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ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) Is one of Indonesia’s primary staple food crops, and
increasing its productivity requires sustainable soil management strategies. Fresh
cattle manure is widely applied by farmers because it is readily available and
inexpensive; however, its direct application may lead to nutrient immobilization and
unstable decomposition processes. Biochar has been widely recognized as a soil
amendment capable of improving soil chemical properties and providing favorable
habitats for soil microorganisms. This study aimed to evaluate the effect of biochar
combined with fresh cattle manure on total soil bacterial population and vegetative
growth of rice (Oryza sativa L) cv. Inpari 32. The experiment was conducted in a
greenhouse using a Randomized Block Design consisting of five treatments and four
replications: control (O), fresh cattle manure (K), biochar (B), biochar + half-dose
fresh cattle manure (C), and half-dose biochar + fresh cattle manure (D). Observed
variables included total soil bacterial population, plant height, leaf number, leaf area,
tiller number, fresh biomass, and dry biomass. Data were analyzed using analysis of
variance (ANOVA), followed by the Least Significant Difference (LSD) test at the
5% siginificance level. The results showed that the application of biochar and fresh
cattle manure did not significantly affect total soil bacterial population or tiller
number. In contrast, significant responses were observed in plant height, leaf
number, leaf area, fresh weight, and dry weight during the vegetative growth stage.
These findings indicate that the combination of biochar and fresh cattle manure
primarily influenced vegetative growth responses, while changes in total soil
bacterial population were not detected under the experimental conditions.
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ABSTRAK

Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman pangan utama di Indonesia
sehingga peningkatan produktivitasnya memerlukan pengelolaan tanah yang
berkelanjutan. Kotoran sapi segar masih banyak diaplikasikan oleh petani karena
mudah diperoleh dan praktis digunakan, meskipun penggunaanya berpotensi
memengaruhi dinamika unsur hara selama proses dekomposisi. Biochar diketahui
mampu memperbaiki kualitas tanah sekaligus mendukung lingkungan tumbuh
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mikroorganisme tanah. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh kombinasi
biochar dan kotoran sapi segar terhadap total populasi bakteri tanah dan pertumbuhan
vegetatif tanaman padi (Oryza sativa L.) varietas Inpari 32. penelitian dilaksanakan
di greenhouse menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas
lima perlakuan dan empat ulangan. Parameter yang diamati meliputi total populasi
bakteri tanah, tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah anakan, berat segar,
dan berat kering tanaman. Data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA)
dan dilanjutkan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan kotoran sapi segar tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap total populasi bakteri tanah maupun jumlah anakan tanaman
padi. Sebaliknya, perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman,
jumlah daun, luas daun, berat segar, dan berat kering pada fase vegetatif. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan kotoran sapi segar lebih
berperan dalam memengaruhi beberapa parameter pertumbuhan vegetatif
dibandingkan terhadap perubahan total populasi bakteri tanah.

Kata kunci : Biochar, Kotoran Sapi Segar, Padi, Bakteri Tanah, Pertumbuhan
Vegetatif

PENDAHULUAN

Padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas pangan strategis yang menjadi
sumber pangan utama masyarakat Indonesia. Seiring dengan meningkatnya jumlah
penduduk, kebutuhan beras nasional terus mengalami peningkatan sehingga
diperlukan upaya untuk meningkatkan produktivitas padi secara berkelanjutan.
Salah satu faktor yang menentukan keberhasilan budidaya padi adalah kualitas tanah
sebagai media tumbuh. Namun demikian, produktivitas lahan sawa cenderung
menurun akibat budidaya intensif, penggunaan pupuk anorganik secara terus —
menerus, serta rendahnya kandungan bahan organik tanah yang berperan penting
dalam mempertahankan kesuburan tanah (Bolly dan Apelabi, 2022; Wihardjaka,
2021). Kondisi tersebut menyebabkan terganggunya keseimbangan sifat fisik, kimia,
dan biologi tanah sehingga efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman menjadi
kurang optimal.

Penambahan bahan organik merupakan salah satu pendekatan yang banyak
diterapkan untuk memperbaiki kualitas tanah. Kotoran sapi merupakan sumber
bahan organik yang mengandung karbon organik, nitrogen, fosfor, kalium, dan unsur
hara mikro yang berperan dalam memperbaiki sifat tanah sekaligus mendukung
pertumbuhan tanaman (Rayne dan Aula, 2020). Dalam praktik budidaya, petani
masih banyak mengaplikasikan kotoran sapi dalam kondisi segar karena mudah
diperoleh, tersedia dalam jumlah melimpah, serta tidak memerlukan proses
pengomposan terlebih dahulu. Meskipun demikian, kotoran sapi segar yang belum
mengalami dekomposisi sempuran dapat memengaruhi dinamika pelepasan unsur
hara selama proses mineralisasi sehingga respons tanaman dan aktivitas
mikroorganisme tanah dapat berbeda dibandingkan penggunaan pupuk kandang yang
telah matang (Canatoy et al., 2024; Manyi-Loh et al., 2016).

Biochar merupakan bahan pembenah tanah yang dihasilkan melalui proses
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pirolisis biomassa pada kondisi oksigen terbatas dan memiliki kandungan karbon
yang relatif stabil. Karakteristik biochar berupa struktur berpori, luas permukaan
tinggi, serta kapasitas tukar kation yang besar menjadikannya mampu memperbaiki
sifat fisik dan kimia tanah, meningkatkan retensi air, serta meningkatkan efisiensi
pemanfaatan unsur hara oleh tanaman (Agegnehu et al., 2016; Das et al., 2021; Liu
et al., 2018). Selain itu, pori — pori biochar dapat menyediakan mikrohabitat yang
mendukung aktivitas mikroorganisme tanah sehingga berpotensi meningkatkan
proses dekomposisi bahan organik dan siklus hara di dalam tanah (Jatuwong et al.,
2025). Oleh karena itu, kombinasi biochar dengan kotoran sapi segar diperkirakan
mampu memperbaiki kondisi tanah sekaligus mendukung pertumbuhan tanaman
padi.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa aplikasi biochar maupun pupuk
kandang mampu meningkatkan kualitas tanah dan pertumbuhan tanaman. Nguyen
et al., (2018) melaporkan bahwa kombinasi biochar dan pupuk kandang mampu
meningkatkan ketersediaan unsur hara dan pertumbuhan tanaman padi, sedangkan
Ali et al., (2025) menunjukkan bahwa aplikasi biochar bersama pupuk organik dapat
memperbaiki kesehatan tanah dan produktivitas tanaman melalui perbaikan
lingkungan rizosfer. Akan tetapi, sebagian besar penelitian tersebut menggunakan
pupuk kandang yang telah mengalami proses pengomposan atau fermentasi sehingga
memiliki tingkat kematangan bahan organik yang relatif stabil. Penelitian mengenai
penggunaan kotoran sapi segar (fresh cattle manure) yang dikombinasikan dengan
biochar masih relative terbatas, terutama dalam Kkaitannya dengan respons
pertumbuhan vegetatif tanaman padi serta total populasi bakteri tanah. Padahal,
penggunaan kotoran sapi segar masih banyak dijumpai pada tingkat petani karena
lebih praktis dan ekonomis.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
pengaruh kombinasi biochar dan kotoran sapi segar terhadap total populasi bakteri
tanah serta pertumbuhan vegetatif tanaman padi (Oryza sativa L.) varietas Inpari 32
pada kondisi greenhouse. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi
ilmiah mengenai potensi pemanfaatan biochar bersama kotoran sapi segar sebagai
alternatif pengelolaan bahan organik yang mendukung budidaya padi secara lebih
berkelanjutan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2025 hingga Juni 2026. Budidaya
tanaman padi dilakukan di Green House Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya,
Jalan Veteran, Kelurahan Ketawanggede, Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang,
Jawa Timur. Analisis total populasi bakteri tanah dilakukan menggunakan metode
Total Plate Count (TPC) di Laboratorium Pusat Halal Center Lantai 1 Gedung
Abdurrahman bin Auf, Universitas Islam Malang, Jalan Mayjen Haryono No. 193,
Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang, Jawa Timur.

Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi tanah, benih padi varietas
Inpari 32, biochar, kotoran sapi segar, pupuk NPK 16:16:16, media Plate Count Agar
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(PCA), larutan pepton, akuades steril, alcohol 70%, serta bahan lain yang mendukung
analisis mikrobiologi. Alat yang digunakan untuk budidaya tanaman meliputi timba
sebagai wadah media tanam, meteran, tali rafia, insect net, ball mill, cangkul, garu,
plastic alas, karung, gelas ukur, timbangan digital, dan timbangan gantung.
Sementara itu, analisis populasi bakteri tanah menggunakan timbangan analitik, gelas
ukur, pipet tetes, spatula, batang pengaduk, beaker glass, Erlenmeyer, tabung reaksi,
cawan petri, mikropipet, Laminar Air Flow (LAF), autoklaf, incubator, vortex,
shaker, dan spreader.

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
terdiri atas lima perlakuan dengan empat ulangan sehingga diperoleh 20 satuan
percobaan. Perlakuan yang diberikan meliputi O (kontrol), K (kotoran sapi segar 317
g), B (biochar 238 g), C (biochar 238 g + kotoran sapi segar 159 g), dan D (biochar
119 g + kotoran sapi segar 317 Q).

Media tanam disiapkan sesuai perlakuan, kemudian ditanami bibit padi varietas
Inpari 32 dan dipelihara di greenhouse. Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman,
pemupukan, penyiangan gulma, serta pengendalian organisme pengganggu tanaman
apabila diperlukan. Parameter yang diamati meliputi total populasi bakteri tanah,
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah anakan, bobot segar, dan bobor
kering tanaman. Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis ragam
(ANOVA) pada taraf nyata 5%, dan apabila terdapat pengaruh nyata dilanjutkan
dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total Populasi Bakteri Tanah
Tabel 1. Populasi Bakteri Tanah pada Berbagai Perlakuan

Perlakuan Total Populasi Bakteri Tanah
O 13.24
B 13.27
K 13.15
C 13.24
D 13.12
BNT 5% TN

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5 %,
BNT : Beda Nyata Terkecil, TN: Tidak Nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi biochar dan kotoran sapi
segar tidak memberikan pengaruh nyata terhadap total populasi bakteri tanah.
Meskipun perlakuan B (biochar 238 g) menghasilkan nilai rata — rata populasi bakteri
tertinggi (13,27 log CFU g! tanah), nilai tersebut menunjukkan seluruh perlakuan
berada pada kelompok respons yang sama. Tidak terbentuknya perbedaan nyata
menunjukkan bahwa penambahan biochar maupun kotoran sapi segar belum mampu
meningkatkan total populasi bakteri tanah selama periode penelitian. Kondisi
tersebut diduga disebabkan oleh proses kolonisasi mikroba yang masih berlangsung
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serta dekomposisi kotoran sapi segar yang melepaskan karbon dan unsur hara secara
bertahap. Di sisi lain, biochar lebih berperan sebagai penyedia habitat mikroba
melalui struktur porinya daripada secara langsung meningkatkan jumlah populasi
bakteri. Respons tersebut dipengaruhi oleh kondisi lingkungan tanah, termasuk
ketersediaan substrat, pH, dan waktu adaptasi komunitas mikroba setelah aplikasi
bahan organik. Temuan ini sejalan dengan Palansooriya et al., (2019) yang
menyatakan bahwa aplikasi biochar tidak selalu meningkatkan jumlah
mikroorganisme, tetapi lebih sering memengaruhi struktur habitat dan aktivitas
mikroba tanah. Demikian pula, Deshoux et al., (2023) melaporkan bahwa perubahan
komunitas mikroba setelah aplikasi biochar dan bahan organik berlangsung secara
bertahap dan sangat dipengaruhi oleh karakteristik tanah serta lama inkubasi. Selain
itu, Lebrun et al., (2024) menjelaskan bahwa respons biologis tanah lebih banyak
tercermin melalui peningkatan aktivitas metabolik dibandingkan perubahan total
populasi mikroorganisme. Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa pengaruh biochar dan kotoran sapi segar lebih berpotensi memperbaiki fungsi
ekologis tanah daripada meningkatkan total populasi bakteri yang terukur
menggunakan metode Total Plate Count (TPC).

Tinggi Tanaman
Tabel 2. Tinggi Tanaman Padi pada Berbagai Perlakuan

Tinggi Tanaman (cm) pada Umur (HST)

Perlakuan —5 20 30 40 50 60
O 528a 11.59b 17.43 61.14 69.59 b 78.84
B 5.14a 11.87b 16.25 61.69 70.80 b 81.40
K 5.67ab 10.35ab 14.74 55.03 60.41 a 75.98
C 5.22 a 8.89a 15.83 58.65 64.98 ab 77.95
D 6.33b 11.42b 15.98 58.00 66.48 ab 77.86
BNT5% 066 189 TN N 6.80 ™

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5 %,
BNT : Beda Nyata Terkecil, TN: Tidak Nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan,
memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman pada umur 10, 20, dan 50 HST,
sedangkan pada umur 30, 40, dan 60 HST tidak menunjukkan perbedaan nyata. Hasil
uji BNT 5% menunjukkan bahwa perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar
317 g) menghasilkan tinggi tanaman yang lebih tinggi pada fase awal pertumbuhan
(10 — 20 HST), sedangkan pada umur 50 HST perlakuan O (kontrol), B (biochar 238
g), C (biochar 238 g + kotoran sapi segar 159 g), dan D (biochar 119 g + kotoran
sapi segar 317 g) membentuk kelompok dengan pertumbuhan yang relatif lebih tinggi
dibandingkan perlakuan K (kotoran sapi segar 317 g). Pola tersebut menunjukkan
bahwa respons tinggi tanaman terhadap perlakuan berlangsung secara dinamis
selama fase vegetatif dan tidak mempertahankan kecenderungan yang sama pada
setiap waktu pengamatan. Perbedaan respons tersebut mengindikasikan bahwa
pengaruh biochar dan kotoran sapi segar terhadap pertumbuhan tinggi tanaman
berkiatan dengan perubahan kondisi media tanam yang berlangsung secara bertahap.
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Pada fase awal pertumbuhan, kombinasi biochar dan kotoran sapi segar diduga
mampu menyediakan lingkungan perakaran yang lebih mendukung melalui
peningkatan retensi air serta penyediaan unsur hara dari proses dekomposisi awal
bahan organik. Seiring bertambahnya umur tanaman, kebutuhan hara dan proses
fisiologis menjadi semakin kompleks sehingga respons pertumbuhan tidak hanya
dipengaruhi oleh perlakuan, tetapi juga oleh kemampuan tanaman dalam
memanfaatkan sumber daya yang tersedia serta kondisi media tanam selama
pertumbuhan berlangsung. Hasil penelitian ini sejalan dengan Nguyen et al., (2018)
yang melaporkan bahwa efektivitas kombinasi biochar dan pupuk organik terhadap
pertumbuhan vegetatif padi dipengaruhi oleh interaksi antara dosis perlakuan,
karaktersistik tanah, dan fase pertumbuhan tanaman. Khan et al., (2021) juga
menjelaskan bahwa respons tinggi tanaman terhadap aplikasi biochar tidak selalu
berlangsung secara konsisten sepanjang siklus pertumbuhan karena dipengaruhi oleh
dinamika ketersediaan nitrogen dan kemampuan tanaman menyerap unsur hara.
Dengan demikian, tinggi tanaman pada penelitian ini menunjukkan bahwasannya
aplikasi biochar dan kotoran sapi segar lebih berperan dalam mendukung
pertumbuhan pada fase vegetatif tertentu daripada memberikan peningkatan
pertumbuhan yang bersifat konstan hingga umur 60 HST.

Jumlah Daun
Tabel 3. Jumlah Daun Tanaman Padi pada Berbagai Perlakuan

Jumlah Daun (helai) pada Umur (HST)

Perlakuan —— 9 20 30 40 50 60
o 3.92 5.33 1075 1683 2050  2350a
B 3.25 5.58 9.42 1550 1892  2167a
K 3.50 5.50 9.50 1442 1633  21.08a
C 3.42 5.83 9.42 1433 1850  2367a
D 3.42 5.17 1017 1575  21.67  2717b
BNT5% TN ™ ™ N ™ 3.09

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5 %,
BNT : Beda Nyata Terkecil, TN: Tidak Nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan, memberikan
pengaruh nyata terhadap jumlah daun tanaman padi pada umur 60 HST. Berdasarkan
uji BNT 5%, perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar 317 g) menghasilkan
jumlah daun tertinggi dan berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya, sedangkan
pada umur 10 hingga 50 HST seluruh perlakuan belum menunjukkan perbedaan yang
signifikan.  Pola tersebut menunjukkan bahwa respons perlakuan terhadap
pembentukan daun berkembang secara bertahap dan baru tampak jelas pada akhir
fase vegetatif. Peningkatan jumlah daun pada perlakuan D mengindikasikan bahwa
kombinasi biochar dan kotoran sapi segar mampu menciptakan kondisi media tanam
yang lebih mendukung perkembangan tajuk dibandingkan aplikasi tunggal maupun
tanpa perlakuan. Biochar berkontribusi dalam memperbaiki lingkungan perakaran
melalui peningkatan porositas dan kemampuan menahan air, sedangkan kotoran sapi
segar secara bertahap menyediakan bahan organik dan unsur hara yang diperlukan
untuk pembentukan jaringan vegetatif. Kondisi tersebut memungkinkan tanaman
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mempertahankan pembentukan daun hingga fase vegetatif aktif, ketika kebutuhan
fotosintat dan unsur hara meningkat seiring bertambahnya umur tanaman. Temuan
ini sejalan dengan Nguyen et al., (2018) yang melaporkan bahwa kombinasi biochar
dan pupuk organik mampu meningkatkan komponen pertumbuhan vegetatif padi
melalui perbaikan kondisi media tanam dan efisiensi pemanfaatan unsur hara. Selain
itu, Chang et al., (2019) menjelaskan bahwa perkembangan tajuk yang lebih baik
meningkatkan kemampuan tanaman dalam mengitersepsi cahaya sehingga
mendukung proses pembentukan biomassa. Dengan demikian, peningkatan jumlah
daun pada penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan kotoran sapi
segar lebih efektif dalam mendukung perkembangan tajuk pada akhir fase vegetatif
dibandingkan perlakuan lainnya, yang selanjutnya berpotensi meningkatkan
kapasistas fotosintesis dan pertumbuhan tanaman secara keseluruhan.

Luas Daun
Tabel 4. Luas Daun Tanaman Padi pada Berbagai Perlakuan

Luas Daun (cm2) pada Umur (HST)

Perlakuan 10 20 30 40 50 60
0] 9.14 32.03b 107.05 301.50 537.77 656.31 bc
B 8.30 29.20b 93.24 260.63 479.64 616.41 abc
K 7.03 17.83 a 62.70 170.91 371.61 501.12 a
C 8.10 26.88 ab 75.47 215.36 475.09 581.92 ab
D 7.90 31.96b 93.70 219.11 531.52 722.72 c
BNT5% TN 9.27 ™ ™ N 12938

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5 %,
BNT : Beda Nyata Terkecil, TN: Tidak Nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan, memberikan
pengaruh nyata terhadap luas daun pada umur 20 dan 60 HST. Berdasarkan uji BNT
5%, perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar 317 g) menghasilkan luas daun
tertinggi pada umur 60 HST dan berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan
lainnya, sedangkan pada umur 20 HST perlakuan O (kontrol), B (biochar 238 g) dan
D (biochar 119 g + kotoran sapi segar 317 g) membentuk kelompok dengan luas
daun yang relatif lebih tinggi dibandingkan perlakuan K (kotoran sapi segar 317 g).
Pola tersebut menunjukkan bahwa pengaruh perlakuan terhadap ekspansi daun
berkembang secara bertahap dan menjadi lebih nyata pada akhir fase vegetatif.
Peningkatan luas daun pada perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar 317 g)
mengindikasikan bahwa kombinasi biochar dan kotoran sapi segar mampu
mendukung proses ekspansi jaringan daun secara lebih optimal dibandingkan
perlakuan lainnya. Biochar berperan memperbaiki kondisi fisik media tanam melalui
peningkatan porositas dan kapasitas menahan air, sedangkan kotoran sapi segar
secara bertahap menyediakan bahan organik dan unsur hara yang diperlukan selama
pertumbuhan vegetatif. Sinergi kedua bahan tersebut memungkinkan perkembangan
tajuk berlangsung lebih baik sehingga kapasitas tanaman dalam menangkap radiasi
matahari meningkat. Kondisi ini menjadi penting karena luas daun merupakan salah
satu indikator yang mencerminkan kemampuan tanaman membentuk bidang
fotosintesis yang lebih efektif selama fase vegetatif. Hasil penelitian ini didukung
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dengan pendapat Chang et al., (2019) yang menyatakan bahwa perkembangan kanopi
berperan penting dalam meningkatkan intersepsi cahaya dan efisiensi pembentukan
biomassa tanaman. Sejalan dengan itu, Vishwakarma et al., (2023) melaporkan
bahwa peningkatan luas daun berkorelasi positif dengan kapasitas fotosintesis kanopi
serta akumulasi bahan kering tanaman. Selain itu, Nguyen et al., (2018) menjelaskan
bahwa kombinasi biochar dan pupuk organik mampu memperbaiki pertumbuhan
vegetatif padi melalui peningkatan kualitas media tanam dan efisiensi pemanfaatan
unsur hara. Dengan demikian, luas daun pada penelitian ini menjadi indikator bahwa
kombinasi biochar dan kotoran sapi segar lebih efektif dalam mendukung
perkembangan tajuk, yang selanjutnya berkontribusi terhadap akumulasi biomassa
tanaman pada akhir fase vegetatif.

Jumlah Anakan
Tabel 5. Jumlah Anakan Tanaman Padi pada Berbagai Perlakuan

Jumlah Anakan pada Umur (HST)

Perlakuan—9 30 40 50 60
O 0.17 2.08 3.75 5.00 6.75
B 0.08 1.83 3.83 5.08 6.00
K 0.00 1.63 3.50 4.33 5.50
C 0.00 1.75 3.17 4.33 7.58
D 1.00 2.00 4.00 5.33 8.75
BNT5% TN N N TN TN

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5 %,
BNT : Beda Nyata Terkecil, TN: Tidak Nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan, tidak
memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah anakan tanaman padi hingga umur 60
HST. Meskipun secara deskriptif perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar
317 g) menghasilkan nilai rata — rata jumlah anakan tertinggi pada akhir pengamatan,
perbedaan tersebut belum cukup untuk membentuk respons yang berbeda secara
statistik. Hal ini menunjukkan bahwa pembentukan anakan pada fase vegetatif masih
berlangsung relatif seragam pada seluruh perlakuan. Tidak signifikannya respons
jumlah anakan mengindikasikan bahwa penambahan biochar dan kotoran sapi segar
belum mampu memengaruhi proses pembentukan tunas lateral secara langsung.
Pembentukan anakan merupakan karakter pertumbuhan yang dikendalikan oleh
interaksi antara faktor genetik varietas, kondisi lingkungan tumbuh, dan ketersediaan
fotosintat yang dapat dialokasikan menuju titik tumbuh aksilar. Oleh karena itu,
peningkatan perkembangan tajuk yang ditunjukkan melalui jumlah dan luas daun
tidak selalu diikuti oleh peningkatan jumlah anakan dalam periode pengamatan yang
sama. Dengan Kkata lain, keberhasilan pertumbuhan vegetatif tidak hanya ditentukan
oleh banyaknya anakan yang terbentuk, tetapi juga oleh kemampuan tanaman
mengoptimalkan pertumbuhan organ vegetatif lainnya. Temuan ini sesuai dengan
pendapat Yan et al., (2023) yang menyatakan bahwa pembentukan anakan pada
tanaman padi dipengaruhi oleh koordinasi proses fisiologis, distribusi fotosintat, serta
regulasi pertumbuhan tunas aksilar. Selain itu, Nguyen et al., (2018) melaporkan
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bahwa respons tanaman terhadap aplikasi biochar dan pupuk organik tidak selalu
muncul secara bersamaan pada seluruh komponen pertumbuhan vegetatif, melainkan
bergantung pada fase perkembangan tanaman dan kondisi media tanam. Dengan
demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan kotoran
sapi segar belum memberikan pengaruh yang nyata terhadap pembentukan anakan,
meskipun mampu meningkatkan parameter pertumbuhan vegetatif lainnya.

Bobot Segar dan Bobot Kering Tanaman
Tabel. 6 Bobot Segar dan Bobot Kering Tanaman Padi

Perlakuan Bobot segar (g)  Bobot Kering (g)

@) 101.63 a 30.00 a
K 107.66 a 31.73 a
B 109.71a 32.38a
C 118.71a 35.93a
D 343.46 b 45.63 b
BNT 5% 18.10 6.96

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5 %,
BNT : Beda Nyata Terkecil, TN: Tidak Nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan, memberikan
pengaruh nyata terhadap bobot segar dan bobot kering tanaman padi pada umur 60
HST. Berdasarkan uji BNT 5%, perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar
317 g) menghasilkan bobot segar dan bobot kering tertinggi serta berbeda nyata
dibandingkan seluruh perlakuan lainnya. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
kombinasi biochar dan kotoran sapi segar mampu meningkatkan akumulasi biomassa
tanaman secara lebih efektif dibandingkan aplikasi tunggal maupun tanpa perlakuan.
Peningkatan biomassa pada perlakuan D (biochar 119 g + kotoran sapi segar 317 Q)
merupakan konsekuensi dari respons vegetatif yang berkembang secara bertahap
selama penelitian. Kombinasi biochar dan kotoran sapi segar tidak hanya
memperbaiki kondisi media tanam melalui peningkatan porositas, retensi air, dan
ketersediaan bahan organik, tetapi juga mendukung pembentukan tajuk yang lebih
baik sebagaimana tercermin dari meningkatnya jumlah dan luas daun.
Perkembangan tajuk tersebut meningkatkan kapasitas tanaman dalam mengintersepsi
cahaya dan menghasilkan fotosintat yang selanjutnya dialokasikan untuk
pembentukan jaringan tanaman. Akumulasi fotosintat inilah yang pada akhirnya
tercermin dalam peningkatan bobot segar maupun bobot kering tanaman. Hasil
penelian ini sejalan dengan Chang et al.,, (2019) yang menjelaskan bahwa
peningkatan luas kanopi berkontribusi langsung terhadap pembentukan biomassa
melalui peningkatan efisiensi fotosintesis. Selanjutnya, Vishwakarma et al., (2023)
melaporkan bahwa perkembangan vegetatif yang optimal berkorelasi positif dengan
akumulasi bahan kering tanaman sebagai indikator efisiensi pemanfaatan hasil
fotosintesis. Selain itu, Nguyen et al., (2018) menyatakan bahwa aplikasi biochar
yang dikombinasikan dengan pupuk organik mampu meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dan produksi biomassa melalui perbaikan sifat fisik tanah serta peningkatan
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efisiensi serapan unsur hara. Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa kombinasi biochar dan kotoran sapi segar dengan dosis 119 g dan 317 g
merupakan perlakuan yang paling efektif dalam meningkatkan akumulasi biomassa
tanaman padi selama fase vegetatif.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pemberian kombinasi biochar dan kotoran sapi segar memberikan respons
yang berbeda terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman padi (Oryza sativa L.)
varietas Inpari 32. Kombinasi biochar 119 g dan kotoran sapi segar 317 g merupakan
perlakuan yang paling efektif dalam meningkatkan tinggi tanaman pada fase awal
pertumbuhan, jumlah daun, luas daun, serta bobot segar dan bobot kering tanaman
pada umur 60 HST. Sebaliknya, perlakuan tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap total populasi bakteri tanah maupun jumlah anakan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan kotoran sapi segar lebih berperan dalam
memperbaiki pertumbuhan vegetatif melalui peningkatan perkembangan tajuk dan
akumulasi biomassa dibandingkan peningkatan total populasi bakteri tanah.
Penelitian selanjutnya disarankan mengevaluasi pengaruh kombinasi biochar dan
kotoran sapi yang telah mengalami proses pengomposan pada berbagai fase
pertumbuhan padi, serta mengkaji aktivitas dan keragaman mikroorganisme tanah
menggunakan pendekatan molekuler agar mekanisme perubahan biologis tanah

dapat dijelaskan secara lebih komprehensif.
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