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 ABSTRAK  
 
Pengaruh residu biochar dan kotoran ayam adalah pengaruh aplikasi tunggal atau 
kombinasi setelah beberapa musim tanam tanpa dilakukan aplikasi baru. Evaluasi 
pengaruh residu biochar dan kotoran ayam terhadap cacing tanah sangat penting karena 
berperan dalam proses kesuburan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
pengaruh residu aplikasi biochar dan kotoran ayam terhadap populasi dan biomassa 
cacing tanah. Penelitian ini dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) non- 
faktorial dengan 4 kelompok dan 4 perlakuan, B0 = kontrol, B1 = residu biochar 5 ton ha⁻¹, 
B2 = residu kotoran ayam 5 ton ha⁻¹, B3 = residu biochar 5 ton ha⁻¹ + residu kotoran ayam 

5 ton ha⁻¹. Data dianalisis dengan analisis ragam pada taraf 5%, yang sebelumnya 
dilakukan Uji Barlett dan Uji Tukey. Data diuji lanjut dengan uji BNT taraf 5%, dan uji 
korelasi antara populasi dan biomassa cacing tanah dengan variabel pendukung. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa populasi cacing tanah pada perlakuan B1 lebih tinggi 
dari perlakuan lainnya. Pada pengamatan 14 HST, biomassa cacing tanah pada 
perlakuan B2 lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Terdapat korelasi negatif 
antara populasi cacing tanah dan pH tanah serta biomassa cacing tanah dan pH tanah. 
Cacing tanah yang ditemukan termasuk ke dalam Megascolicidae dengan genus 
Pheretima. 
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ABSTRACT  
 
The effect of biochar residue and chicken manure is the effect of single or combined 

application after several planting seasons without new applications. Evaluation of the 

effect of biochar residue and chicken manure on earthworms is very important because 

it plays a role in the soil fertility process. This study aims to evaluate the effect of biochar 

and chicken manure application residue on the population and biomass of earthworms. 

This study was designed in a non-factorial Randomized Block Design (RBD) with 4 

groups and 4 treatments, B0 = control, B1 = biochar residue 5 tons ha⁻¹, B2 = chicken 

manure residue 5 tons ha⁻¹, B3 = biochar residue 5 tons ha⁻¹ + chicken manure residue 

5 tons ha⁻¹. Data were analyzed by analysis of variance at the 5% level, which was 

previously carried out by the Barlett Test and Tukey Test. The data were further tested 

with the LSD test at the 5% level, and a correlation test between the population and 

biomass of earthworms with supporting variables. The results of this study indicate that 

the earthworm population in treatment (B1) is higher than the other treatments. 

Observations 14 days after planting (DAP) showed that earthworm biomass in treatment 

(B2) was higher than in the other treatments. There was a negative correlation between 

earthworm population and soil pH, as well as between earthworm biomass and soil pH. 

The earthworms found belonged to the Megascolicidae family, with the genus Pheretima. 
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PENDAHULUAN 
 

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) adalah salah satu tanaman palawija sumber 

pangan alternatif karena memiliki kandungan gula lebih tinggi dibandingkan jagung biasa, yaitu 

sekitar 5-6% (Ainiya dkk, 2019). Indonesia memiliki peluang besar dalam pengembangan jagung 

manis seiring permintaan pasar yang meningkat. Namun, produktivitasnya masih tergolong 

rendah, dengan rata-rata hasil 5,23 ton ha-1, berbeda jauh bawah potensi produksi yang 

mencapai 14-18 ton ha-1 (BPS, 2017). Rendahnya hasil tersebut terutama berkaitan dengan 

menurunnya tingkat kesuburan tanah. Jagung manis umumnya dibudidayakan di lahan kering, 

termasuk tanah Ultisol yang penyebarannya cukup luas di Indonesia (Prasetyo dan Suriadikarta, 

2016). 

Tanah Ultisol merupakan tantangan utama dalam meningkatkan produktivitas pertanian di 

daerah tropis. Tanah ini mencakup sekitar 25%, atau sekitar 45 juta hektar, wilayah Indonesia 

(Subagyo et al., 2004) dan dicirikan oleh reaksi tanah yang asam, kandungan bahan organik, 

fiksasi fosfor tinggi, kandungan Al dan Fe yang tinggi, dan ketersediaan udara yang terbatas 

(Kusuma et al., 2023). Labih lanjut, kondisi biologis tanah Ultisol relatif buruk karena aktivitas 

mikroorganisme dan fauna tanah yang minimal, sehingga mengakibatkan dekomposisi bahan 

organik dan siklus nutrisi yang suboptimal (Hardjowigeno, 2010). 

Kualitas tanah Ultisol dapat ditingkatkan melelui aplikasi biochar dan pupuk kandang ayam. 

Biochar dapat meningkatkan karbo organik, pH, dan kapasitas pertukaran kation tanah, serta 

meningkatkan sifat fisik tanah seperti stabilitas agregat, aerasi, dan kemampuan menahan air 

dan nutrisi (Yulianti, 2016). Pupuk kandang ayam juga berkontribusi pada peningkatan kesuburan 

dan aktivitas mikroorganisme tanah (Ningsih, 2015). Cacing tanah berperan penting sebagai 

indiator kesuburan tanah karena aktivitasnta memengaruhi struktur tanah, pergerakan air, dan 

dinamika nutrisi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melihat atau membuktikan 

pengaruh residu biochar dan pupuk kandang ayam setelah empat musim tanam terhadap 

populasi dan biomassa cacing tanah  pada pertanaman jagung manis di tanah Ultisol. 

 

METODE 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam peneltian ini meliputi, bingkai kayu atau kuadran berukuran 

25 cm x 25 cm, cangkul, linggis, toples, cawan petri, botol semprot, selang air, sekop, timbangan, 

pinset, penggaris, karung, mikroskop stereo, serta alat tulis. Bahan yang digunakan terdiri atas 

pupuk urea, pupuk NPK 15:15:15, sampel cacing tanah dewasa yang telah memiliki klitelum, 

benih jagung manis varietas Exotic, alkohol 70%, aquades, asam sulfat (H2SO4) 95%, kalium 

dikromat (K2Cr2O7) 1 N, natrium fluorida (NaF) 4%, asam fosfat, (H3PO4) 85%, indikator 

difenilamin ((C6H5)2NH), serta larutan NH4Fe(SO4)2 0,5%. 

 

Metode 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

yang terdiri dari 4 perlakuan dan 4 kelompok yaitu sebagai berikut :  

1. B0 = Kontrol  

2. B1 = Residu biochar 5 ton ha-1 setelah aplikasi 4 musim tanam  

3. B2 = Residu kotoran ayam 5 ton ha-1 setelah aplikasi 4 musim tanam  

4. B3 = Residu biochar 5 ton ha-1 + kotoran ayam 5 ton ha-1 setelah aplikasi 4 musim tanam 
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Gambar 1.   Tata letak lahan penelitian populasi dan keanekaragaman mesofauna tanah pada 

pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) setelah 4 musim tanam. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Populasi Cacing Tanah pada Kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm  

Hasil analisis ragam populasi cacing tanah dalam penelitian ini ditunjukkan pada (Tabel 1) 

pada perlakuan residu biochar dan kotoran ayam berpengaruh nyata pada 42 HST di kedalaman 

10-20 cm. Perlakuan residu biochar dan kotoran ayam setelah empat musim tanam memberikan 

pengaruh nyata terhadap populasi cacing tanah pada 42 HST di kedalaman 10-20 cm. 

 

Tabel 1. Ringkasan hasil analisis ragam populasi cacing di kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm 

akibat pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam 

pada pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) di tanah Ultisol 

Perlakuan 

Rata-rata Populasi Cacing Tanah (individu m-2) 

       SOT      14 HST      42 HST        75 HST 

0-10  
      cm 

 10-20  
   cm 

0-10  
 Cm 

10-20  
  cm 

  0-10  
   cm 

10-20  
  cm 

    0-10  
     cm 

10-20  
   cm 

B0       20      20    52    20     48    20      28     20 
B₁  40      28    40    52     48    28      24     16 
B₂  28      20    92    76     24    12      24     16 

B₃  24      12    40    20      12      8      16     12 

SK F Hitung dan Signifikansi 

   Perlakuan   0,83tn   0,11tn 3,17tn 1,20tn 2,75tn  4,32*     0,22tn  0,38tn 
Keterangan:   B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); 

tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%; * = berpengaruh nyata pada taraf 5%. 

 

Hal ini kemungkinan terkait dengan kondisi mikro lingkungan tanah yang lebih stabil pada 
waktu tersebut akibat dekomposisi bahan organik, sehingga ketersediaan nutrisi mendukung dan 
meningkatkan aktivitas cacing dalam tanah. Pada pengamatan SOT, 14 HST, dan 75 HST, 
pengaruh perlakuan umumnya tidak memberikan pengaruh karena kondisi tanah belu optimal, 
penurunan bahan organik, tebentuknya amonia toksik pada awal pertumbuhan (Yulipriyanto, 
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2020). Hasil uji BNT 5% (Tabel 2) pengaruh perlakuan terhadap populasi cacing tanah pada 42 
HST di kedalaman 10-20 cm, didapat bahwa populasi cacing tanah pada perlakuan B1 nyata lebih 
tinggi dibandingkan dengan B0, B2, dan B3..  

 

Tabel 2.   Pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam pada 
pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) di tanah Ultisol terhadap 
populasi cacing tanah pada pengamatan  42 HST 

Perlakuan  
Populasi Cacing Tanah (individu m-2) 

(10-20 cm) 

B0 20 ab 
B1 28 b 
B2 12 ab 
B3 8 a 

BNT 5% 16 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3  = (residu biochar + kotoran ayam); 

Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. 
 

Dapat diketahui hasil yang didapatkan bahwa perlakuan biochar memiliki nilai populasi 
yang sangat tinggi dibandingkan perlakuan lain. Hal ini karena biochar yang bersifat tahan lama 
di dalam tanah dan tidak mudah terdekomposisi. Biochar mampu memperbaiki sifat fisiki, kimia, 
dan biologi tanah seperti porositas, aerasi, kelembapan dan mendukung aktivitas cacing tanah 
karena menyediakan habitat dan substrat karbon stabil bagi mikroba (Zhang et al., 2021). Residu 
kotoran ayam setelah empat musim tanam telah terdekomposisi yang dapat menghasilkan 
amonia atau asam organik yang dapat meningkatkan suhu tanah mengakibatkan lingkungan 
yang kurang sesuai bagi cacing tanah (Putra, 2019). Meskipun, kotoran ayam tetap menyediakan 
hara makro terutama nitrogen yang cepat dilepaskan dan diserap tanaman.  
 

Total Populasi Cacing Tanah pada Kedalaman 0-20 cm  

Hasil analisis ragam pengaruh residu biochar dan kotoran ayam terhadap total populasi 

cacing tanah pada (Tabel 3) menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata di semua 

waktu pengamatan. 

Tabel 3. Ringkasan hasil analisis ragam total populasi cacing di kedalaman 0-20 cm akibat 
pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam pada 
pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) di tanah Ultisol. 

Perlakuan 
Rata-rata Total Populasi Cacing Tanah (individu m-2) 

SOT 14 HST 42 HST 75 HST 

B₀ 40           72 68 48 

B₁ 68           92 76 40 
B₂ 48         168 36 40 

B₃ 36           60 20 28 

SK F Hitung dan Signifikan  

Perlakuan  0,68tn 2,99tn 3,74tn 0,33tn 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn  

= tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%; * = berpengaruh nyata pada taraf 5%. 
 

 Hal ini kemungkinan disebabkan berkurangnya efek residu, terlihat dari populasi cacing 
tanah pada waktu 14 HST meningkat pada perlakuan B2 kembali menurun pada 75 HST karna 
diepengaruhi oleh faktor lingkungan seperti kelembapan dan ketersediaan bahan organik. Bahan 
organik dari biochar dan kotoran ayam sudah mengalami dekomposisi lanjut sehinggu tidak 
menyediakan energi dan nutrien yang cukup. Sementara itu, sifat Ultisol yang asam dan miskin 
hara membatasi aktivitas biologi tanah (Prasetyo dan Suriadikarta, 2016). 
 
 
 
 

Biomassa Cacing Tanah pada Kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm 
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 Hasil analisisi ragam pada (Tabel 4) perlakuan residu biochar dan kotoran ayam 
berpengaruh nyata pada 14 HST di kedalaman 0-10 cm. Hal ini karna cacing tanah lebih hidup 
di lapisan permukaan tanah karna biasanya mengandung bahan organik yang melimpah dan 
kondisi lingkungan yang optimal bagi aktivitas cacing tanah. Lapisan permukaan tanah 0-10 cm 
memiliki kandungan bahan organik yang lebih tinggi yang merupakan sumber substrat bagi 
cacing tanah.  
 

Tabel 4. Ringkasan hasil analisis ragam biomassa cacing di kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm 
akibat pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam 
pada pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) di tanah Ultisol. 

Perlakuan 

Rata-rata Biomassa Cacing Tanah (g m-2) 

SOT 14 HST 42 HST 75 HST 

0-10  
      cm 

10-20 
cm 

0-10 
cm 

10-20 
cm 

0-10 
cm 

10-20 
cm 

0-10 
cm 

10-20 
cm 

B0   2,39 0,70 3,68 1,00 1,94 1,09 1,64 0,89 
B₁   3,18 2,35 2,08 2,13 3,32 1,58 1,72 1,06 

B₂   2,43 1,27 4,37 0,81 1,22 0,90 1,17 0,73 

B₃   0,93 0,70 1,11 0,70 1,67 1,06 1,55 1,06 

SK F Hitung dan Signifikan  

Perlakuan     0,81tn 2,36tn 6,00* 1,20tn 2,75tn 2,76tn 0,22tn 0,85tn 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn  

= tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%; * = berpengaruh nyata pada taraf 5%; angka dalam tabel 
merupakan hasil transformasi (√x + 0,5). 

 

Hal ini kemungkinan terkait dengan kondisi lapisan permukaan tanah pada fase awal 
pertumbuhan yang kaya akan sisa tanaman, bahan organik, akar muda yang mudah terurai 
(Sembiring et al., 2014). Namun seiring berjalannya waktu bahan organik dalam tanah 
ketersediaanya menurun dan akibatnya cacing tanah cenderung berpindah ke lapisan dalam 
tetapi cacing tanah pada lapisan dalam ditemukan berukuran kecil sehingga biomassa rendah 
Bahan organik yang mudah terdekomposisi seperti kotoran ayam dapat meningkatkan aktivitas 
mikroba dan menjadi sumber makanan bagi cacing tanah di lapisan tanah (Lestari, 2019). Hasil 
uji BNT 5% (Tabel 5) pengaruh perlakuan terhadap biomassa cacing tanah pada 14 HST di 
kedalaman 0-10 cm, didapat bahwa biomassa cacing tanah pada perlakuan B2 nyata lebih tinggi 
dibandingkan dengan B0, B1, dan B3.  
 

Peningkatan biomassa cacing tanah pada perlakuan residu kotoran ayam disebabkan oleh 
fraksi organik yang relatif stabil tetap bertahan dalam tanah dan mendukung aktivitas 
mikroorganisme yang selanjutnya menyediakan sumber pakan tidak langsung serta memperbaiki 
kondisi habitat tanah bagi cacing tanah. Sebaliknya, perlakuan B3 menurunkan biomassa cacing 
tanah akibat interaksi biochar dan kotoran ayam yang mempengaruhi pH, temperatur, dan 
dinamika hara, karena biochar yang bersifat basa dan kotoran ayam yang dapat menghasilkan 
amonia berpotensi menciptakan kondisi terlalu alkalis atau senyawa toksik seperti NH₃. Menurut 
Prasetyo dan Suriadikarta (2016), perubahan pH ekstrem dapat menghambat aktivitas biota 
tanah, sementara dekomposisi cepat kotoran ayam juga dapat menghasilkan panas dan gas 
serta kondisi kurang optimal, ditambah sifat biochar yang dapat menyerap nutrisi sehingga 
mengurangi ketersediaan bahan organik bagi cacing tanah. 
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Tabel 5. Pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam pada 
pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) di tanah Ultisol terhadap 
biomassa cacing tanah pada pengamatan 14 HST. 

Perlakuan  
Biomassa Cacing Tanah (g m-2) 

(0-10 cm) 

B0 3,68 bc 
B1 2,08 ab 
B2 4,37 c 
B3 1,11 a 

BNT 5% 2,23 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); 

Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. Angka di dalam tabel adalah 
angka hasil transformasi (√x + 0,5). 

 
Total Biomassa Cacing Tanah pada Kedalaman 0-20 cm 
 

Hasil analisis ragam pengaruh residu biochar dan kotoran ayam terhadap biomassa cacing 
tanah pada (Tabel 6) menujukkan bahwa tidak berpengaruh nyata di semua waktu pengamatan. 
 

Tabel 6. Ringkasan hasil analisis ragam total biomassa cacing di kedalaman 0-20 cm pengaruh 
residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam pada pertanaman 
jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) di tanah Ultisol 

Perlakuan 
Rata-rata Total Biomassa Cacing Tanah (g m-2) 

SOT 14 HST 42 HST 75 HST 

B₀ 2,68 3,79 1,43 1,72 

B₁ 4,47 2,98 1,51 1,91 
B₂ 2,64 4,39 1,35 1,18 

B₃ 1,32 1,16 1,31 1,59 

SK F Hitung dan Signifikansi 

Perlakuan    1,01tn   3,28tn  1,24tn   0,36tn 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn 

= tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%; * = berpengaruh nyata pada taraf 5%; angka di dalam tabel 
adalah angka transformasi (√x + 0,5). 

 

Hal ini diduga biomassa cacing tanah dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti 
kelembapan, suhu tanah, dan bahan organik, sehingga residu biochar dan kotoran ayam pada 
tanah Ultsiol yang masam dan berstruktur kurang optimal dapat membatasi respons cacing tanah 
(Harja et al., 2023). Sementara, residu yang belum terdekomposisi dan waktu aplikasi empat 
musim belum menciptakan kondisi yang optimal bagi cacing tanah (Edwards et al., 20110. Hal ini 
sejalan dengan Putri (2018) menyatakan bahwa biomassa cacing tanah dipengaruhi 
ketersediaan bahan organik dan kondisi lingkungan serta dapat menurun akibat berkurangnya 
bahan organik dan kondisi tanah yang terlalu anaerob.  
 

Identifikasi Cacing Tanah 
 

Indentifikasi cacing tanah dapat dilakukan dengan mempelajari karakteristik morfologi cacing 
tanah berdasarkan buku dan kunci determinasi Biology of Earthworm (Edward and Lofty, 1977). 
Indentifikasi cacing tanah dilakukan berdasarkan letak klitelum, tipe mulut (prostomium), dan 
setae pada cacing dewasa. Beberapa cacing tanah yang ditemukan dilahan penelitian tidak dapat 
diidentifikasi karena ukurannya yang terlalu kecil dan klitelum belum terlihat dengan jelas. Hasil 
cacing yang diamati yaitu memiliki klitelum (alat reproduksi) pada segmen ke 13 dengan bentuk 
prostomiun (alat mulut) tipe epilobus dan pola sebaran setae (bulu halus) tipe perisetin. 
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Gambar 1.  Indetifikasi cacing tanah pada (a) letak klitelum, (b) setae pola sebaran perisetin, (c). 

Prostomium tipe epilobus. 
 

Cacing tanah yang ditemukan termasuk famili Megascolecidae genus Pheretima dengan 
tubuh coklat kehitaman, klitelum annular tidak menebal pada segmen 14-16, panjang 6-13 cm 
diameter 2-4 mm, prostomium epilobus, dan setae berpola perisetin (Jayanthi, 2014). Pada 
temuan tanah Ultisol di Gedong Meneng termasuk famili Megascolecidae. Cacing tanah ini 
ditemukan pada kedalaman 0-10cm dan tergolong epigeik yang hidup di permukaan tanah, 
memakan seresah kasar berperan dalam penghacuran dan transformasi bahan organik, tidak 
membuat liang, dan meninggalkan cating (Hairiah et al., 2004). Cacing tanah berfungsi sebagai 
indikator kesuburan tanah karena aktivitasnya memperbaiki struktur, porositas, dan dekomposisi 
bahan organik. Menghasilkan cast kaya N,P dan K serta meningkatkan infiltrasi air dan aerasi 
tanah (Jody, 2024) dengan keberadaannya dipengaruhi oleh bahan organik, kelembaban, suhu, 
dan pH (Nurrohman, 2015). 

 
Pengaruh Residu Aplikasi Biochar dan Kotoran Ayam terhadap Suhu Tanah, Kadar Air, 
pH Tanah dan C-organik Tanah. 

Pengamatan suhu tanah, kadar air tanah, pH tanah, dan C-organik tanah sebagai wariabel 
pendukung dialkukan sebanyak 4 kali yaitu saat sebelum olah tanah, 14 HST, 42 HST, dan 75 
HST. Pada suhu tanah Tabel 7 bahwa residu aplikasi biochar dan kotoran ayam tidak 
berpengaruh nyata seluruh waktu pengamatan. Sedangkan kadar air tanah Tabel 7  bahwa residu 
aplikasi biochar dan kotoran ayam berpengaruh nyata pada 75 HST, tetapi pada pH tanah 
berpengaruh nyata pada 14 HST. 

Tabel 7.  Ringkasan hasil analisis ragam pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah 
aplikasi empat musim tanam terhadap suhu tanah dan kadar air tanah di Tanah Ultisol 
pada pertanaman jagung manis (bZea mays saccharata Sturt.). 

Perlakuan 
Suhu tanah (oC) Kadar Air Tanah (%) 

SOT        42 HST       75 HST SOT 14 HST 42 HST 75 HST 

B0 28,00 25,70 25,97 22,95 20,85 19,98 19,19 
B1 28,25 25,83 25,77 23,15 20,64 20,05 17,47 
B2 27,50 25,63 25,90 23,62 21,59 20,41 17,10 
B3 28,25 25,91 26,11 23,56 22,71 20,19 16,03 

SK F Hitung dan Signifikansi 

Perlakuan 0,81tn 0,20tn 1,55tn 0,37tn 2,37tn 0,35tn 12,29* 
Keterangan: SOT = Sebelum Olah Tanah; HST = Hari Setelah Tanam; B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu 

kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%; * 
=berpengaruh nyata pada taraf 5%. 

 

 Residu biochar dan kotoran ayam setelah empat musim tanam, tidak menpengaruhi suhu 
tanah yang lebih dipengaruhi oleh kondisi cuaca harian dan sifat fisik tanah, seperti intensitas 
radiasi matahari, curah hujan, dan kelembapan  (Yulnafatmawita et al., 2020). Kadar air tanah 
pada SOT, 14 HST, dan 42 HST, tetapi menurun secara singnifikan pada 75 HST saat tanaman 
memasuki fase fisiologis akhir karena kebutuhan air untuk pematangan biji meningkat. Kondisi 
akhir musim yang lebih panas dan kering meningkatkan evaporasi dan evapotranspirasi, 

a b c 
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sehingga ketersediaan air tanah menjadi faktor penting untuk mencegah stres kekeringan pada 
tanaman (Novitasari, 2022; Hardjowigeno, 2010).  
 Pada (Tabel 8) hasil analisis ragam menunjukkan bahwa residu biochar dan kotoran ayam 
selama empat musim tanam tidak berpengaruh siginifikan terhadap pH tanah pada SOT, 42 HST, 
dan 75 HST, tetapi berpengaruh nyata pada 14 HST, menunjukkan bahwa efek residu terhadap 
pH bersifat sementara dan cenderung berkurang seiring waktu. 
 

Tabel 8.  Ringkasan hasil analisis ragam pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah 
aplikasi empat musim tanam terhadap pH tanah di Tanah Ultisol pada pertanaman 
jagung manis (Zea mays saccharata Sturt). 

Perlakuan 
pH Tanah 

SOT 14 HST 42 HST 75 HST 

B0 6,16 6,13 6,10 6,16 

B1 6,04 5,89 6,05 6,04 

B2 6,25 6,32 6,56 6,28 

B3 6,32 6,21 6,30 6,32 

SK F hitung dan Signifikansi 

Perlakuan   0,71tn   5,12*  1,60tn   0,85tn 
Keterangan: SOT = Sebelum Olah Tanah; HST = Hari Setelah Tanam; B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu 

kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%; * = 
berpengaruh nyata pada taraf 5%. 

 

 Pada awal musim tanam, aktivitas mikroba dan dekomposisi bahan organik masih tinggi 
sehingga memengaruhi reaksi kimia tanah termasuk pH, namun efek ini menurun ketika 
pelapukan menjadi lebih stabil. Residu biochar umumnya memiliki pH sedikit asam hingga netral, 
misalnya biochar yang diperkaya amonium sulfat dengan 5,89-6,15, sedangkan residu kotoran 
ayam cenderung bersifat basa karena kandungan mineral, tetapi juga menghasilkan asam 
selama pelapukan sehingga pH tanah berada pada kisaran 6,2–6,3 (Ompusungu, 2018). 
Perubahan pH ini berkaitan dengan pelepasan ion OH⁻ selama dekomposisi yang dapat 
meningkatkan pH tanah (Mu’min, 2020). 

 
 Berdasarkan uji BNT 5% (Tabel 9) menunjukkan bahwa pada pengamatan kadar air tanah 
bahwa perlakuan B0 (kontrol) memiliki kadar air tanah tertinggi dan berbeda nyata dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. 
 

Tabel 9. Pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam 
terhadap kadar air tanah di Tanah Ultisol pada pertanaman jagung manis (Zea mays 
saccharata Sturt.) saat 75 HST 

Perlakuan Kadar Air Tanah % 

B0                               19,19 c 
B1                               17,47 b 
B2                               17,03 ab 
B3                               16,03 a 

BNT 5%                                 1,35 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3  = (residu biochar + kotoran ayam). 

Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. 

 

 Hal ini diduga tanah Ultisol mempertahankan kelembapan lebih tinggi karena pori tanah 
didomninasi fraksi halus yang menahan air secara kapiler. Biochar yang berstruktur ringan dan 
berpori besar serta kotoran ayam yang meningkatkan agregasi dan ruang pori aerasi menurunkan 
kemampuan tanah menahan air. Perlakuan B3 (kombinasi residu biochar dan kotoran ayam)m 
enghasilkan kadar air terendah karena memperbesar proporsi pori makro dan meningkatkan 
stabilitas agregat sehingga air lebih cepat keluar dari zona perakaran. Secara umum biochar 
dapat meningkatkan kapasitas menahan air melalui pori-porinya (Liu et al., 2017) dan kotoran 
ayam meningkatkan kadar air melalui bahan organiknya (Suryanto, 2011), namun setelah 
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beberapa musim tanam sebagian pori halus dapat tertutup bahan organik terdekomposisi, 
partikel liat, atau terisi koloid sehingga kapasitas menahan air berkurang. 
 
 Berdasarkan uji BNT 5% (Tabel 10) menunjukkan bahwa pada pengamatan pH tanah 
bahwa perlakuan B2 (residu kotoran ayam) memiliki pH Tanah tertinggi dan berbeda nyata 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
 

Tabel 10. Pengaruh residu biochar dan kotoran ayam setelah aplikasi empat musim tanam 
terhadap pH tanah di Tanah Ultisol pada pertanaman jagung manis (Zea mays 
saccharata Sturt.) saat 14 HST. 

Perlakuan pH Tanah 

B0                                       6,13 ab 
B1                                       5,89 a 
B2                                       6,32 b 
B3                                       6,21 b 

BNT 5%                                       0,29 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3  = (residu biochar + kotoran ayam). 

Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%. 

 

 Residu biochar cenderung menurunkan pH tanah, sedangkan residu kotoran ayam dan 
kombinasinya meningkatkan pH meskipun tidak signifikan dibandingkan kontrol, karena kotoran 
ayam mengandung basa-basa seperti Ca²⁺, Mg²⁺, K⁺, dan Na⁺ yang bersifat alkalis dan dapat 

menetralkan ion H⁺ pada tanah masam. Hal ini sesuai dengan Yuniarti (2020) yang menyatakan 
kenaikan pH akibat kotoran ayam disebabkan oleh kandungan kalsium dan magnesium serta 
dekomposisi bahan organik yang menghasilkan ion OH⁻. Sebaliknya, residu biochar menurunkan 
pH karena setelah empat musim mengalami pelapukan dan oksidasi yang menghasilkan 
senyawa fenolik dan asam organik serta berkurangnya efek akibat pencucian basa dan 
perubahan sifat kimia permukaan (Hardjowigeno, 2010). 
 

 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar 

+ kotoran ayam); Tongkat (I) = standard error   (√x + 0,5). 
 

Gambar 2. Hasil pengamatan C-organik tanah pada seluruh waktu pengamatan. 

Berdasarkan analisis C-organik tanah (Gambar 2), kandungan C-organik menurun pada 
SOT lalu meningkat pada 75 HST, karena sebelum olah tanah terjadi dekomposisi bahan organik 
yang terus berlangsung sejak aplikasi sebelumnya melalui respirasi mikroba sehingga karbon 
tersisa berkurang, ditambah kehilangan akibat pencucian dan erosi pada Ultisol yang berstruktur 
kurang stabil serta rendahnya penambahan karbon baru antar musim (Atmojo, 2003). Faktor 
lingkungan seperti kelembapan, suhu, dan aktivitas akar juga mempercepat mineralisasi 
sehingga C-organik menurun pada awal pertumbuhan. Peningkatan C-organik pada 75 HST 
diduga akibat akumulasi bahan organik baru dari sisa tanaman, akar, dan eksudat akar pada fase 
generatif, yang menambah masukan bahan organik ke tanah (Marlina, 2015), sejalan dengan 
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Utami dan Handayani (2003) bahwa bahan organik meningkatkan kandungan C-organik dan 
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. 

 
Korelasi antara Suhu Tanah, Kadar Air Tanah, pH Tanah, dan C-organik Tanah dengan 
Populasi dan Biomassa Cacing Tanah 
 

Berdasarkan uji korelasi (Tabel 11), pH tanah berkorelasi nyata dengan populasi cacing 
tanah pada 42 HST dan dengan biomassa pada SOT, sedangkan pada waktu pengamatan lain 
tidak menunjukkan korelasi nyata.  

Tabel 11. Ringkasan uji korelasi antara suhu tanah, kadar air tanah, pH tanah, dan C-organik 
tanah dengan total populasi dan biomassa cacing tanah di Tanah Ultisol pada 
pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Strurt).  

 
Keterangan: SOT = Sebelum olah tanah; HST = Hari setelah tanam; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%;  

* = berkorelasi nyata taraf 5%. 

 
pH tanah berkorelasi negatif dengan populasi dan biomassa cacing tanah, artinya 

peningkatan pH diikuti penurunan populasi dan biomassa, sejalan dengan Edwards dan Bohlen 
(1996) yang menyatakan pH optimal cacing tanah berkisar 5,5–7,0, sementara pH penelitian ini 
5,8–6,3. Perubahan pH memengaruhi ketersediaan bahan organik dan mikroorganisme sebagai 
sumber pakan, sehingga pH yang kurang sesuai dapat menurunkan populasi dan biomassa, 
karena jumlah mikroorganisme cenderung berkorelasi negatif dengan pH tanah (Subowo et al., 
2002) dan kondisi pH ekstrem dapat mengganggu fisiologi cacing tanah. 

 
Komponen Produksi Tanaman Jagung Manis  
 

Berdasarkan analisis ragam (Tabel 12), residu aplikasi biochar dan kotoran ayam tidak 
berpengaruh nyata terhadap diameter tongkol, panjang tongkol, dan berat jagung manis per 
tanaman. Hal ini diduga karena kondisi tanah yang subpotimal, menurunnya efektivitas residu 
setelah beberapa musim tanam, serta berkurangnya ketersediaan unsur hara. Meskipun residu 
ini dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah dalam jangka panjang, efeknya terhadap 
pertumbuhan tanaman bersifat tidak langsung dan terbatas oleh kondisi lingkungan (Bahri, 2020). 

Tabel 12. Komponen hasil produksi jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) 
Perlakuan Diameter (cm)  Panjang (cm) Berat (g tanaman-1) 

B0 5,68 20,29             362 
B1 5,91 20,90             403 
B2 5,75 20,48             386 
B3 5,85 20,90             402 

SK F Hitung dan Signifikasi 

Perlakuan   0,52tn     0,30tn        0,45tn 
Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn 

= tidak berpengaruh nyata 5%. 

 

 Pada hasil pengamatan (Tabel 13), residu biochar dan kotoran ayam tidak berpengaruh 
nyata terhadap bobot brangkasan basah dan kering jagung manis, diduga karena dosis residu 
yang kurang optimal dan kondisi tanah yang kurang mendukung. Brangkasan basah yang lebih 
tinggi pada kontrol berkaitan dengan kandungan air jaringan, sedangkan brangkasan kering 

Pengamatan 

Koefisien Korelasi (r) 

Populasi Cacing Tanah  Biomassa Cacing Tanah 

SOT  14 HST    42 HST   75 HST   SOT   14 HST   42 HST  75 HST 

Suhu 0,19tn 0,00tn 0,34tn 0,05tn 0,03tn 0,00 -0,36tn -0,03tn 

Kadar Air -0,08tn 0,02tn 0,10tn -0,04tn 0,10tn 0,23tn 0,27tn 0,19tn 
pH -0,33tn 0,29tn -0,55* -0,15tn -0,50* 0,06tn -0,41tn -0,06tn 
C-organik 0,10tn 0,36tn 0,37tn -0,21tn 0,06tn 0,02tn 0,42tn 0,20tn 



Alijuan et al.,:  Pengaruh Residu Biochar Dan Kotoran Ayam Setelah Aplikasi Empat Musim 
Tanam Terhadap Populasi Dan Biomassa Cacing Tanah Pada Pertanaman 
Jagung Manis (Zea mays sacharrata Sturt) Di Tanah Ultisol   154 

 

mencerminkan akumulasi biomassa dari hasil fotosintesis dan penyerapan hara. Perlakuan 
residu kotoran ayam yang menghasilkan bobot kering terendah diduga terkait perbedaan 
efektivitas penyerapan hara sehingga memengaruhi akumulasi biomassa (waty, 2013). Oleh 
karena itu, meskipun berpotensi sebagai pembenah tanah dan sumber hara, aplikasi biochar dan 
kotoran ayam perlu disesuaikan dengan kondisi lahan dan waktu aplikasi agar memberikan efek 
optimal. 

 
Tabel 13. Ringkasan hasil analisis ragam pengaruh residu setelah aplikasi empat musim tanam 

biochar dan kotoran ayam terhadap komponen produksi tanaman jagung manis (Zea 
mays saccharata Sturt.) 

Keterangan: B0 = (kontrol); B1 = (residu biochar); B2 = (residu kotoran ayam); B3 = (residu biochar + kotoran ayam); tn 
= tidak berpengaruh nyata 5%. 

 

Korelasi Populasi Cacing Tanah dan Biomassa Cacing Tanah dengan Komponen Produksi 
Tanaman Jagung Manis  
 

Berdasarkan uji korelasi (Tabel 14), tidak terdapat hubungan antara populasi dan biomassa 
cacing tanah 75 HST dengan berat jagung, diameter tongkol, panjang tongkol, dan brangkasan 
kering. Hal ini diduga karena residu biochar dan kotoran ayam selama empat musim tanam belum 
mampu memenuhi kebutuhan bahan organik tanah, sehingga populasi dan biomassa cacing 
tanah belum memengaruhi komponen produksi jagung manis. Secara teori, cacing tanah 
berperan meningkatkan kesuburan tanah melalui dekomposisi bahan organik, perbaikan struktur 
tanah, aerasi, drainase, dan porositas, serta menghasilkan kascing yang kaya unsur hara dan 
dapat memperbaiki pH tanah sehingga mendukung pertumbuhan tanaman (Kosman, 2010; 
Kusumawati, 2023). 
 
Tabel 14. Ringkasan uji korelasi antara berat, diameter, panjang tongkol, dan brangkasan 

basah dengan populasi dan biomassa cacing tanah di Tanah Ultisol pada 
pertanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) 

Variabel Utama 

Koefisien Korelasi 

Komponen Produksi 

Berat Diameter Panjang BB BK 
Tongkol Tongkol Tongkol 

Populasi Cacing Tanah -0,11tn -0,18tn 0,19tn 0,15tn 0,35tn 
Biomassa Cacing Tanah  -0,22tn 0,00tn 0,08tn -0,22tn -0,06tn 

Keterangan: tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf 5%, BB = brangkasan basah, BK = brangkasan kering. 
 

 

KESIMPULAN 

Simpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah bahwa residu aplikasi biochar dan 
kotoran ayam selama empat musim tanam secara umum tidak berpengaruh terhadap populasi 
dan biomassa cacing tanah, kecuali pada populasi cacing tanah 42 HST di kedalaman 10–20 cm 
dan biomassa cacing tanah 14 HST di kedalaman 0–10 cm pada pertanaman jagung manis (Zea 
mays saccharata Sturt.) musim tanam ke-5. Tidak terdapat korelasi antara suhu tanah, kadar air 
tanah, pH, dan C-organik terhadap populasi dan biomassa cacing tanah, kecuali terdapat korelasi 
negatif antara pH tanah dengan populasi dan biomassa cacing tanah pada pengamatan 42 HST 

Perlakuan 
Brangkasan Basah  

(ton ha-1) 
 

Brangkasan Kering (ton ha-1) 

B0             104,89                            7,60 
B1               98,43                            7,42 
B2             100,00                            6,84 
B3             101,03                            7,68 

         SK F Hitung dan Signifikansi 

Perlakuan          1,01tn 0,45tn 
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dan SOT. Selain itu, tidak terdapat korelasi antara populasi dan biomassa cacing tanah dengan 
berat, diameter, panjang, serta brangkasan basah dan kering tanaman jagung manis. Cacing 
tanah yang ditemukan pada petak percobaan ini diidentifikasi termasuk dalam famili 
Megascolicidae dengan genus Pheretima. 
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