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Masyarakat petani diwilayah Timor Barat kerap menggunakan pengetahuan lokal sebagai bagian dari warisan leluhur dalam sistem
pertanian tradisional untuk meningkatkan ketahanan pangan rumah tangga keluarga, menggunakan sistem pengelolaan tanah dan
tanaman, yang mana beberapa jenis tanaman pangan ditanam secara bersamaan waktu dalam satu lubang tanam yang sama (Salome).
Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan adanya efek biochar dan residunya serta umur defoliasi terhadap hasil Jagung dalam
tumpangsari salome dengan beberapa jenis kacang di lahan kering dan untuk memperoleh jenis tanaman kacang yang cocok
ditumpangsarikan secara salome dengan Jagung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2018 sampai Juli 2019 di kebun percobaan
Fakultas Pertanian, Universitas Timor, Kelurahan Sasi, Kecamatan Kota Kefamenanu, Kabupaten TTU. Penelitian ini dilaksanakan
dalam tiga tahap penanaman vyaitu tahap I: penanaman pada bulan Juli sampai November 2018. Tahap Il: penanaman pada bulan
November 2018 sampai Maret 2019. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 2 x 3 x 3 dengan 3 kali
ulangan + monokultur jagung dan monokultur kacang. Faktor pertama: penggunaan biochar yang terdiri dari 2 aras yaitu tanpa biochar
dan penggunaan biochar. Faktor kedua: umur defoliasi daun Jagung yang terdiri dari 3 aras yaitu tanpa defoliasi , Umur defoliasi 35 Hari
Setelah Tanam, Umur defoliasi 75 HST. Faktor ketiga: jenis Kacang lokal tipe tegak yang terdiri dari 3 aras yaitu: Vigna radiata L.,
Vigna umbellata L., Phaseolus vulgaris L., sehingga terdapat 18 kombinasi. Hasil penelitian tahap | menunjukkan bahwa Berat biji
tanaman jagung tertinggi dihasilkan kombinasi perlakuan tanpa biochar dengan umur defoliasi daun Jagung 35 hst pada sistem
monokultur sedangkan pada sistem tumpang sari dihasilkan oleh kombinasi perlakuan biochar, umur defoliasi daun Jagung 35 hst pada
jenis kacang Vigna radiata L., Hasil penelitian tahap Il menunjukkan bahwa bahwa kombinasi perlakuan penggunaan residu biochar,
umur defoliasi daun jagung 75 hst menghasilkan berat biji Jagung tertinggi yang ditanam dengan sistem tumpangsari dengan jenis
kacang hijau. Hasil penelitian tahap | menunjukkan bahwa Berat biji tanaman kacang tertinggi dihasilkan oleh kombinasi perlakuan
tanpa biochar dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L. pada sistem monokultur, sedangkan pada sistem tumpangsari dihasilkan oleh
kombinasi perlakuan penggunaan biochar tanpa defoliasi daun Jagung dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L. Hasil penelitian tahap
11 menunjukkan bahwa bahwa kombinasi perlakuan penggunaan tanpa residu biochar, umur defoliasi daun Jagung 35 hst dengan jenis
kacang hijau paling tinggi pada sistem tanam tumpangsari. Hasil Jagung pada sistem tumpangsari salome diawal penggunaan biochar
mengalami penurunan dibandingkan kontrol tetapi meningkat kembali pada saat penggunaan residu biochar, umur defoliasi daun Jagung
35 hst lebih baik dibandingkan tanpa defoliasi, semua jenis kacang cocok untuk ditaman dengan sistem tumpangsari salome. Jenis
kacang Vigna radiata L. dan Vigna umbellata L. lebih cocok ditanam dengan sistem tumpangsari salome dengan Jagung pada awal

penggunaan biochar maupun pasa saat penggunaan residu biochar.

1. Pendahuluan
Pulau Timor dengan kondisi iklim tropis yang kering
menyebabkan munculnya berbagai kearifan lokal sebagai bentuk

adaptasi terhadap kondisi lingkungan. Di Timor Barat, para petani
menggunakan pengetahuan lokal sebagai bagian dari warisan leluhur
dalam sistem pertanian tradisional untuk meningkatkan ketahanan pangan
rumah tangga keluarga. Diungkapkan Saba Agu, (2017) bahwa upaya
pembangunan ekosistem lahan kering yang berkelanjutan di wilayah pulau
Timor secara umum memerlukan intervensi intensif berdasarkan existing
conductions pengelolaan lahan baik berupa pertimbangan aspek ekologi,
sumberdaya lahan, sosial ekonomi, budaya (kearifan lokal) dalam ritus tani.

Salah satu bentuk kearifan lokal adalah sistem pengelolaan tanah
dan tanaman yang mana beberapa jenis tanaman pangan ditanam secara
bersamaan waktu dalam satu lubang tanam yang sama (Salome) (Levis et
al., 2017) Salome (satu lobang rame-rame) merupakan ungkapan khusus
untuk sistem tanam orang Timor barat yang menanam beberapa jenis
tanaman pangan terutama jenis biji-bijian dalam lubang tanam yang
sama, sehingga sistem Salome termasuk sistem tumpangsari. Sistem
salome merupakan sistem tumpangsari spesifik wilayah karena hanya
dilakukan diwilayan Timor Barat. Sistem ini cukup efektif untuk
mensiasati perubahan iklim dalam kaitan mengantisipasi kegagalan
panen. Petani percaya bahwa sistem 'salome’ mampu meningkatkan standar
ketahanan pangan.

Petani memiliki tiga motivasi untuk mempraktekkan ‘Salome’,
yaitu sosial, ketahanan pangan dan ekonomis. Petani sangat puas dengan
sistem 'Salome' dalam hal mengatasi kerawanan pangan (Levis et at,
2017). Keift (2007) menyatakan bahwa Petani di Timor memiliki
keterampilan dan kapasitas untuk mengembangkan dan melestarikan
varietas staples (varietas pokok bahan makanan) yang berbeda. Hal ini
memungkinkan mereka menanam berbagai tanaman yang dapat mengatasi
iklim yang keras dan tanah yang buruk. Hasil penelitian Ceunfin et al.,
(2018) Tumpangsari Salome antara tanaman jagung dan Vigna
umbellata L. menunjukkan hasil menguntungkan dimana menghasilkan
nilai LER >1. Selanjutnya Ceunfin (2018), sistem tumpangsari Salome
antara tanaman jagung dan vigna angularis L. menghasilkan nilai LER
>1 pada sistem Salome yang tidak berbeda nyata dengan sistem
tumpangsari sela. Neo dan Ceunfin (2018), walaupun tanaman jagung
dan kacang merupakan kombinasi terbaik tetapi harus memperhatikan tipe
tajuk kacang terutama pada tipe tanaman kacang membelit karena akan
menurunkan hasil jagung. Bau (2017) dan Humoen (2017), tumpangsari
antara jagung dan vigna radiata L. menunjukkan nilai LER >1. Sanit &
Nubatonis (2018), pendapatan bersih petani tumpangsari palawija
sebesar RP 6.644.312,50 per musim tanam. Walaupun sistem tumpangsari
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salome memiliki berbagai keuntungan dan meningkatkan pendapatan
petani seperti sistem tumpangsari pada umumnya tetapi tetap memiliki
kekurangan-kekurangan yang harus diatasi. Masalah-masalah yang
sering timbul adalah persaingan pada perakaran tanaman dalam
memperoleh unsur hara dan air maupun persaingan ruang udara
khususnya persaingan akan cahaya matahari. Selain persaingan kondisi
lahan pertanian di Timor didominasi oleh tanah inceptisol yang minim
akan unsur hara. Cara paling mudah untuk mempertahankan unsur
hara didalam tanah adalah dengan menambahkan biochar sebagai pembenah
tanah.

Biochar merupakan produk pirolisis yang dihasilkan dari proses
pembakaran bahan baku dari limbah pertanian dengan suhu 300-600°C
dengan suplai oksigen terbatas dan atau tanpa oksigen. Biochar berperan
dalam perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Biochar memainkan
peran lain sebagai tempat berkumpul dan rumah tinggal mikroorganisme
terutama bakteri serta sebagai tandon hara. Biochar juga dapat
digunakan untuk mengabsorpsi polutan seperti logam-logam berat
(Uchimiya et al. 2012), mineral termasuk unsur-unsur hara di tanah-
tanah tropika yang daya ikat haranya rendah dan rentan terhadap
pelindian hara (Venturaet al. 2012) serta dapat meningkatkan kapasitas
tanah mengikat air (Novak et al. 2009). Hasil-hasil penelitian terbaru
menunjukkan bahwa biochar dapat mengabsorpsi ammonium dan nitrat
(Gai et al. 2014). Pencampuran biochar dan limbah cair ternak sapi perah
selama 24 jam dapat meningkatkan kandungan P sebesar 0,214-

8.4%(Sarkhot et alp013). Aplikasi30 t/ha biochar pada lahan padang
penggembalaan dapat menurunkan 70% emisi gas nitrogen oxide dan urin
ruminan (Taghizadeh-Toosi el al. 2011). Penggunaan biochar kusambi
pada tanah vertisol untuk budidaya tanaman selada mampu menurunkan
berat segar trubus per tanaman maupun berat segar trubus per hektar
hal ini karena biochar kusambi mampu meningkatkan pH tanah sampai
pada angka diatas netral untuk tanaman selada. pHtanah yang tidak
cocok bagi tanaman dapat menyebabkan tanaman tidak menampilkan
pertumbuhan terbaiknya (Berek et al, 2017).

Glaser et al., (2001) menyatakan bahwa biochar mampu bertahan
didalam tanah dalam waktu yang lama selama lebih dari ratusan tahun.
Karena memiliki kemampuan bertahan lama didalam tanah maka diharapkan
biochar mampu memperbaiki kerusakan sifat-sifat tanah seperti kerusakan
fisik, kimia dan biologi tanah karena karbon didalam biochar lebih stabil
(Steinbeisset al., 2009). Rosidiet al., (2016) menyatakan bahwa residu biochar
batang tembakau memiliki pengaruh yang besar tehadap parameter pH, C-
Organik dan N-Total Tanah, Jumlah daun dan Jumlah Biji tanaman kacang
kedelai. Hal ini diperkuat oleh penelitian Niswati et al., (2018) bahwa
pemberian residu biochar 5 % kedalam tanah masih mampu meningkatkan
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kesuburan tanah dan tanaman jagung. Wijaya et al., (2018) bahwa residu
biochar memberikan pengaruh yang berbeda nyata pada variabel tanah yaitu
kadar C-Organik tanah, tinggi tanaman, jumlah daun dan berat brangkasan
basah tanaman Selada.

Selain itu untuk menghindari kompetisi ruang udara dalam
tumpangsari maka perlu teknologi sederhana yang bisa diterapkan yaitu
dengan melakukan defoliasi daun untuk meningkatkan produksi tanaman
baik tanaman utama maupun tanaman yang ditumpangsarikan. Hopkins
(1995), Defoliasi adalah pemangkasan ujung batang. Defoliasi
dimaksudkan untuk mengurangi saling menaungi antar tanaman maupun
antara daun dalam tanaman yang bertujuan untuk meningkatkan
penumpukan hasil fotosintesis pada bagian biji tanaman. Surtinah (2005),
menyatakan produksi biji pada tanaman yang dipangkas 1/2 bagian daun di
atas tongkol lebih tinggi dibandingkan tanaman yang tidak dipangkas
dengan pemberian pupuk urea yang sama. Selanjutnya Suchri (2010),
menyatakan defoliasi daun jagung berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan, hasil dan komponen hasil tanaman kacang tanah dalam
tumpangsari.

Khodijahet al., (2014) menyatakan perlakuan defoliasi jagung
memberikan pengaruh yang baik terhadap berat 100 biji pada tanaman kacang
tanah dibandingkan dengan tanpa defoliasi, Sedangkan tanaman jagung, yang
didefoliasi pada 1 dan 2 minggu setelah penyerbukan dapat meningkatkan
jumlah tongkol/tanaman. Dengan dilakukannya defoliasi daun diharapkan
dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil berbagai jenis kacang tipe tegak
dalam tumpangsari. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuktikan
adanya efek biochar dan residunya serta umur defoliasi terhadap hasil
jagung dalam tumpangsari salome dengan beberapa jenis kacang di lahan
kering dan memperoleh jenis tanaman kacang yang cocok ditumpangsarikan
secara Salome dengan jagung.

2. Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2018 sampai Maret
2019 di kebun percobaan Fakultas Pertanian, Universitas Timor,
Kelurahan Sasi, Kecamatan Kota Kefamenanu, Kabupaten TTU.
Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap penanaman yaitu tahap I:
penanaman pada bulan Juli sampai November 2018 (Pengujian Biochar,
Umur defoliasi daun Jagung dan jenis kacang pada tumpangsari salome),
Tahap Il adalah penanaman yang dilakukan pada bulan November 2018
sampai Maret 2019 (pengujian Residu Biochar, Umur defoliasi daun jagung
dan jenis kacang pada tumpangsari salome). Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 2 x 3 x 3 dengan 3 kali
ulangan + monokultur jagung dan monokultur kacang. Faktor pertama
adalah penggunaan biochar (B) yang terdiri dari 2 aras yaitu tanpa
biochar (BO) dan penggunaan Biochar (B1). Faktor kedua adalah umur
defoliasi daun jagung (D) yang terdiri dari 3 aras yaitu tanpa defoliasi (DO0),
Umur defoliasi 35 Hari Setelah Tanam (HST (D1)), Umur defoliasi 75
HST (D2). Faktor ketiga adalah jenis kacang lokal tipe tegak yang terdiri
dari 3 aras yaitu: Vigna radiata L. (K1), Vigna umbellate L. (K2),
Phaseolus vulgaris L. (K3), sehingga terdapat 18 kombinasi sehingga
terdapat 54 unit penelitian, 12 unit monokultur kacang, 12 unit monokultur
jagung.

Penanaman dilakukan dengan cara tradisional orang Timor yaitu
sen bola mese atau menanam kedua jenis benih dalam lubang tanam
yang sama (salome). Jarak tanam yang digunakan adalah jarak tanam
standar 20 cm x 70 cm pada tahap | dan tahap II. Panen jagung dilakukan
dengan kriteria tongkol atau klobot sudah mengering, biji mengkilap,
keras bila ditekan dengan kuku dan tidak membekas pada penelitian
tahap | dan Il sedangkan panen kacang dilakukan ketika polong
kacang telah kering pada tahap penelitian I, Il. Parameter yang diamati
yakni:

Berat Biji Tanaman Jagung dan Kacang Per Hektar
Berat biji tanaman jagung maupun tanaman kacang dalam tumpangsari
dihitung dengan cara mengkonversikan hasil tanaman per petak menjadi hektar

Persentase Kehilangan Hasil Tanaman Jagung Dan Kacang

Persentase kehilangan hasil tanaman jagung dan kacang akibat
tumpangsari adalah jumlah hasil yang hilang akibat tumpangsari. Persenstase
kehilangan hasil dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

KH (h monokultur tanaman a — h tumpangsari tanaman a)

X 100%
Hasil monokultur tanaman a

Nilai Kesetaraan Lahan (NKL)

Nilai Kesetaraan Lahan (LER: Land Equivalent Ratio) merupakan
gambaran efisiensi penggunaan lahan yaitu jika nilai kesetaraan lahan > 1 maka
sistem tumpangsari itu menguntungkan. Nilai kesetaraan lahan dapat dihitung
pada saat tanaman sudah dipanen. Perhitungan dilakukan pada hasil jagung
intercropping (Yab), hasil jagung monocropping (Yaa), hasil kacang
intercropping (Yba), dan hasil kacang monocropping (Ybb). Nisbah kesetaraan
lahan dapat dihitung untuk mengetahui tingkat efisiensi lahan dalam sistem
tumpangsari yang dicobakan. Menurut Beets (1982) NKL dapat dihitung
dengan menggunakan rumus:
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NKL = —+ —
Yaa Ybb

Land Equivalent Coefficient (LEC)

Rasio kompetisi adalah rasio LER individu pada masing-masing
komponen tanaman dengan memperhitukan proporsi tanaman yang telah
ditanaman dalam tumpangsari pada awal penanaman (Yilmaz et al., 2015).
Nilai rasio kompetisi dapat dihitung menggunakan rumus matematika
(Palaniappan,1985) sebagai berikut:

Yab/Yaa Zba LERa Zba
=————X-—atau ——— X -—
Yba/Ybb  Zab LERDb Zab

Dimana: hasil tanaman a dalam intercropping (Yab), hasil tanaman b dalam
intercropping (Yba), hasil monocropping tanaman a (Yaa), hasil monocropping tanaman b
(Ybb), Proporsi tanaman b dalam intercropping (Zba), proporsi tanaman a dalam
intercropping (Zab)

Competitive Racio (CR) / Rasio Kompetisi (RK)

Kehilangan hasil aktual adalah proporsi kehilangan hasil atau
keuntungan tanaman sela yang ditanaman secara tumpangsari bila dibandikan
dengan masing-masing tanaman monokultur (Yilmaz et al, 2015). Kehilang
hasil pada tumpangsari diakibatkan oleh adanya kompetisi terhadap
sumberdaya yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan hidup tanaman. Nilai
kehilangan hasil aktual dapat dicari menggunakan rumus matematika sebagai
berikut (Banik ., 1996; Yilmaz et al., 2015):

AYLab = (Yab/Xab)/(Yaa/Xaa) — 1

Dimana: hasil tanaman a dalam intercropping (Yab), hasil monocropping tanaman a
(Yaa), Proporsi tanaman a dalam intercropping (Xab), proporsi tanaman a dalam
monokultur (Xaa)

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat pipilan jagung yang ditanam
pada saat perlakuan biochar lebih tinggi dari pada jagung yang ditanam pada
saat menguji residu biochar dalam tumpangsari secara salome dengan beberapa
jenis kacang (Gambar 1.) sedangkan tanaman berat biji kacang yang ditanam
pada saat perlakuan biochar lebih rendah daripada hasil kacang yang ditanam
pada saat menggunakan residu biochar dalam tumpangsari salome dengan
jagung lokal Timor umur genjah (Gambar 1.). Hasil analisis anova
menunjukkan bahwa parameter pengamatan terhadap berat kering pipilan
jagung maupun kacang terjadi interaksi.

Hasil uji lanjut DMRT menunjukkan bahwa Berat pipilan jagung
tertinggi dihasilkan oleh kombinasi tanpa biochar dengan umur defoliasi daun
jagung 35 hst yang berbeda tidak nyata dengan kombinasi perlakuan tanpa
biochar pada umur defoliasi 75 hst pada jagung monokultur tetapi berbeda
sangat nyata dengan perlakuan lain baik dalam monokultur maupun
tumpangsari pada saat menggunakan biochar, tetapi pada saat pengamatan
jagung yang ditanam dengan menggunakan residu biochar, kombinasi
perlakuan penggunaan residu biochar dengan umur defoliasi 75 hst dengan
jenis kacang Vigna radiata L. menghasilkan berat pipilan jagung lebih tinggi
yang berbeda sangat nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya baik dalam
tumpangsari maupun dalam monokultur (Tabel 1.). Hasil uji lanjut DMRT
terhadap hasil biji kacang pada saat penggunaan biochar menunjukkan bahwa
kombinasi perlakuan tanpa biochar dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L.
pada sistem monokultur menghasilkan berat biji paling tinggi dan berbeda
sangat nyata dengan semua kombinasi perlakuan lainnya, baik pada sistem
monokultur maupun pada sistem tumpangsari, tetapi hasil kacang mengalami
peningkatan yang sangat signifikan pada saat tanaman kacang menggunakan
residu biochar dengan kombinasi perlakuan residu biochar dengan waktu
defoliasi daun jagung 75 hst pada jenis kacang Vigna radiata L. yang berbeda
sangat nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya baik pada sistem monokultur
maupun pada sistem tumpangsari (Tabel 1.)

Tabel 1. Pengaruh Perlakuan terhadap Hasil Tanaman Jagung dan Tanaman
Kacang dalam Tumpangsari dan Monokultur (T/Ha)

Hasil Tanaman Tahap | Hasil Tanaman Tahap Il

Perlakuan  Tumpangsari Tumpangsari ~ Tumpangsari ~ Tumpangsari
Jagung Kacang Jagung Kacang
BODOK1 0.686 cdef 0.173 bedefg 0.259 be 0.744 a
BODOK2 0.449 def 0.174 abcdefg 0.322 bc 0.493 bede
BODOK3 0.970 bc 0.195 bedefg 0.404 abc 0.050 h
BOD1K1 0.811 bedef 0.102 fy 0.376 abc 0.795a
BOD1K2 0.948 bed 0.218 abcde 0.364 abc 0.567 abcd
BOD1K3 0.460 def 0.197 abcdefg 0.390 abc 0.065h
BOD2K1 0.542 cdef 0.110 defg 0.210 bc 0.708 ab
BOD2K2 0.794 bedef 0.154 cdefg 0.493 abc 0.374 defg
BOD2K3  0.759 bcdef 0.214 abcde 0.404 abc 0.087h
B1DOK1 0.581 cdef 0.210 abcdef 0.355 abc 0.670 abc
B1DOK2 0.317f 0.189 abcdefg 0.526 ab 0.223 fgh
B1DOK3 0.658 cdef 0.272 ab 0.441 abc 0.066 h
B1D1K1 0.985 bc 0.171 bedefg 0.441 abc 0.672 abc
10
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B1D1K2 0.458 def 0.149 cdefg 0.429 abc 0.486 bcde
B1D1K3 0.863 bcde 0.144 cdefg 0.441 abc 0.056 h
B1D2K1 0.606 cdef 0.090¢g 0.701 a 0.460 cdef
B1D2K2 0.662 cdef 0.229 abc 0.369 abc 0.375 defg
B1D2K3 0.439 ef 0.166 bcdefg 0.256 bc 0.091h
Hasil Tanaman dengan Tahap | Hasil Tanaman Tahap 1l
Perlakuan ~ Monokultur Monokultur Monokultur Monokultur
Jagung Kacang Jagung Kacang
BODO 0.386 ef - 0.173¢ -
BOD1 1.561a - 0.220 bc -
BOD2 1437 a - 0.213 bc -
B1DO 0.571 cdef - 0.284 bc -
B1D1 0.742 bedef - 0.305 bc -
B1D2 1.191 ab - 0.286 bc -
BOK1 - 0.108 efg - 0.262 efgh
BOK2 - 0.162 bcdefg - 0.282 efgh
BOK3 - 0.288a - 0.058h
B1K1 - 0.086 g - 0.181 gh
B1K2 - 0.221 abcd - 0.383 defg
B1K3 - 0.237 abc - 0.079h
Interaksi (+) (+) (+) (+)

Keterangan: Huruf yang diikuti dengan huruf sama pada kolom sama berbeda tidak nyata
pada uji lanjut DMRT o 0,05., (+): Terjadi interaksi kombinasi perlakuan., BO: tanpa
biochar, B1: Biochar sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi daun jagung pada
umur 35 hst, D2: Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst, K1: jenis Kacang Vigna
radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna umbellata L., K3: jenis kacang Phaseolus vulgaris
L.

Pengaruh Biochar dan Residunya, Umur Defoliasi dan
1600 Jenis Kacang terhadap Hasil Jagung
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Gambar 1. Grafik Berat Pipilan Jagung ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam
Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi daunjagung pada umur 35 hst, D2: Defoliasi
daun jagung pada umur 75 hst, K1: jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang
Vigna Umbellata L., K3: jenis kacang Phaseolus vulgaris L.

Pengaruh Biochar dan residunya, Umur defoliasi daun jagung
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Gambar 2. Persentase Kehilangan Hasil Jagung Akibat Tumpangsari Jagung
dengan Kacang ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1:
Defoliasi daun jagungpada umur 35 hst, D2: Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst, K1:
jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna umbellata L., K3: jenis kacang
Phaseolus vulgaris L.

Hasil Jagung dalam (Gambar 1). menunjukkan bahwa tanaman Jagung
yang ditumpangsarikan dengan kacang menghasilkan berat pipilan Jagung
lebih tinggi pada saat penanaman dengan menggunakan biochar dan menurun
pada saat tanaman jagung yang ditanam dengan menggunakan residu biochar.
Hal ini sebagai akibat dari konversi unsur hara yang disumbangkan oleh
tanaman kacang baik pada saat kacang masih tumbuh maupun sudah mati
melalui bintil akar dan serasah kacang. Kacang memiliki kemampuan
memfiksasi nitrogen bebas didalam bintil akar oleh bakteri penambat nitrogen.
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Bintil akar yang sudah tua dan luruh hancur didalam tanah meninggalkan
unsur-unsur hara dan bakteri yang mungkin diikat didalam tanah oleh biochar
pada musim tanam pertama kemudian unsur hara dan bakteri dimanfaatkan lagi
oleh tanaman pada saat musim tanam berikutnya. Indra dewa et al., (2004)
menyatakan bahwa gas nitrogen dari udara maupun nitrogen anorganik dari
dalam tanah dalam bentuk ion ammonium dan nitrat dapat dimanfaatkan oleh
tanaman legume melalui bintil akar.

Tumpangsari sering mengalami kompetisi yang mengakibatkan
penurunan hasil tanaman baik tanaman utama maupun tanaman sisipan. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi penurunan hasil jagung baik pada
awal penggunaan biochar maupun residunya. Penurunan hasil jagung pada
awal penggunaan residu berkisar antara -151,3% sampai +70,6 %. Penurunan
berat pipilan jagung -151,3 % menunjukkan adanya peningkatan hasil sebesar
151,3 % dari monokultur sedangkan penurunan hasil +70,6 % menunjukkan
adanya kehilangan hasil akibat tumpangsari sebanyak 70,6 % dari monokultur.
Jagung yang ditanam bersama jenis kacang Vigna radiata L. mengalami
kehilangan hasil sebesar -77,8 % sampai +62,3 % pada awal penggunaan
biochar sedangkan pada penggunaan residu biochar terjadi kehilangan hasil
sebesar -145,4 % sampai + 1,5 % dibandingkan dengan monokulturnya. Jagung
yang ditanam bersama jenis kacang Vigna umbellata L. mengalami kehilangan
hasil sebesar -16,2 % sampai +44,8 % pada awal penggunaan biochar
sedangkan pada penggunaan residu biochar tanaman jagung mengalami
kehilangan hasil sebesar -131,7 % sampai -29,1 %. Jagung yang ditanam
bersama jenis kacang Phaseolus vulgaris L. mengalami kehilangan hasil
sebesar -151,3 % sampai +70,6 % pada awal penggunaan biochar dan -134,5 %
sampai +10,4% pada saat penggunaan residu biochar (Gambar 2.). Hal ini
senada dengan ungkapan Sundari et al., (2019) bahwa kehilangan hasil akibat
tumpangsari pada hasil jagung berkisar 25,78 % sampai 41,06 % yang
ditumpangsarikan dengan kacang kedelai.

Pengaruh Perlakuan Biochar dan Residunya, Umur
Defoliasi dan Jenis Kacang Terhadap Hasil Kacang
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Gambar 3. Grafik Berat Biji Kacang ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam Padi,
DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi daun jagung pada umur 35 hst, D2: Defoliasi daun
jagung pada umur 75 hst, K1: jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna
Umbellata L., K3: jenis kacang Phaseolus vulgaris L.

Hasil kacang dalam (Gambar 3) menunjukkan bahwa tanaman kacang
yang ditumpangsarikan dengan jagung menghasilkan berat biji lebih sedikit
pada saat penanaman dengan menggunakan biochar dan meningkat pada saat
tanaman kacang yang ditanam secara tumpangsari dengan menggunakan residu
biochar. Rendahnya hasil kacang pada awal penggunaan biochar diakibatkan
oleh berbagai factor misalnya kandungan ter yang terdapat pada biochar dan
juga kemungkinan kelebihan nitrogen yang terdapat didalam tanah, sedangkan
tingginya hasil pada penggunaan residu biochar sebagai akibat konversi
cadangan hara yang tersimpan dalam tanah dan berasal dari sarasah tanaman
dan bintil akar pada saat penanaman pertama. Kompetisi menimbulkan
terjadinya penurunan unsur hara dan air didalam tanah serta berkurangnya
intensitas cahaya yang sampai pada tanaman yang lebih pendek tajuknya.

Hal ini menjadi faktor pembatas pertumbuhan dan hasil tanaman yang
menyebabkan penurunan hasil tanaman dalam tumpangsari. Tanaman kacang
tipe tegak yang ditanam bersama-sama dengan jagung mengalami kehilangan
hasil dibandingkan dengan monokulturnya dengan kisaran -271,4 % sampai
+39,1 %. Penurunan berat biji kacang -271,4 % menunjukkan kenaikan berat
biji kacang dalam sistem tumpangsari sebesar 271,4 % dari monokultur
sedangkan kehilangan hasil sebesar +39,1 % menunjukkan penurunan berat biji
kacang sebesar 39,1 % dalam sistem tumpangsari dari sistem monokultur. Jenis
kacang Vigna radiata L. memberikan sumbangan penurunan hasil paling
rendah yaitu berkisar antara -1,6 % sampai -1445 % pada saat awal
penggunaan biochar sedangkan pada saat penggunaan residu biochar
kehilangan hasil berkisar -170,8 % sampai -271,4 %. Jenis kacang Vigna
umbellate L. memberikan sumbangan kehilangan hasil akibat tumpangsari
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sebesar -34,3 % sampai +32,7 % pada awal penggunaan biochar sedangkan
pada saat penggunaan residu biochar berkisar -101,5 % sampai +41,6 %. Jenis
kacang Phaseolus vulgaris L. memberikan kehilangan hasil antara -14,7 %
sampai +39,1 % pada awal penggunaan biochar dan -49,2 % sampai +28,6 %
pada saat penggunaan residu biochar (Gambar 4.).

Pengaruh Perlakuan Biochar dan residunya, umur
defoliasi daun jagung terhadap Penurunan hasil kacang
100.0

50.0

00 g Pm ]

-100.0

\
NN =
a o 01
O = =
o o o

Persentase Kehilangan Hasil %

-300.0

-350.0
Perlakuan

m Kehilangan Hasil kacang Tahap I mKehilangan Hasil kacang Tahap |1
Gambar 4. Persentase Kehilangan Hasil Kacang Akibat Tumpangsari dengan
Jagung ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi
daun jagung pada umur 35 hst, D2: Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst, K1: jenis
Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna umbellata L., K3: jenis kacang
Phaseolus vulgaris L.
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Gambar 5. Grafik Land Equivalent Racio ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam
Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi daun jagung pada umur 35 hst, D2: Defoliasi
daun jagung pada umur 75 hst, K1: jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang
Vigna umbellata L., K3: jenis kacang Phaseolus vulgaris L.

Hal ini senada dengan ungkapan Sundari et al., (2019) bahwa
Kehilangan hasil akibat tumpangsari pada tanaman kacang kedelai berkisar
53,80 % sampai 68,51 % yang ditumpangsarikan dengan Jagung.

Hasil Pengamatan terhadap parameter Land Equivalent Racio (LER)
menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara perlakuan biochar dan residunya,
umur defoliasi daun jagung, dan jenis kacang tipe tegak dalam tumpangsari
jagung dan kacang. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa perlakuan penggunaan
biochar, tanpa defoliasi daun jagung yang dikombinasikan dengan jenis kacang
Vigna radiata L. menghasilkan nilai LER paling tinggi (3,456) yang berbeda
sangat nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya, sedangkan pada uji
penggunaan residu biochar menunjukkan bahwa penggunaan biochar, dengan
umur defoliasi 35 hst dengan jenis kacang Vigna radiata L. menghasilkan nilai
LER paling tinggi (5,396) yang berbeda sangat nyata dengan perlakuan
lainnya. Pada uji residu biochar menunjukkan adanya konsistensi bahwa
tanaman jagung yang ditanam secara salome bersama jenis kacang vigna
radiata L. menghasilkan nilai LER paling baik dibandingkan dengan jenis
kacang Vigna umbellata L. dan Pahaseolus vulgaris L. Alhassan et al., (2012),
keuntungan tanaman dapat diukur dengan menghitung nilai land equivalent
racio dalam sistem tanam tumpangsari dengan nilai LER >1.

Keuntungan tanaman dalam sitem tumpangsari antara tanaman jagung
dengan tanaman kacang mungkin yang berasal dari sarasah dan bintil akar
sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman
sampai produksi dengan baik. Selain itu biochar yang ditambahkan kedalam
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tanah mampu mengikat unsur hara dengan baik serta menjadi rumah tinggal
yang nyaman bagi bakteri didalam tanah sehingga kemampuan tanaman utama
dan tanaman sisipan untuk berproduksi menjadi lebih tinggi (Gambar 5.)
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Gambar 6. Grafik Land Equivalent Coeficient ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar
sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi daun jagung pada umur 35 hst, D2:
Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst, K1: jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis
Kacang Vigna Umbellata L., K3: jenis kacang Phaseolus vulgaris L.

Pengaruh Biochar, umur defoliasi dan jenis kacang
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Gambar 7. Grafik Competition Racio Jagung dan Jenis Kacang dalam
Tumpangsari ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1:
Defoliasi daun jagung pada umur 35 hst, D2: Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst,
K1: jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna Umbellata L., K3: jenis
kacang Phaseolus vulgaris L.

Pengaruh Residu Biochar, umur defoliasi dan jenis
kacang terhadap nilai Competition Racio
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Gambar 8. Grafik Competition Racio Jagung dan Jenis Kacang dalam
Tumpangsari ; BO: tanpa biochar, B1: Biochar sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1:
Defoliasi daun jagung pada umur 35 hst, D2: Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst,
K1: jenis Kacang Vigna radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna Umbellata L., K3: jenis
kacang Phaseolus vulgaris L.
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Gambar 9. Grafik Actual Yield Loss Tanaman dalam Tumpangsari ; BO: tanpa
biochar, B1: Biochar sekam Padi, DO: Tanpa Defoliasi, D1: Defoliasi daun jagung pada
umur 35 hst, D2: Defoliasi daun jagung pada umur 75 hst, K1: jenis Kacang Vigna
radiata L., K2: Jenis Kacang Vigna umbellata L., K3: jenis kacang Phaseolus vulgaris L

Hasil Penelitian menunjukkan bahwa terjadi interaksi antara perlakuan
biochar dan residunya, umur defoliasi dan jenis kacang terhadap parameter
Land Equivalent Coeficient (LEC). Kombinasi perlakuan tanpa biochar, tanpa
defoliasi dengan jenis kacang Vigna radiata L. menghasilkan nilai LEC paling
tinggi yang berbeda tidak nyata dengan penggunaan biochar, tanpa defoliasi
dengan jenis kacang Vigna radiata L. tetapi berbeda sangat nyata dengan
perlakuan tanpa biochar, umur defoliasi daun jagung 35 hst dengan jenis
kacang Phaseolus vulgaris L. Pada perlakuan residu biochar, umur defoliasi
daun jagung 35 hst dengan jenis kacang Vigna radiata L. yang berbeda sangat
nyata dengan perlakuan residu biochar, umur defoliasi daun jagung 75 hst
dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L. Nilai LEC menunjukkan bahwa
tumpangsari jagung dan jenis kacang yang ditanaman secara salome
memberikan keuntungan karena nilai LEC >0,25.(Gambar 6.). Hal ini sesuai
dengan laporan Hirpa (2014) bahwa dalam penanaman dua jenis tanaman yang
berbeda diharapkan memiliki nilai coefisien produksi sebesar 25%, yang berarti
nilai LEC akan menguntungkan jika nilainya lebih besar dari 0,25. Dalam
penelitian ini nilai terendah dalam tumpangsari adalah perlakuan tanpa biochar,
umur defoliasi daun jagung 35 hst dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L.
yaitu sebesar 0,208 yang berarti tumpangsari mengalami kerugian, sedangkan
pada saat penggunaan residu biochar semua perlakuan mengalami keuntungan
karena nilai LEC > 0,25.

Hasil pengamatan terhadap parameter competition racio menunjukkan
bahwa tidak terjadi interaksi antara perlakuan penggunaan biochar dan
residunya, umur defoliasi daun jagung dan jenis kacang dalam tumpangsari
terhadap tanaman jagung sedangkan pada tanaman kacang tidak terjadi
interaksi. Jagung yang di tanam bersama-sama dengan kacang Phaseolus
vulgaris L. tanpa perlakuan biochar dan tanpa defoliasi menghasilkan nilai
kompetisi paling tinggi yang berbeda sangat nyata dengan kombinasi perlakuan
lainnya sedangkan tanaman kacang yang ditanam bersama-sama dengan jagung
tidak terjadi beda nyata. Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan bahwa tanaman
kacang lebih berkompetisi dibandingkan dengan tanaman jagung, namun pada
beberapa kombinasi perlakuan menunjukkan adanya kompetisi yang kuat oleh
jagung yang ditanam bersama-sama dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L,
pada awal penggunaan biochar dan pada penggunaan residu biochar pada
tanaman jagung yang ditanam bersama-sama dengan Phaseolus vulgaris L. dan
Vigna umbellata L.

Hasil Pengamatan terhadap Actual yield loss menunjukkan bahwa terjadi
interaksi antara perlakuan penggunaan biochar, umur defoliasi dan jenis kacang
dalam tumpangsari Salome pada pengamatan tahap I, sedangkan pada tahap Il
tidak terjadi interaksi. Nilai Actual yield loss jagung tahap | paling tinggi
sebesar -0,853 yang terjadi pada kombinasi perlakuan tanpa biochar, umur
defoliasi 35 HST yang ditumpangsarikan dengan jenis kacang Phaseolus
vulgaris L, yang mengakibatkan kerugian hasil jagung sebesar 85,3 % dan
berbeda sangat nyata dengan kombinasi perlakuan tanpa biochar, tanpa
defoliasi yang ditumpangsarikan dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L
yang menghasilkan nilai Actual yield loss sebesar 0,257 yang mengakibatkan
penambahan keuntungan hasil jagung sebesar 25,7 %. Nilai Actual yield loss
tanaman kacang pengamatan tahap | paling tinggi sebesar -0,697 pada
kombinasi perlakuan penggunaan biochar, umur defoliasi 35 HST dengan jenis
kacang Vigna umbellata L. yang mengakibatkan kerugian hasil kacang sebesar
69,7% dalam tumpangsari dan berbeda sangat nyata dengan kombinasi
perlakuan penggunaan biochar, tanpa defoliasi dengan jenis kacang Vigna
radiata L sebesar 0,219 yang mengakibatkan penambahan keuntungan hasil
kacang sebesar 21,9%.
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Nilai Actual yield loss jagung tahap Il paling tinggi sebesar -0,552 yang
terjadi pada kombinasi perlakuan penggunaan residu biochar, umur defoliasi 75
HST yang ditumpangsarikan dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L, yang
mengakibatkan kerugian hasil jagung sebesar 55,2 % dan berbeda sangat nyata
dengan kombinasi perlakuan penggunaan residu biochar, umur defoliasi 75
HST yang ditumpangsarikan dengan jenis kacang Vigna radiata L yang
menghasilkan nilai Actual yield loss sebesar 0,227 yang mengakibatkan
penambahan keuntungan hasil jagung sebesar 22,7 %. Nilai Actual yield loss
tanaman kacang pengamatan tahap Il paling tinggi sebesar 0,851 pada
kombinasi perlakuan penggunaan residu biochar, tanpa defoliasi dengan jenis
kacang Vigna radiata L. yang mengakibatkan penambahan keuntungan hasil
kacang sebesar 85,1 % dalam tumpangsari dan berbeda sangat nyata dengan
kombinasi perlakuan penggunaan residu biochar, tanpa defoliasi dengan jenis
kacang Vigna umbellata L sebesar -0,708 yang mengakibatkan kerugian hasil
kacang sebesar 70,8 % (data tersaji dalam Gambar 9).

4. Simpulan

Hasil penelitian tahap | menunjukkan bahwa berat biji tanaman jagung
tertinggi dihasilkan kombinasi perlakuan tanpa biochar dengan umur defoliasi
daun jagung 35 hst pada sistem monokultur sedangkan pada sistem tumpangsari
dihasilkan oleh kombinasi perlakuan biochar, umur defoliasi daun jagung 35
hst pada jenis kacang Vigna radiata L., Hasil penelitian tahap 1l menunjukkan
bahwa bahwa kombinasi perlakuan penggunaan residu biochar, umur defoliasi
daun jagung 75 hst menghasilkan berat biji jagung tertinggi yang ditanam
dengan sistem tumpangsari dengan jenis kacang hijau. Hasil penelitian tahap |
menunjukkan bahwa Berat biji tanaman kacang tertinggi dihasilkan oleh
kombinasi perlakuan tanpa biochar dengan jenis kacang Phaseolus vulgaris L.
pada sistem monokultur, sedangkan pada sistem tumpangsari dihasilkan oleh
kombinasi perlakuan penggunaan biochar tanpa defoliasi daun jagung dengan
jenis kacang Phaseolus vulgaris L.

Hasil penelitian tahap Il menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan
penggunaan tanpa residu biochar, umur defoliasi daun jagung 35 hst dengan
jenis kacang hijau paling tinggi pada sistem tanam tumpangsari.Hasil jagung
pada sistem tumpangsari Salome diawal penggunaan biochar mengalami
penurunan dibandingkan control tetapi meningkat kembali pada saat
penggunaan residu biochar, umur defoliasi daun jagung 35 hst lebih baik
dibandingkan tanpa defoliasi, semua jenis kacang cocok untuk ditaman dengan
sistem tumpangsari salome. Jenis kacang Vigna radiata L. dan Vigna umbellata
L. lebih cocok ditanam dengan sistem tumpangsari salome dengan jagung pada
awal penggunaan biochar maupun pasa saat penggunaan residu biochar. Hasil
penelitian secara keseluruhan menguntungkan karena nilai Land Equivalent
Racio > 1, Land Equivalent Coeficient > 0,25.
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