahan organik yang dapat dijadikan sebagai pupuk dan mampu memperbaiki struktur tanah dan
sebagai sumber karbon dan energi bagi mikroorganisme yang ada di tanah dan tinggi kandungan unsur hara N
adalah kotoran walet (Alfionita et al., 2018). Penelitian Hariyadi (2012) memperlihatkan hasil analisis kandungan
hara yang ada di kotoran walet yaitu unsur N sebesar 4,2%, fosfor (P) sebesar 1377,39 mg kg™, kalium (K) sebesar
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13721,05 mg kg™, kalsium (Ca) 2152,85 mg kg™, dan magnesium (Mg) 2557,12 mg kg™ sudah mampu
meningkatkan pertumbuhan cabai rawit (Capsicum frutescens L.).

Arang atau biochar merupakan sumber energi yang biasa digunakan masyarakat sebagai bahan bakar dan
sumber panas. Sifatnya arang yang sulit terdekomposisi dapat membantu konservasi karbon di dalam tanah karena
mampu bertahan lama di dalam tanah (Nurida et al., 2015). Permukaan arang yang porus dapat menjadi tempat
tumbuh yang baik untuk mikroba dan mampu menahan nutrisi dan menyimpan air yang dibutuhkan tanaman
(Sarwono, 2016) yang akan mengikat hara pada saat terjadi kelebihan hara dan melepaskan hara pada saat tanaman
membutuhkan (slow release) (Wang et al., 2022). Besarnya luas permukaan pada biochar melepaskan karbon
untuk sumber energi pertumbuhan mikroba sehingga dapat meningkatkan mineralisasi NH4* dan NOs™ (Bolan et
al., 2023).

Dalam penelitian ini kotoran walet berperan sebagai sumber unsur hara N, dan arang kayu sebagai pembenah
tanah yang membantu dalam meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk kotoran walet. Hal ini sejalan dengan
Agegnehu et al. (2015) yang menyatakan bahwa pengaruh menguntungkan arang hayati terhadap pertumbuhan
tanaman adalah ketika dikombinasikan dengan pupuk organik. Kanthle et al. (2016) menyatakan bahwa arang
dapat mempertahankan nutrisi karena dapat meningkatkan KTK, dan memiliki kapasitas penyerapan yang baik
sehingga dapat menjaga keseimbangan hara tanaman, ketersediaan N pun dapat terjaga. Nguyen et al. (2017)
melaporkan peningkatan kelembaban dan pH tanah karena pengaplikasian arang dapat merangsang proses
mineralisasi N dan nitrifikasi yang pada akhirnya menyebabkan serapan tanaman meningkat. Arang juga efektif
dalam menjerap N tersedia sehingga berpotensi mengurangi kerugian N akibat proses pencucian (Hossain et al.,
2020). Dengan demikian tujuan penelitian ini adalah untuk mengkuantifikasi pengaruh aplikasi kotoran walet dan
arang kayu terhadap ketersediaan N pada tanah Ultisol.

2. Metode Penelitian

2.1. Sampling dan Karakterisasi Contoh Tanah, Kotoran Walet, dan Arang

Contoh tanah Ultisol diambil dari Kelurahan Cempaka, Kecamatan Banjarbaru Selatan, Kota Banjarbaru, Provinsi
Kalimantan Selatan (-3°29°23”LS, 114°53°3”BT). Tanah diambil pada kedalaman 0-20 cm. Contoh tanah yang
telah diambil dibersihkan dari sisa-sisa tanaman, Kkerikil, akar dan potongan kayu, kemudian dikering-anginkan,
ditumbuk, dan disaring dengan ayakan 2 mm. Sebagian dari contoh tanah kemudian digunakan untuk penetapan
sifat fisika dan kimia tanah, yang meliputi tekstur tanah, berat isi (bulk density), berat partikel (partikel density),
pH, kandungan C-organik, N-total, Al-tukar, dan KTK.

Kotoran walet yang digunakan untuk penelitian diambil dari rumah walet di Kelurahan Pekapuran Raya,
Kecamatan Banjarmasin Tengah, Kota Banjarmasin, Kalimantan Selatan. Kotoran walet yang digunakan untuk
penelitian merupakan kotoran walet yang dalam kondisi kering dan berumur >12 bulan. Sampel kotoran walet
dilakukan penetapan pH, kandungan C-organik, dan kandungan N-total pada kotoran walet.

Arang kayu yang digunakan pada penelitian adalah arang kayu halaban, yang digunakan untuk bahan bakar
oleh masyarakat dan dibeli dari toko arang di Kampung Melayu Darat, Banjarmasin, Kalimantan Selatan. Arang
kayu dihancurkan dan diayak menggunakan ayakan 2 mm, kemudian dilakukan penetapan pH, kandungan C-
organik, dan kandungan N-total.

2.2. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini bertempat di Laboratorium Fisika, Kimia, dan Biologi Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Lambung Mangkurat, Banjarbaru dan dilaksanakan selama 4 bulan (Februari sampai Mei 2022). Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial (dua faktor). Faktor pertama adalah kotoran walet (P)
(0, 5, dan 10 t ha™*) dan faktor kedua adalah arang kayu (B) (0, 10, dan 20 t ha™). Setiap kombinasi perlakuan
mempunyai tiga ulangan, sehingga terdapat 27 satuan percobaan. Tanah sebanyak 200 g yang telah dikering-
anginkan dimasukkan ke dalam pot percobaan (diameter 9 cm dan tinggi 12 cm), kemudian kotoran walet dan
arang kayu sesuai perlakuan ditambahkan ke dalam pot percobaan. Tanah, kotoran walet, dan arang kayu diaduk
sampai homogen, kemudian ditambahkan aquades untuk memperoleh 70% kapasitas lapang. Campuran tanah,
kotoran walet, dan arang diinkubasi pada temperatur ruang selama 14 hari. Kandungan air 70% kapasitas lapang
dipertahankan selama masa inkubasi dengan menambahkan air yang hilang karena evaporasi. Setelah masa
inkubasi selesai dilakukan sub-sampling pada setiap pot percobaan untuk penetapan pH tanah (Ifansyah, 2008),
kandungan NH4* (Kempers and Zweers, 1986), kandungan NOs~ (Yang et al., 1998) dan kandungan N-mineral
(NH4+ dan NOaf).

2.3. Analisis Data
Pengaruh aplikasi kotoran walet dan arang terhadap pH tanah, kandungan NH4*, kandungan NOs~, dan kandungan
N-mineral (NH4* dan NOj3") dikuantifikasi dengan analisis ragam. Sebelum dilakukan analisis ragam, dilakukan
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Uji Bartlett untuk memastikan data mempunyai ragam yang homogen, di mana jika data tidak mempunyai ragam
yang homogen maka dilakukan transformasi data sampai data mempunyai ragam yang homogen. Ketika hasil hasil
analisis ragam memperlihatkan bahwa perlakuan mempunyai pengaruh yang signifikan, analisis dilanjutkan
dengan uji nilai tengah Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Reaksi pH Tanah

Hasil analisis ragam pH tanah menunjukan bahwa interaksi pemberian kotoran walet dan arang berpengaruh nyata
terhadap perubahan nilai pH tanah. Pemberian tunggal arang dengan dosis 10 t ha'* dan 20 t ha* tidak memberikan
perubahan yang signifikan terhadap pH tanah. Sebaliknya, pemberian kotoran walet pada berbagai dosis arang
menyebabkan terjadinya perubahan pada yang signifikan terhadap pH tanah (Gambar 1). Penurunan pH yang
terjadi disebabkan karena adanya proses mineralisasi dari kotoran walet. Kenaikan pH akibat dari penambahan
arang dikarenakan arang yang digunakan memiliki pH yang alkali (7,02).
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Gambar 1. Pengaruh kotoran walet dan arang kayu terhadap perubahan pH tanah. Garis di atas batang merupakan
simpangan baku. Huruf yang berbeda di atas garis menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda
berdasarkan uji beda nyata Duncan’s Multiple Range Test pada P <0,05. PO = 0 t kotoran walet ha* ;
P1 =5t kotoran walet ha'; P2 = 10 t kotoran walet ha*; B0=0 t arang kayu ha*; B1 = 10 t arang kayu
hal; B2 = 20 arang kayu t ha*

Kenaikan pH akibat dari penambahan arang diduga dikarenakan arang yang digunakan memiliki pH yang alkali
(7,02). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Solaiman dan Anwar (2015) yang menyatakan
bahwa peningkatan pH tanah dengan pemberian arang kayu berkaitan dengan tingkat alkalinitas di dalam arang
yang berkontribusi terhadap potensinya sebagai kapur. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Cha et al. (2016)
yang menyatakan bahwa arang kayu memiliki gugus fungsional fenolik, karboksil, dan hidroksil yang dapat
bereaksi dengan ion H* di dalam tanah sehingga mengurangi konsentrasi H* di larutan tanah, yang pada akhirnya
akan meningkatkan pH tanah. Arang hayati dapat meningkatkan pH pada tanah masam melalui peningkatan
kandungan kation basa seperti Ca?*, Mg?*, dan K* dari arang hayati, dan melalui penurunan kadar AI®* yang terlarut
di dalam tanah (Johan et al., 2021; Syifa et al., 2023).

3.2 Nitrogen Tersedia

Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa hanya pemberian kotoran walet yang berpengaruh signifikan terhadap
konsentrasi amonium tanah. Pemberian arang dan interaksi kotoran walet dan arang tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap perubahan nilai amonium tanah. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa peningkatan
jumlah kotoran walet yang diberikan ke tanah menghasilkan kandungan amonium tanah yang semakin meningkat
(Gambar 2). Pemberian kotoran walet sebesar 10 t ha* memberikan hasil amonium tertinggi dibanding perlakuan
lainnya sebesar 221,8 mg N kg. Peningkatan N tersedia yang cukup signifikan karena kotoran walet yang
digunakan pada penelitian mengandung N-total sebesar 4,29% dan memiliki nisbah C/N sebesar 0,69. Kotoran
walet dengan karakteristik demikian akan mengalami proses mineralisasi jika ditambahkan ke dalam tanah,
sehingga menghasilkan peningkatan N-anorganik yang signifikan pada tanah.
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Gambar 2. Pengaruh pemberian kotoran walet terhadap amonium tanah. Huruf yang berbeda di atas garis
menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda berdasarkan uji beda nyata Duncan’s Multiple Range
Test pada P <0,05; PO = 0 t kotoran walet ha; P1=5 t kotoran walet ha*; P2=10 t kotoran walet ha™.

Kotoran walet yang digunakan pada penelitian mengandung N-total sebesar 4,29% dan memiliki nisbah C/N
sebesar 0,69. Kotoran walet dengan karakteristik demikian akan mengalami proses mineralisasi jika ditambahkan
ke dalam tanah, sehingga menghasilkan peningkatan N-anorganik yang signifikan pada tanah. Hal ini sesuai
dengan pendapat Masunga et al. (2016) yang melaporkan bahwa salah satu faktor penting yang mempengaruhi
kecepatan pelepasan N dari bahan organik adalah kualitas atau komposisi kimia bahan organik. Kualitas bahan
organik yang berkaitan dengan kecepatan dekomposisi dan mineralisasi N bahan organik adalah nisbah C/N.
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Gambar 3. Pengaruh Kotoran walet dan arang kayu terhadap perubahan Nitrat tanah. di atas batang merupakan
simpangan baku (standard deviation) dari rata-rata (n=3). Huruf yang berbeda di atas garis
menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda berdasarkan uji beda nyata Duncan’s Multiple Range
Test pada P <0,05. P0=0 t kotoran walet ha'; P1=5 t kotoran walet ha*; P2= 10 t kotoran walet ha'l;
B0=0 t arang kayu ha*; B1=10 t arang kayu ha*; B2=20 arang kayu t ha.

Hasil analisis memperlihatkan bahwa interaksi pemberian kotoran walet dan arang kayu berpengaruh nyata
terhadap perubahan konsentrasi nitrat tanah. Pemberian kotoran walet dengan jumlah 5 t ha* yang dikombinasikan
dengan pemberian arang kayu dengan berbagai dosis dapat meningkatkan konsentrasi N-NOs™ dari 0,98 mg N
kg? menjadi 5,59 mg N kg dan 6,89 mg N kg (Gambar 3). Hal yang sama diamati pada pemberian kotoran
walet sebesar 10 t ha yang dikombinasikan dengan pemberian arang kayu, konsentrasi N-NOs™ tanah mengalami
peningkatan sebesar 920,4% sampai 1.666,3% jika dibanding kontrol (Gambar 3). Hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa konsentrasi nitrat lebih rendah dari pada amonium pada tanah. Hal ini diduga karena proses
nitrifikasi yang lambat. Pemberian kotoran walet sebesar 10 t ha™* yang dikombinasikan dengan arang kayu sebesar
10 t ha! memberikan hasil konsentrasi nitrat yang paling tinggi, yaitu sebesar 17,31 mg N kg

Nitrat dihasilkan dari proses nitrifikasi yang merupakan proses biokimia konversi amonia menjadi nitrit dan
nitrat. Proses nitrifikasi terdiri atas dua tahapan reaksi, yaitu proses nitritasi yang merupakan konversi amonium
ke nitrit, dan nitratasi yang merupakan konversi nitrit ke nitrat (Zhao et al., 2022). Hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa konsentrasi nitrat lebih rendah dari pada amonium pada tanah. Hal ini diduga karena proses
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nitrifikasi yang lambat. Faktor yang menyebabkan lambatnya nitrifikasi salah satunya adalah pH tanah yang
masam, pH tanah pada penelitian ini berkisar dari 4,45 — 5,19 yang tergolong masam dan sangat masam. Hal ini
sesuai dengan penjelasan Ni et al. (2023) yang menyatakan bahwa nitrifikasi terjadi pada pH tanah yang netral dan
akan terhambat prosesnya dalam keadaan anaerob atau keadaan tanah menjadi masam.

Peningkatan NO3;~ dengan penambahan arang karena arang mampu dalam meretensi hara. Arang memiliki
kapasitas menahan air yang tinggi, meningkatkan kelembaban, pH tanah dan dapat menstimulasi proses nitrifikasi.
Penelitian yang dilakukan oleh Ding et al. (2016) memperlihatkan bahwa arang mampu meretensi N dan P
sehingga tidak mudah tercuci oleh air dan akan berada dalam bentuk yang tersedia bagi tanaman. Ketersediaan
hara akibat dari pemberian arang terjadi melalui tiga mekanisme yaitu, suplai hara langsung dari arang,
kemampuan arang meretensi hara, dan pengaruh arang terhadap dinamika mikroorganisme di dalam tanah
(Mukherjee dan Zimmerman, 2013).

3.3 Kandungan Nitrogen-mineral pada Tanah

Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa hanya pemberian kotoran walet yang berpengaruh signifikan terhadap
konsentrasi N-mineral tanah (Gambar 4). Interaksi pemberian kotoran walet dan arang tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap perubahan nilai N-mineral tanah. Pemberian tunggal arang tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap N-mineral tanah, dan pemberian tunggal kotoran walet analisis ragam menunjukkan
berpengaruh sangat nyata terhadap N mineral tanah. Perlakuan kotoran walet sebesar 10 t ha=* memberikan hasil
N mineral yang paling tinggi dibandingkan perlakuan lainnya, yaitu sebesar 235,9 mg N kg~ (Gambar 4).
Peningkatan N tanah yang cukup tinggi disebabkan karena proses mineralisasi bahan organik, di mana N yang
tersedia di dalam tanah merupakan sisa-sisa dari pemanfaatan bahan organik untuk keperluan aktivitas
mikroorganisme perombak (Normaulidia et al., 2022).
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Gambar 4. Pengaruh kotoran walet terhadap perubahan N mineral tanah. Huruf yang berbeda di atas garis
menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda berdasarkan uji beda nyata Duncan’s Multiple Range
Test pada P <0,05. PO=0 t ha? kotoran walet; P1=5 t ha™! kotoran walet; P2=10 t ha™* kotoran walet.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa pemberian kotoran walet dan arang kayu ke dalam tanah dapat menurunkan
pH tanah dan dapat meningkatkan kandungan NH4, NOs', dan N-mineral di dalam tanah. Perlakuan terbaik dari
penelitian ini adalah pemberian kotoran walet 10 t ha* terhadap kandungan amonium dan N mineral tanah, dan
kombinasi kotoran walet 10 t ha* + 10 t ha-! arang kayu memberikan hasil paling baik terhadap kandungan nitrat
tanah.
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