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Abstract

Nickel is a fundamental natural resource with high economic value as a raw material for the stainless steel
industry, vehicle batteries, electronic products, military weapons, and other industries. Unfortunately, the
exploitation of nickel ore through open-pit mining creates a negative impact on the soil and ecosystem. A
study was conducted to evaluate the effects of rice husk biochar and cow manure towards the Fe and Ni
content and several soil chemical properties and patchouli growth on nickel-mined soil. The study was
conducted at the Experimental Farm of the Faculty of Agriculture, Halu Oleo University, from August to
November 2023. This study was set up in according to the randomized block design in a factorial pattern in
which the first factor was rice husk biochar, consisting of without biochar, 75, 150, and 225 g polibag?, while
the second one was cow manure, consisting of without cow manure, 75, 150, and 225 g polibag™. The
results highlighted the increment of soil pH, CEC and available P due to the application of biochar and cow
manure, and conversely, the Iron (Fe) and Nickel (Ni) content tended to decrease linearly. Co-application of
3% rice husk biochar and 4.5% cow manure results in successful outcome on soil quality and promotes the
dry weight of patchouli plants on nickel-mined soil.

Keywords: Ecosystem, nickel mining, patchouli plants, soil degradation
Abstrak

Nikel merupakan sumber daya mineral penting yang bernilai ekonomi tinggi sebagai bahan baku industri
baja, baterai kendaraan, produk elektronik, senjata militer dan lain-lain. Hanya sayangnya, eksploitasi bijih
nikel melalui sistem penambangan terbuka memberikan dampak negatif terhadap tanah dan ekosistem.
Suatu penelitian telah dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh aplikasi biochar sekam padi dan pupuk
kandang sapi terhadap kadar Fe dan Ni serta sifat kimia tanah dan pertumbuhan nilam pada tanah bekas
tambang nikel. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok dalam pola faktorial dimana faktor
pertama adalah biochar sekam padi yang terdiri dari; tanpa biochar, 75, 150 dan 225 g polibeg, sedangkan
faktor kedua adalah pupuk kandang sapi yang terdiri dari: tanpa pupuk, 75, 150 dan 225 g polibeg. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa aplikasi biochar dan pupuk kandang sapi meningkatkan pH tanah, KTK dan
P-tersedia, dan sebaliknya, kadar besi (Fe) dan nikel (Ni) cenderung menurun secara linier. Kombinasi 3%
biochar arang sekam padi dan 4,5% pupuk kandang sapi memberikan pengaruh terbaik terhadap kualitas
tanah dan meningkatkan berat kering tanaman nilam pada tanah bekas tambang nikel.

Kata kunci: Degradasi tanah, ekosistem, tambang nikel, tanaman nilam
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1. PENDAHULUAN

Nikel (Ni) termasuk sumberdaya alam penting sebagai bahan baku dalam industri modern
seperti pembuatan baja tahan karat untuk body kendaraan, produk elektronik, konstruksi bangunan,
senjata militer dan lain-lain. Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS, 2023), Sulawesi Tenggara
merupakan daerah dengan potensi nikel yang besar. Cadangan nikel mencapai 1.293.123.244 ton,
atau sekitar 55% dari cadangan nikel di Indonesia. Industri pertambangan ini telah dimulai sejak
tahun 1960-an oleh PT. Aneka Tambang (Antam) Pomalaa. Di Sulawesi Tenggara, aktiftas
penambangan nikel berkontribusi menciptakan lapangan kerja yang dapat menampung ribuan
tenaga kerja, sehingga mendorong pertumbuhan ekonomi yang lain seperti suplai bahan makanan,
rumah makan, hotel, restoran, dan transportasi. Namun demikian, industri penambangan bahan
galian ini yang menerapkan sistem penambangan terbuka (open mining) sangat berpotensi
memberikan dampak lingkungan yang buruk. Sistem open mining mengakibatkan kehilangan
permukaan tanah akibat pengupasan topsoil dan subsoil, hilangnya biodiversitas tanah dan
vegetasi penutup tanah. Dengan demikian, aktivitas penambangan mengakibatkan kerusakan pada
lokasi penambangan akibat erosi dan sedimentasi terutama pada wilayah pesisir sehingga
mematikan aktivitas nelayan dalam budidaya kepiting, udang dan ikan bandeng (Widiatmaka et al.,
2010; Suleman et al., 2023).

Oleh karena itu upaya pemulihan lahan bekas penambangan nikel merupakan sesuatu yang
wajib dilakukan untuk menghindari dampak negatif yang dapat ditimbulkan, seperti banjir bandang
yang dapat menelan korban jiwa. Pemulihan lahan bekas tambang nikel sebaiknya diarahkan pada
upaya menurunkan konsentrasi logam berat yang bersifat toksik dan penutupan permukaan tanah
untuk mencegah erosi. Berbagai strategi telah dikembangkan untuk mendukung pemulihan lahan
pasca tambang nikel, salah satunya melalui aplikasi bahan pembenah tanah berupa biochar.
Biochar adalah arang hayati yang telah lama dikenal mempunyai kemampuan untuk memperbaiki
sifat fisika, kimia, dan biologi tanah. Aplikasi biochar dapat menurunkan bulk density, memperbaiki
struktur tanah (Blanco-Canqui, 2017). Selain itu, biochar meningkatkan kapasitas tanah dalam
menahan air (Razzaghi et al., 2020), sehingga mengubah komposisi, kelimpahan, dan aktivitas
mikroba tanah (Ameloot et al., 2013; McCormack et al., 2013). Wang et al. (2013) menjelaskan
bahwa aplikasi biochar mampu meningkatkan kualitas sifat kimia tanah, antara lain dengan
memperbaiki pH tanah, meningkatkan kandungan karbon organik, kapasitas tukar kation (KTK),
serta ketersediaan unsur hara. Selain itu, biochar memiliki kemampuan adsorpsi yang baik terhadap
berbagai logam berat karena luas permukaannya yang tinggi (Rehman et al., 2016). Sehingga
sangat cocok digunakan untuk pemuliahan lahan-lahan yang terkontaminasi logam toksik. Ibrahim
et al. (2022) melaporkan bahwa pemberian 4% bichar dapat menurunkan konsentrasi logam seperti
Co, Cr, Cu, Ni, Pb. Zhang (2023) melaporkan bahwa biochar tidak hanya efektif menyerap logam
toksik, tetapi juga meningkatkan kesuburan tanah dan hasil tanaman. Meta-analisis yang dilakukan
oleh Antonangelo et al. (2025) menjelaskan bahwa biochar dapat memperbaiki kesehatan tanah,
struktur tanah, retensi air dan ketahanan tanaman pohon.

Selain penggunaan biochar, pemanfaatan pupuk kandang sapi juga menjadi alternatif dalam
memulihkan kualitas tanah-tanah bekas tambang nikel. Kehilangan karbon organik dan unsur hara
tanah akibat penambangan dapat dipulihkan melalui pemberian pupuk organik seperti pupuk

408


https://journal.univetbantara.ac.id/index.php/agrisaintifika
https://link.springer.com/article/10.1007/s42773-022-00138-1#ref-CR7
https://link.springer.com/article/10.1007/s42773-022-00138-1#ref-CR4
https://link.springer.com/article/10.1007/s42773-022-00138-1#ref-CR38
https://link.springer.com/article/10.1007/s42773-022-00138-1#ref-CR59

aeisaintifika Agrsainia, Vl. 10, No. 2, 2026
https://journal.univetbantara.ac.id/index.php/agrisaintifika

Jurnal limu-limu Pertanian ISSN 2580-0345 (print), 2580-748X (online)
DOI: 10.32585/ags.v10i2.7219

Suleman & Alam., 2026

kandang sapi. Agus et al. (2014) menjelaskan bahwa pupuk kandang sapi mengandung 0,4-1% N,
0,2-0,5% P, 0,1-1,5% K dan beberapa unsur lain seperti Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn. Pupuk kandang
juga meningkatkan aktivitas mikroba tanah untuk mineralisasi unsur hara (Ge et al., 2009; Han et
al., 2023). Pemanfaatan tanaman atau tumbuhan untuk revegetasi lahan bekas tambang nikel juga
mengutamakan tanaman yang tidak dikonsumsi karena dapat membahayakan kesehatan manusia.
Nilam merupakan salah satu komoditas yang potensial dikembangkan sebagai vegetasi penutup
tanah dan bernilai ekonomi tinggi. Daunnya banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku ekstraksi
minyak atsiri yang selanjutnya digunakan dalam industri parfum, kosmetik, pembuatan dupa, produk
antiserangga, serta berbagai produk berbasis aroma lainnya (Maryani, 2023). Nilam sudah
dibudidayakan secara luas oleh masyarakat, namun budidayanya pada lahan bekas tambang nikel
mengalami kendala kadar Ni dan Fe yang tinggi dalam tanah. Sehingga aplikasi biochar yang
dikombinasikan dengan pupuk kandang sapi diharapkan dapat bersinergi untuk memperbaiki
kualitas tanah dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh pemberian biochar dan pupuk kandang sapi terhadap kadar Fe dan Ni,
berbagai sifat kimia tanah, serta pertumbuhan tanaman nilam pada lahan bekas tambang nikel.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian UHO, yang berada pada
koordinat 4°0'21" LS dan 122°31'46" BT dengan elevasi 19 mdpl. Tanah bekas tambang nikel
diambil dari Kabupaten Konawe Utara, sekitar 95 Km dari Kota Kendari. Analisis sampel
dilaksanakan di Laboratorium Analitika Kalibrasi Bogor.

2.1 Bahan dan alat

Bahan penelitian meliputi biochar sekam, pupuk kandang sapi, polibeg, stek tanaman nilam,
plastik sampel dan kertas label. Peralatan yang digunakan meliputi cangkul, parang, meteran,
ember, sekop, mistar ukur, saringan tanah (2 mm), ayakan (0,25 mm), gunting, timbangan analitik,
alat tulis, kamera digital, serta seperangkat peralatan laboratorium.

2.2 Rancangan penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok pola faktorial. Faktor pertama adalah
aplikasi biochar sekam padi yang terdiri empat taraf: tanpa biochar (B0), 1,5% (B1), 3,0% (B2), dan
4,5% (B3) berdasarkan berat tanah. Faktor kedua adalah pemberian pupuk kandang sapi juga terdiri
empat taraf: tanpa pupuk kandang (P0), 1,5% (P1), 3,0% (P2), dan 4,5% (P3) berdasarkan berat
tanah. Setiap kombinasi perlakuan diulang sebanyak tiga kali.

2.3 Prosedur Penelitian

Biochar sekam padi dibuat secara tradisional oleh masyarakat melalui pembakaran dalam
kondisi oksigen terbatas di Desa Amoito, Konawe Selatan. Biochar tersebut dibawa ke laboratorium
untuk dihaluskan selanjutnya diayak menggunakan ayakan halus 0,25 mm (60 mesh). Sedangkan
pupuk kandang sapi diambil dari Kandang Ternak Sapi Fakultas Peternakan, Universitas Halu Oleo
yang sudah disiapkan sebelumnya.
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Sampel tanah yang digunakan sebagai media tanam diperoleh dari lahan bekas
penambangan nikel di Desa Tokowuta, Konawe Utara. Tanah yang telah dikumpulkan kemudian
dibawa ke laboratorium lapangan untuk dibersihkan dari sisa akar dan batu. Selanjutnya, tanah
dikeringanginkan hingga mencapai kondisi kering udara, kemudian diayak saringan 2 mm agar
diperoleh media tanam yang homogen. Tanah hasil pengayakan selanjutnya dimasukkan ke polibeg
berukuran 20 x 30 cm sebanyak 5 kg per polibeg dan disimpan di tempat yang ternaungi.

Bibit nilam yang digunakan berasal dari stek nilam yang disemaikan selama 14 hari
menggunakan polibeg diameter 5 cm. Media tanam sesuai dengan perlakuan disiapkan satu
minggu sebelum ditanam. Bibit nilam yang sudah berumur 14 hari, diseleksi yang mempunyai
pertumbuhan sehat dan relatif seragam. Bibit nilam dipindahkan ke media tanam pada sore hari
untuk meminimalkan stres akibat paparan sinar matahari yang tinggi, kemudian dilakukan
penyiraman menggunakan sprayer. Penyulaman dilakukan untuk mengganti bibit yang tidak
tumbuh, atau menunjukkan pertumbuhan yang kurang optimal. Penyiangan dilaksanakan secara
berkala guna mengurangi kompetisi penggunaan air, unsur hara, dan cahaya. Variabel sifat kimia
tanah diamati berupa pH, fosfor tersedia (P-tersedia), KTK, kadar besi (Fe), dan nikel (Ni), serta
parameter pertumbuhan tanaman berupa tinggi tanaman dan bobot kering. Data hasil analisis sifat
kimia tanah diinterpretasikan secara deskriptif berdasarkan kriteria yang ditetapkan oleh BSIP-
KEMENTAN. Data pertumbuhan tanaman dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA).
Apabila terdapat pengaruh nyata antarperlakuan, pengujian dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Jujur
(BNJ a = 0,05).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil pengaruh biochar dan pupuk kandang sapi terhadap beberapa sifat kimia tanah
ditampilkan dalam Tabel 1 dibawah ini :

Tabel 1. Pengaruh biochar dan pupuk kandang sapi terhadap beberapa sifat kimia tanah tambang
nikel

Kode Parameter
No Sampel pH KTK P tersedia Besi (Fe) Nikel (Ni)
Cmol(+)/Kg s [(s]e]00) TP T
1 BOPO 4,4 11,13 12,23 462,02 5711,92
2 BOP1 4,8 11,99 15,01 343,15 3579,14
3 BOP2 4,9 14,29 18,31 321,9 3091,66
4 BOP3 51 16,51 19,9 287,36 2831,02
5 B1PO 4,6 12,18 16,82 430,99 5296,07
6 B1P1 5,2 13,58 21,21 309,93 3331,99
7 B1P2 54 17,55 24,41 293,88 2807,45
8 B1P3 55 19,85 27,61 233,14 1641,4
9 B2P0 4,8 22,44 22,81 406,41 4941,6
10 B2P1 5,6 20,94 32,24 312,9 1545,58
11 B2P2 6,4 40,35 39,81 71,01 902,68
12 B2P3 6,2 35,35 35,58 99,18 1100,31
13 B3P0 5,2 18,57 21,27 345,76 3426,08
14 B3P1 5,6 21,96 22,87 222,77 1631,15
15 B3P2 5,8 26,05 27,41 186,48 1354,58
16 B3P3 5,8 29,73 29,24 161,1 1183,21
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3.1. Karakteristik kimia tanah

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian biochar dan pupuk kandang sapi
mempengaruhi beberapa sifat kimia tanah (Tabel 1). Pemberian biochar 4,5% (B3PO0)
memperlihatkan peningkatan pH yang relatif sama dengan pemberian pupuk kandang sapi 4,5%
(BOP3) dari berat tanah, dengan nilai masing-masing 5,1 dan 5,2 atau meningkat 15,38%
dibandingkan tanpa biochar dan pupuk kandang. Sedangkan peningkatan pH tanah tertinggi
diperoleh pada kombinasi 3% biochar dan 3% pupuk kandang (B2P2) yakni 6,4 atau meningkat
31,25% dibandingkan tanpa perlakuan. Temuan ini mendukung hasil penelitian sebelumnya yang
dilaporkan oleh Adekiya et al. (2019) bahwa pemberian biochar, pupuk kandang dan kombinasi
keduanya meningkatkan pH tanah.
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Gambar 1. Pengaruh biochar (C) dan pupuk kandang sapi (D) terhadap KTK tanah

Hal ini diduga karena biochar melepaskan kation-kation basa seperti K*, Mg*? dan Ca*?
sehingga menurunkan kelarutan Al*? di dalam tanah (Chintala et al., 2014; Palansooriya et al., 2019).
Pupuk kandang juga sudah banyak dilaporkan dapat meningkatkan pH terutama pada tanah masam
karena pupuk kandang mengandung bikarbonat dan asam organik yang berperan sebagai
penyangga, sehingga meningkatkan pH tanah. Seperti yang dilaporkan Zhang et al. (2023) bahwa
aplikasi pupuk kotoran kelinci meningkatkan pH dan konduktivitas elektrik tanah. Yunilasari et
al. (2020) menjelaskan bahwa biochar yang dikombinasikan dengan pupuk kandang memberikan
pengaruh positif terhadap peningkatan pH tanah Entisol.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa peningkatan takaran biochar dan pupuk kandang
secara mandiri meningkatkan KTK tanah (Tabel 1). Penambahan biochar 4,5% (B3PO0)
meningkatkan KTK tanah menjadi 18,57 Cmol(+)/kg atau meningkat 42,50% dibandingkan kontrol
dan lebih tinggi dari pemberian pupuk kandang pada dosis yang sama, yakni 16,51 Cmol(+)/kg.
Walaupun demikian jika diamati pengaruh kedua bahan pembenah tersebut, peningkatan KTK lebih
konsisten pada pemberian pupuk kandang dengan koefisien korelasi r = 0,98 dibandingkan biochar
dengan koefisien korelasi r = 0,78 (Gambar 1C dan 1D).
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Biochar yang terbuat dari pembakaran dalam kondisi oksigen terbatas merupakan salah satu
bahan pembenah tanah multifungsi. Beberapa peneliti telah melaporkan bahwa biochar dapat
memperbaiki kesuburan tanah terdegradasi seperti meningkatkan kapasitas tanah menahan air,
kapasitas mempertukarkan kation, penyangga pH, dan ketersediaan hara (Jeffery et al., 2011;
Pandian et al., 2016; Novak et al., 2018). Aplikasi biochar pada takaran 50-100 t ha® secara
signifikan meningkatkan pH tanah, C organik, KTK dan P tersedia (Chan et al., 2007). Gugus-gugus
karboksil (-COOH) di dalam biochar telah terdokumentasi dengan baik tentang kemampuannya
dalam merentensi hara dan melepaskannya untuk tanaman (Ho et al., 2017; Adhikari et al., 2024).
El-Naggar et al. (2019) menjelaskan bahwa biochar mempunyai permukaan yang sangat luas
sehingga dapat mengadsorpsi unsur hara dan melepaskannya ke dalam larutan tanah. Studi yang
dilakukan Zoghi et al. (2019) menjelaskan bahwa aplikasi biochar dapat meningkatkan KTK tanah
yang diindikasikan dengan peningkatan Ca, Mg dan K tanah. Kombinasi 3% biochar dan 3% pupuk
kandang (B2P2) menunjukkan KTK tertinggi, yakni 40,35 Cmol(+)/kg atau meningkat 44,39%
dibandingkan dengan pengaruh mandiri biochar (22,44 Cmol(+)/kg). Hasil penelitian ini sejalan
dengan temuan Adekiya et al. (2020) dan Supriyadi et al. (2022) bahwa kombinasi biochar dan
pupuk kandang dapat meningkatkan kadar N, P, K, Ca, Mg, KTK dan kadar air tanah. Cooper et al.
(2020) menjelaskan terjadinya peningkatan kualitas kimia tanah seperti pH dan KTK setelah aplikasi
biochar dan kompos pada lahan pertanian selama 6 tahun. Hal ini mengindikasikan bahwa biochar
dan pupuk kandang sapi dapat diaplikasikan secara bersamaan untuk memperbaiki kualitas kimia
tanah.

Aplikasi biochar dan pupuk kandang sapi secara positif meningkatkan P tersedia tanah
(Gambar 2A dan 2B). Pemberian biochar 4,5% (B3P0) secara kumulatif meningkatkan P tersedia
tanah (21,27 ppm) atau meningkat 42,50% dibandingkan kontrol (BOPO) yang lebih tinggi dari
pemberian pupuk kandang sapi, yakni 19,90 ppm (Tabel 1). Sasmita et al. (2017) menjelaskan
bahwa arang sekam potensial untuk memperbaiki kesuburan tanah karena mengandung 0,15% P.
Seperti yang dikemukakan oleh Li et al. (2020), biochar yang mengandung P dapat menjadi sumber
hara P di dalam tanah. Trupiano et al. (2017) menyatakan bahwa pemberian biochar berkontribusi
terhadap peningkatan kandungan C-organik, N-total, P tersedia, serta keragaman dan aktivitas
komunitas mikroba tanah. Hal yang serupa dijelaskan oleh Gao et al. (2019), pemberian biochar
secara signifikan meningkatkan P tersedia sebesar 45% pada topsoil. Diamati pula bahwa kombinasi
kedua perlakuan tersebut meningkatkan P tersedia tanah, meskipun tidak konsisten, peningkatan
tertinggi dicapai pada kombinasi 3% biochar dan 3% pupuk kandang (B2P2) yakni 39,81 ppm atau
meningkat 46,57% (Tabel 1) dibandingkan dengan perlakuan tunggal biochar (B3PO0).
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Gambar 2. Pengaruh biochar arang kayu (A) dan pupuk kandang sapi (B) terhadap P tersedia

Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan pupuk kandang sapi lebih efektif
meningkatkan P tersedia tanah dibandingkan pemberian secara terpisah. Temuan penelitian ini
memperkuat hasil yang dilaporkan oleh Mahmoud et al. (2020) bahwa kombinasi biochar dan
kompost meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah dan hasil tanaman Brassica napus L.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi biochar dan pupuk kandang secara mandiri
mempengaruhi kadar Fe dan Ni di dalam tanah (Tabel 1). Aplikasi biochar dan pupuk kandang sapi
secara konsisten menurunkan kadar Fe dan Ni terlarut di dalam tanah. Peningkatan takaran biochar
yang diaplikasikan berkorelasi negatif dengan kadar Fe di dalam tanah. Penurunan tertinggi dicapai
pada pemberian 4,5% biochar (B3P0) dari 462,02 ppm menjadi 345,76 ppm atau penurunan
25,16%, dengan r=0,97. Sedangkan pemberian pupuk mengakibatkan penurunan kadar Fe menjadi
287,36 ppm atau menurun 37,80%, dengan hubungan korelasi r=0,92 (Gambar 3E dan 3F).
Penurunan kadar Fe terendah diperoleh pada kombinasi 3% biocar dan 3% pupuk kandang sapi
(B2P2) yakni 71,01 ppm atau menurun 85,06% dibandingkan tanpa aplikasi pembena tanah.
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Gambar 3. Pengaruh biochar (E) dan pupuk kandang sapi (F) terhadap kadar Fe tanah

413


https://journal.univetbantara.ac.id/index.php/agrisaintifika

B | Q »
¢ _m l l:::@ Agrisaintifika, Vol. 10, No. 2, 2026
https://journal.univetbantara.ac.id/index.php/agrisaintifika

Jurnal limu-limu Pertanian ISSN 2580-0345 (print), 2580-748X (online)
DOI: 10.32585/ags.v10i2.7219

Suleman & Alam., 2026

Aplikasi biochar dan pupuk kandang juga berkorelasi secara negatif dengan kadar Ni dalam
tanah. Pemberian biochar pada takaran 4,5% dari berat tanah (B3P0) menurunkan kadar Ni dari
5711,92 ppm menjadi 3426,08 ppm atau turun 40,02% dengan r=0,93 (Gambar 4G), sedangkan
aplikasi pupuk kandang pada takaran yang sama (BOP3) mengakibatkan penurunan kadar Ni hingga
2831,02 ppm atau turun 50,44%. Penurunan kadar Ni tanah tertinggi terjadi pada kombinasi 3%
biochar dan 3% pupuk kandang (B2P2) yakni 902,68 ppm (Tabel 1). Penurunan kadar Fe dan Ni
tersebut diduga karena beberapa hal antara lain peningkatan pH tanah akibat biochar dan pupuk
kandang (Tabel 1), peningkatan gugus karboksil seperti -COOH dari biochar dan pupuk kandang.
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Gambar 4. Pengaruh biochar (G) dan pupuk kandang sapi (H) terhadap kadar Fe tanah

Beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa peningkatkan pH dapat memicu adsorpsi logam-
logam berat, sehingga mengurangi kelarutannya di dalam tanah (Tang et al., 2020; Suleman et al.,
2024). Keberadaan oksida, hidroksida dan karbonat dalam biochar mengakibatkan peningkatan pH
tanah (Dai et al.,, 2017). Dengan adanya kelompok fungsional bermuatan negatif seperti gugus
karboksil, hidroksil dan fenolik mengikat ion H* dari larutan tanah, hal ini dapat mengurangi aktivitas
ion H™ dan meningkatkan pH tanah (Choppala et al., 2012; Chintala et al., 2014). Ali et al. (2020)
melaporkan bahwa pemberian biochar 1-2% dari berat tanah mengakibatkan penurunan kadar Ni
yang larut dalam asam sebesar 59-70,9%. Beberapa peneliti lain melaporkan penurunan
ketersediaan logam berat setelah aplikasi biochar melalui mekanisme imobilisasi (Venegaz et al.,
2016; Kavitha et al., 2018), pertukaran kation dan interaksi elektrosatik (Uchimiya et al., 2011),
kompleksasi permukaan (Karami et al., 2011; Gao et al., 2023) dan presipitasi menjadi hidroksida
logam. Hannan et al. (2021) mengemukakan bahwa biochar dari bambu sangat efektif menurunkan
kelarutan Ni di dalam tanah karena strukturnya yang porus dan permukaannya yang luas. Mahmoud
et al. (2018) menjelaskan bahwa penambahan biochar atau kompos dari jerami padi, baik tunggal
maupun campuran keduanya menurunkan konsentrasi Cd, Pb, Ni, dan Zn di dalam tanah.

3.2.  Pertumbuhan Nilam
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi biochar secara tunggal tidak memberikan
pengaruh nyata (P>0,05) terhadap tinggi tanaman umur 75 hari setelah tanam (HST). Sebaliknya,
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pemberian pupuk kandang berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap parameter tersebut. Interaksi
antara biochar dan pupuk kandang juga tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan (P>0,05).
Peningkatan dosis bicohar memberikan pengaruh yang fluktuatif terhadap tinggi tanaman. Ada
kecenderungan peningkatan dosis biochar menurunkan tinggi tanaman pada umur 75 HST (Gambar
51), bahkan hubungan antara peningkatan dosis biochar dengan tinggi tanaman cenderung negatif,
dengan y=.-1,2x + 19,83. Hal ini diduga karena kondisi tanah bekas tambang nikel yang mempunyai
struktur tanah yang rusak, kapasitas menyimpan air rendah, dan miskin hara, sementara biochar
sendiri kaya akan karbon tetapi miskin unsur hara. Menurut Sasmita et al, (2017), biochar memiliki
kandungan N, P, K relatif rendah meskipun kaya akan C-organik. Kondisi tersebut diduga menjadi
salah satu penyebab belum terlihatnya pengaruh nyata biochar selama periode penelitian yang
hanya berlangsung selama 75 hari. Walaupun demikian, biochar memiliki karakteristik berupa luas
permukaan spesifik dan kapasitas adsorpsi yang tinggi, sehingga manfaatnya cenderung bersifat
jangka panjang. Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa aplikasi biochar secara
berkelanjutan mampu meningkatkan sifat kimia dan fisika tanah melalui perbaikan retensi hara,
peningkatan kapasitas tukar kation, serta peningkatan kandungan bahan organik tanah (Burrell et

al., 2016; Mia et al., 2017).
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Gambar 5. Pengaruh mandiri biochar (I) dan pupuk kandang (J) terhadap tinggi tanaman

umur 75 HST.

Sebaliknya peningkatan dosis pupuk kandang hingga dosis 4,5% (BOP3) dari berat tanah
memberikan hasil tanaman tertinggi (26 cm) yang berbeda dengan perlakuan lain (Gambar 5J),
kecuali pemberian 1,5% pupuk kandang (BOP1). Seperti yang dilaporkan Rehman et al. (2016),
pupuk kandang memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan tanaman pada tanah tambang
melalui perbaikan struktur tanah, meningkatkan ketersediaan hara dan potensinya mengurangi efek
negatif Ni pada tanaman. Pandey et al. (2021) menjelaskan bahwa penambahan pupuk kandang
secara bertahap akan memperbaiki kualitas tanah tambang melalui peningkatan hara tersedia dan
memacu pertumbuhan tanaman.

Hasil sidik ragam menunjukkan bawah aplikasi biochar dan pupuk kandang secara mandiri
berpengaruh nyata (P<0,05), demikian pula interaksi antara keduanya terhadap berat kering
tanaman umur 75 HST. Peningkatan dosis biochar secara fluktuatif meningkatkan berat kering
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tanaman (Gambar 6 K), di mana aplikasi 4,5% (B3P0) menujukkan berat kering tanaman tertinggi
yang berbeda dengan perlakuan lain, kecuali pada dosis 1,5% (B1PO0). Sedangkan aplikasi pupuk
kandang menunjukkan peningkatan berat kering tanaman yang lebih konsisten dengan peningkatan
dosis. Berat kering tertinggi diperoleh pada pemberian 4,5% pupuk kandang (BOP3) yang berbeda
dengan tanpa pemberian pupuk kandang (BOPO). Peningkatan berat kering tanaman diduga sangat
berkaitan dengan penurunan konsentrasi Ni dan Fe di dalam tanah (Gambar 3 dan 4). Logam Fe
termasuk hara mikro yang dibutuhkan tanaman yang berperan dalam pembentukan klorofil, esensial
untuk fotosintesis, serta terlibat dalam transfer energi dan aktivitas enzim.
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S, 367 343 S0 37
g 3.0 8 30
& 2.0 @ 2.0
1.0 1.0
0.0 0.0
BOPO  B1PO  B2P0O B3P0 BOPO  BOP1  BOP2  BOP3
Biochar (B) Pupuk kandang (P)
K L
Gambar 6. Pengaruh mandiri biochar (K) dan pupuk kandang (L) terhadap berat kering tanaman
umur 75 HST

Demikian pula Ni sudah digolongkan sebagai hara bermanfaat (Abou-Seeda et al., 2020),
yang berperan dalam metabolisme nitrogen dan mitigasi cekaman abiotik (Rabinovic et al., 2024).
Namun pada konsentrasi tinggi, Ni dan Fe dapat memberikan dampak negatif terhadap kesuburan
tanah, keanekaragaman dan aktifitas mikroba tanah, hasil tanaman dan bahkan kesehatan manusia
(Ma et al., 2015). Kombinasi perlakuan 3% biochar dan 4,5% pupuk kandang (B2P3) menunjukkan
berat kering tertinggi yakni 16,67 g, namun tidak berbeda nyata dengan B2P1, B2P2, B3P1 dan
B3P2. Temuan ini mengindikasikan bahwa kombinasi biochar dan pupuk kandang pada dosis yang
tepat berperan penting dalam memperbaiki kualitas tanah. Perbaikan tersebut meliputi peningkatan
struktur tanah, kenaikan pH, peningkatan kapasitas tanah dalam menyimpan air, serta
meningkatnya kemampuan tanah menyediakan unsur hara bagi tanaman. Kondisi ini pada akhirnya
dapat mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih optimal. Temuan ini sejalan dengan Agegnehu
et al. (2015) yang melaporkan bahwa aplikasi biochar yang dikombinasikan dengan kompos mampu
meningkatkan kadar klorofil daun serta pertumbuhan tanaman kacang tanah. Hasil serupa juga
dilaporkan Sasmita et al. (2017) yang menunjukkan bahwa kombinasi biochar dengan pupuk organik
dapat meningkatkan diameter batang dan bobot kering tajuk bibit kakao. Chen et al. (2022)
menemukan bahwa aplikasi 3% biochar dan 45 t/ha pupuk organik meningkatkan pH, C organik dan
ketersediaan hara serta hasil buah naga. Lebih lanjut dikemukakan bahwa aplikasi biocar dengan
takaran yang lebih tinggi dapat memberikan efek negatif.
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4. SIMPULAN

Pemberian biochar yang dikombinasikan dengan pupuk kandang sapi mampu memperbaiki sifat
kimia tanah bekas tambang nikel dan meningkatkan pertumbuhan tanaman nilam. Perbaikan
tersebut ditunjukkan oleh meningkatnya pH tanah, kapasitas tukar kation (KTK), dan ketersediaan
P, serta menurunnya kadar Fe dan Ni yang berpotensi menghambat pertumbuhan tanaman.
Kombinasi biochar 3% dan pupuk kandang sapi 4,5% memberikan respons terbaik sehingga
direkomendasikan sebagai dosis yang efektif untuk mendukung rehabilitasi lahan bekas tambang
nikel melalui budidaya tanaman nilam.
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