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RINGKASAN 

 

Kontaminasi pestisida di lingkungan pertanian khususnya yang berbahan aktif dimetoat menyebabkan 

residu pada lingkungan dan akumulasi pada produk-produk pertanian sehingga diperlukan suatu teknologi 

untuk mengatasi permasalahannya. Amelioran tanah, disamping mampu meningkatkan kesuburan tanah juga 

berpotensi sebagai adsorben dalam menjerap dan mendegradasi pestisida yang tertinggal di dalam tanah 

setelah penyemprotan oleh petani. Limbah kandang ayam closed house (LKACH) merupakan salah satu 

amelioran mempunyai kriteria-kriteria tersebut karena berasal dari campuran pupuk kandang ayam dan 

serbuk kayu. Komposisi tesebut dinilai bisa dijadikan bahan baku untuk menjadi amelioran tanah melalui 

pengarangan (biochar) dan pengomposan. Dengan demikian, diperlukan analisis mengenai karakteristiknya. 

Hasil analisis tersebut direalisasikan menjadi Artikel di Jurnal Internasional Terindeks di Pengindeks 

Bereputasi dan paten sederhana.  

Aktivitas penelitian yang telah dilakukan pada tahun 1 berupa pengambilan sampel tanah Inceptisol di 

lapangan untuk uji residu dimetoat, pembuatan biochar dan kompos LKACH serta melakukan 

pengkarakterisasiannya.  Hasil karakterisasi terbaik diperlakukan ke tanah untuk melihat pengaruhnya. 

Penelitian pengomposan LKACH dengan berbagai aktivator sudah dilakukan, selanjutnya dikarakterisasi 

kompos yang dihasilkan tersebut. Hasil analisis bahan baku, biochar, dan kompos menunjukkan bahwa 

LKACH mempunyai karakteristik kimia yang sesuai untuk dijadikan amelioran dan adsorben untuk tanah. 

C-organik, kapasitas tukar kation (KTK), dan analisis kadar haranya menunjukkan nilai yang relatif tinggi. 

Perlakuan terbaik berdasarkan karakterisasi biochar LKACH dengan suhu pirolisis 200 ̊C, sedangkan 

kompos pada perlakuan dengan aktivator Tricoderma. Hasil inkubasi dengan tanah menggunakan perlakuan 

terbaik dari biochar dan kompos LKACH tersebut menunjukkan bahwa tanah mengalami peningkatan 

muatan negatif dan peningkatan Kapasitas Tukar Kation (KTK) setelah dilakukan inkubasi selama 14 hari. 

Keberadaan muatan negatif nantinya sangat mempengaruhi daya jerap tanah yang diameliorasi LKACH 

terhadap kontaminan berupa insektisida berbahan aktif dimetoat. Dengan demikian, kompos dan biochar 

LKACH tersebut diindikasikan dan diharapkan dapat dijadikan sebagai adsorben pada kontaminasi dimetoat 

pada lahan pertanian melalui penelitian lanjutan pada tahun ke-2.   

Luaran wajib yang telah dicapai berupa artikel yang sudah direview pada jurnal Internasional 

bereputasi Scopus Q3 yaitu pada International Journal on Advanced Science, Engineering and Information 

Technology (IJASEIT). Disamping itu sebagai luaran tambahan berupa artikel yang dipresentasikan pada 

International Conference of Suistainable Agriculture, Green Technology, Renewable Resources and Food 

Security (IC-AGREFO) yang diadakan pada tanggal 25 Oktober 2023 di Payakumbuh, Sumatera Barat. 

Artikel ini sudah diseminarkan dan sudah tahap accepted sehingga oleh author nantinya akan dipublikasikan 

pada Prosiding AIP (terindeks Scopus). TKT yang dicapai pada penelitian tahun 1 ini adalah 2. 
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BAB. 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Seiring meningkatnya permintaan kualitas produksi tanaman hortikultura, berdampak terhadap 

peningkatan penggunaan pestisida sintetis/ kimiawi yang tidak ramah lingkungan. Pengaplikasian pestisida 

khususnya jenis insektisida oleh petani dinilai tidak tepat sasaran dan dosis yang diberikan berlebihan 

sehingga meninggalkan residu yang persisten dan lama terurai di dalam tanah. Ditemukan residu insektisida 

berbahan aktif Dimetoat pada Inceptisol sebesar 0.042 ppm [1]. Residu pestisida juga terakumulasi pada 

produk-produk hortikultura bisa mencapai 3.65 ppm [2]. Hal ini melebihi batas minimum residu pestisida 

pada air, tanah dan tanaman yaitu < 0.1-1 ppm [3].  

Residu dari insektisida mengalami mobilisasi dan tercuci sampai ke air bawah tanah sehingga dapat 

mencemari rantai makanan dan berbahaya terhadap kesehatan masyarakat disekital sentral produksi tanaman 

hortikultura. Penggunaan jangka panjang terhadap pengaplikasian pestisida juga menyebabkan bioakumulasi 

yang menjadi dasar ancaman di dalam sistem tanah dan tanaman. Dengan demikian, perlu upaya minimalisir 

residu pestisida di dalam sistem tanah dan tanaman melalui pendegradasian residu pestisida agar tidak 

bertahan lama di alam, dimana insektisida bahan aktif Dimetoat mempunyai waktu paruh dari 95 sampai 169 

hari di air tanah [4]. 

 Pada dasarnya, penggunaan pestisida secara keseluruhan tidak dapat dilakukan secara langsung oleh 

petani, dikarenakan kercayaaan dan keefektifan pestisida sistesis dapat meningkatkan kualitas hasil panen 

dalam hal pengendalian organisme penggangu tanaman (OPT), meskipun mengabaikan kaidah 

pengunaannya. Maka, perlu mengidentifikasi dan berapa besar tingkat residu insektisida berbahan aktif 

Dimetoat pada Inceptisol, khususnya Nagari Pakan Sinayan Kecamatan Banuhampu Kabupaten Agam 

sebagai salah satu sentral produksi tanaman hortikultura di Sumatera Barat. Kemudian, diupayakan untuk 

mengurangi residu tersebut menggunkan teknologi ameliorasi berupa limbah kendang ayam closed house 

yang ketersediaannya banyak untuk dimanfaatkan sebagai adsorben dan secara langsung dapat mengurangi 

tumpukan limbah yang dihasilkan dari produksi industry peternakan ayam. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji limbah kandang ayam closed house sebagai adsorben dalam 

mengurangi kontaminasi insektisida berbahan aktif dimetoat pada Inceptisol di sentral produksi hortikultura 

Kecamatan Banuhampu Kabupaten Agam. 

1.3 Urgensi Penelitian 

Urgensi penelitian ini adalah menentukan pengolahan dan takaran amelioran berupa limbah kandang 

ayam closed house untuk dijadikan adsorben guna mendukung pengurangan kontaminasi pestisida untuk 

menjaga lingkungan. 
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1.4 Luaran Penelitian 

Luaran penelitian ini adalah untuk menentukan pengolahan dan takaran ameliorant limbah kandang ayam 

closed house untuk dijadikan adsorben untuk mengurangi kontaminasi insektisida berbahan aktif dimetoat di 

sentral produksi hortikultura Kecamatan Banuhampu Kabupaten Agam.  

Capaian penelitian seperti pada Tabel 1.1 sesuai luaran yang ditargetkan   

Tabel 1.1 Capaian luaran penelitian 

No 
Jenis Luaran Indikator Capaian 

Kategori                              Sub Kategori TS 

1.  Artikel Ilmiah dimuat 

dalam  jurnal2) 

Internasional terindeks Reviewed 

Nasional terakreditasi  

2.  Pemakalah dalam 

pertemuan  

Ilmiah3) 

Internasional terlaksana 

Nasional   

3.  Keynote speaker dalam  

pertemuan ilmiah4) 

Internasional  

Nasional   

4.  Visiting Lecturer5) Internasional  

5.  

Hak Atas Kekayaan  

Intelektual (HKI)6) 

Paten              

Paten sederhana Draft 

Hak Cipta  

Merek dagang  

Rahasia dagang     

Desain Produk Industri       

Indikasi Geografis       

Perlindungan Varietas 

Tanaman      

 

Perlindungan Topografi 

Sirkuit Terpadu 

 

6.  Teknologi Tepat Guna7)  

7.  Model/Purwarupa/Desain/Karya seni/ Rekayasa Sosial 
8) 

 

8.  Buku Ajar (ISBN)9) Draf 

9.  Tingkat Kesiapan Teknologi (TKT)10) 4 
1) TS = Tahun sekarang (tahun penelitian)  
2) Isi dengan belum/tidak ada, draf, submitted, reviewed, atau accepted/published 
3) Isi dengan belum/tidak ada, draf, terdaftar, atau sudah dilaksanakan  
4) Isi dengan belum/tidak ada, draf, terdaftar, atau sudah dilaksanakan  
5) Isi dengan belum/tidak ada, draf, terdaftar, atau sudah dilaksanakan 
6) Isi dengan belum/tidak ada, draf, atau terdaftar/granted 
7) Isi dengan belum/tidak ada, draf, produk, atau penerapan  
8) Isi dengan belum/tidak ada, draf, produk, atau penerapan  
9) Isi dengan belum/tidak ada, draf, proses editing/sudah terbit  
10) Isi dengan skala 1-9. 
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BAB 2. PETA JALAN PENELITIAN DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

 

Gambar 2.1 Road map penelitian 

 

BAB 3. TINJAUAN PUSTAKA 

Sumatera Barat dengan kekayaan alam yang berlimbah terutama tanaman hortikultura untuk 

mendukung kesejahteraan masyarakat melalui keragaman agroklimatologi yang memungkinkan untuk 

peningkatan produktivitas tanah dan tanaman sekaligus faktor pendukung lainnya seperti pemakaian 

pestisida dalam mengendalikan OPT seperti insektisida yang berbahan aktif Dimetoat 400 g l-1 (DESTAN). 

Dimethoate ([O,O-Dimethyl S-(N-methylcarbamoylmethyl) phosphorodithioate]) adalah insektisida 

organofosfat yang digunakan di seluruh dunia di bidang pertanian yang didaftarkan pada tahun 1962 dan 

telah digunakan untuk mengendalikan berbagai macam serangga termasuk tungau, lalat, kutu daun, dan 

wereng. Dimethoate adalah insektisida organofosfat yang sangat mudah larut dalam air, dalam bentuk murni 

berupa padatan kristal putih. Pada suhu kamar, ia stabil dalam larutan berair dengan pH 2-7 dan tidak stabil 

dalam kondisi basa. Ini memiliki afinitas rendah untuk tanah dan afinitas sedang untuk bahan organik [4]. 

Dimetoat memiliki sifat hidrofiliknya yang kuat terhadap tingkat kontaminasi pada air tanah, meskipun 

adsorpsi ke tanah lemah. Berdasarkan penelitian yang ada menjelaskan bahwa pengaruh kandungan bahan 

organik tanah yang mempengaruhi retensi Dimetotal dalam tanah [5]. Isoterm adsorpsi Dimetoat pada tanah 

dengan perbedaan bahan organik akan mempengaruhi aktivitas permukaan tanah dengan afinitas yang tinggi 

dan juga menghasilkan waktu paruh yang lebih pendek jika terjadi peningkatan serta meningkatkan 
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kemampuan penyerapan Dimetoat dan akibatnya mengurangi peluangnya untuk diangkut dalam air limpasan 

atau meresap ke dalam air tanah dalam hal mobilitas.  

Peluang dan optimalisasi limbah organik menjadi solusi dan dasar untuk menhasilkan konsep yang 

tepat untuk mengendalikan insektisida berbahan aktif Dimetoat pada tanah. Tinggingya potensi yang ada dari 

limbah kandang ayam closed house sebesar 5 ton hari-1 menjadi peluang besar untuk meningkatkan aktivitas 

permukaan tanah pada Inceptisol. Inceptisol sebagai salah satu jenis tanah sub-optimal yang sering 

dimanfaatkan oleh masyarakat di sentral produksi tanaman hortikultura. Inceptisol ini memiliki tekstur 

lempung, pH tanah asam sampai basa, stok unsur hara sedang dan kapasitas tukar kation nilai sedang sampai 

tinggi [6]. Hal ini menjadi dasar aplikasi limbah kandang ayam closed house pada Inceptisol yang akan 

menunjang kemampuanya dalam hal adsorpsi dan transport insektisida berbahan aktif Dimetoat dan juga 

meningkatkan produktivitas tanaman cabai. 

BAB 4. METODE PENELITIAN  

4.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini akan dilaksanakan Juni-Desember 2023 di laboratorium Jurusan Tanah dan Rumah Kawat 

Fakultas Pertanian Universitas Andalas (UNAND) Padang. Pengambilan sampel tanah (Inceptisol) di 

Kecamatan Banuhampu Kabupaten Agam, Sumatera Barat.  

4.2. Bahan dan Alat 

Alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini terdiri dari alat dan bahan yang dibutuhkan di 

lapangan dan di laboratorium. Alat yang akan dibutuhkan dilapangan seperti Global Positioning System 

(GPS), bor belgi dan ring sampel, dan lainnya, sedangkan di laboratorium seperti gelas piala, corong dan 

lainnya.  

4.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini secara garis besar dilaksanakan dengan metode survey di lapangan dan eksperimen melalui 

percobaan rancangan acak lengkap (RAL) di laboratorium dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas 

Andalas, Padang  

4.4 Pengamatan 

Penelitian Tahap 1 

 Pada tahap ini akan dilakukan pengamatan lapangan dan pengambilan sampel tanah, yaitu meliputi: (a) 

pengamatan kondisi fisik lahan, dimana pengamatan yang akan dilakukan berupa pengamatan fisiografi di 

sekitar lokasi penelitian dan (b) pengambilan sampel tanah. Penetapan sampel tanah akan dilakukan secara 

Purpossive Random Sampling. Sampel tanah yang akan diambil adalah sampel tanah terganggu dengan 

komposit dan sampel tanah utuh dengan ring. Pengambilan sampel berdasarkan tingkat kelerengan (4 taraf : 
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0-8%; 8–15%; 15-25% dan 25-45%) pada kedalaman 0-20 cm dengan masing – masing 3 ulangan, sehingga 

diperoleh 12 sampel tanah (Gambar 2.1). 

 Kegiatan survei berpedoman pada buku Petunjuk Teknis Pengamatan di Lapangan oleh Badan Penelitian 

Tanah. Analisis terhadap sampel tanah, meliputi: (a) analisis sifat fisikokimia tanah; (b) residu dimetoat dan 

(c) analisis data melalui GIS (Geography Information System).  

Penelitian Tahap 2  

Penelitian ini dilakukan sebagai dasar dalam penetapan jenis dekomposisi termal dan biokimia limbah 

kandang ayam closed house yang akan digunakan pada penelitian tahun ke-2. Penelitian ini terdiri atas 2 

percobaan dengan mengunakan rancangan acak lengkap dengan 3 ulangan pada masing-masing 4 taraf 

perlakuan yaitu (a) Percobaan 1 : Dekomposisi Termal yaitu perbedaan suhu (200; 250; 300 dan 350 0C). 

Sedangkan (b) Percobaan 2 : Dekomposisi  

Biokimia yaitu perbedaan jenis bioaktivator (EM4; Stardec; Trichoderma dan Mikroorganisme lokal) selama 

± 2 bulan. Analisis terhadap sampel amelioran meliputi: morfologi dan karakteristik amelioran.  

Penelitian Tahap 3  

Penelitian ini dilakukan sebagai lanjutan dari penelitian tahap 2 dalam penetapan takaran aplikasi teknologi 

ameliorasi berbasis limbah kandang ayam closed house yang akan digunakan untuk penelitian tahun 2 yaitu 

adsorpsi dan transport. Penelitian ini terdiri atas 2 percobaan yaitu (a) Percobaan 1 : Titik netral Inceptisol 

yang mengunakan rancangan acak lengkap dengan 3 ulangan pada 5 taraf perlakuan yaitu perbedaan takaran 

aplikasi (0; 20; 40; 60; dan 80 ton ha-1). Sedangkan (b) Percobaan 2 : Aktivitas muatan Inceptisol yang 

mengunakan rancangan acak lengkap dengan 3 ulangan pada 3 taraf perlakuan yaitu takaran suhu dan jenis 

aktivator terpilih dari percobaan 1 tahap 2 dan kontrol. Analisis sampel tanah, meliputi: pH, Daya hantar 

listrik (DHL), potensial redoks (Eh), C organik dan Kapasitas tukar kation (KTK). 

4.4 Pengamatan 

 Pada tahap ini akan dilakukan proses analisis terhadap sampel tanah dan air, yaitu meliputi: (a) analisis 

sifat fisika, kimia dan biologi tanah; (b) Distribusi merkuri pada tanah dan (c) Analisis data melalui GIS 

(Geography Information System), masing – masing prosedur kerja analisis dapat dilihat pada Tabel 4.2.  

Tabel 4.2 Parameter sifat fisikokimia ameliorant dan tanah (Balai Penelitian Tanah, 2012) 

No Parameter Satuan Metode Analisis Sampel 

Sifat Fisika 

1 Kadar air  % Gravimetrik Komposit 

2 BV  g cm-3 Gravimetrik Utuh 

3 Tekstur - Pipet dan ayakan Komposit 

Sifat Kimia 



6 

 

1 
pH aktif dan 

potensial 

unit Elektrometrik Komposit 

2 pH MTN unit HCl 25% Komposit 

3 EC  unit Bray II Komposit 

4 C organik % Walkley and Black Komposit 

5 N total % Kjeldahl Komposit 

6 
KTK  cmolckg-1 Leaching NH4OAc 

pH 7 

Komposit 

8 Residu pestisida % HPLC - GCMS  Komposit 

Keterangan : EC = electrical conductivity; BV = berat volume; TRP = total ruang pori; KTK = kapasitas 

tukar kation 

 

BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis karakterisasi bahan baku LKACH disajikan pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.2, sedangkan hasil 

analisis karakterisasi biochar LKACH disajikan pada Tabel 5.3, 5.4, dan Gambar 5.1, sedangkan hasil data 

residu tanah dan tanaman pada Tabel 5.5. Lebih lanjut, untuk hasil pengomposan disajikan pada Gambar 5.2 

dan Tabel 5.6.  

Bahan Baku 

Tabel 5.1. Hasil analisis proksimat dan karakteristik kimia bahan baku LKACH 

Analisis Unit N Rata-rata 

Proximate 

Kelembaban 

% 

3 

4.26 

Volatile Matter 74.20 

Kadar abu 6.78 

Fixed Carbon 14.76 

pH H2O 

Unit 

8.37 

pH KCl 7.87 

apH PZC 7.37 

bΔpH 0.50 

DHL dS m-1 2.00 

KTK   182.67 

C Organik 
% 

6.88 

N-total 0.06 

C/N Ratio Unit 156.12 
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Gambar 5.1. Kurva Spektrum analisis FTIR LKACH 

  

Tabel 5.2. Tabel spektrum FTIR LKACH 

CM-CHS 

Proposed Assignment 
Wavenumbers /  

Transmittance (cm-1/ %) 

3741.81/ 78.89 
O–H and N–H stretch 

3277.93/ 76.73 

2925.64/ 77.58 C–H stretc; C–H stretch of CH3 

2167.33/ 78.34 Thiocyanate(-SCN) 

2019.77/ 78.34 Isothiocyanate (-NCS) 

1634.04/ 75.69 
Aromatic C=C, hydrogen-bonded C=O, double bond conjugated 

with carboxyl and COO vibrations 

1423.71/ 76.25 C–H bending 

1101.06/ 73.45 
C–C, C–OH, C–O–C typical of glucosidic linkages, Si–O 

impurities, C–O stretch of polysaccharides 

1029.26/ 73.25 O–CH3 vibrations 

530.48/ 70.98 
Aromatic C–H vibrations and Mineral 

447.47/ 78.16 

  

 LKACH memiliki pH 8,37 dinilai dapat memperbaiki pH tanah jika digunakan sebagai amelioran 

tanah. Berdasarkan percobaan [7] melaporkan bahwa limbah kandang ayam memiliki pH 7,8 dan bahan 



8 

 

organik 85%. KTK yang tinggi pada LKACH menjadi penentu penjerapan pupuk atau nutrient lain yang 

masuk ke dalam tanah apabila diaplikasikan ke lahan produksi. Muatan negatif yang disumbangkan oleh 

LKACH berdasarkan data ΔpH mampu menjelaskan peran LKACH untuk penjerapan unsur hara pada tanah. 

 Selain itu, LKACH terdiri dari kotoran ayam dan sebuk kayu yang dinilai cocok untuk perkembangan 

dan aktivitas mikroba. Kombinasi bahan limbah yang tepat penting untuk mencapai suhu tinggi karena 

menghasilkan kombinasi karbon dan nitrogen yang sesuai untuk pertumbuhan dan aktivitas populasi mikroba 

[8]. Kotoran ayam dapat merangsang keberadaan mikroba pengurai serbuk kayu sebagai salah satu 

komponen kotoran ayam dengan rasio C/N sebesar 156,12 unit. Rasio C/N berhubungan dengan 

pertumbuhan dan aktivitas populasi mikroba. Oleh karena itu, perombakan oleh mikroba akan terus 

berlangsung dan membantu tanah untuk merombak N pada bahan baku LKACH. 

Berdasarkan analisis FT-IR diketahui bahwa bahan baku LKACH mengandung gugus karboksil yang 

potensial sebagai penyedia muatan negatif jika diaplikasikan ke tanah. Muatan negative tersebut menjadi 

penyebab kemampuan adsorpsi dari bahan tersebut terhadap kontaminan. Berdasarkan [9], menunjukkan 

bahwa gugus karboksil terlibat dalam penyerapan ion logam. Disosiasi gugus hidroksil dalam karboksil akan 

menentukan muatan negatif yang mempengaruhi kemampuan penyerapan suatu bahan terhadap kontaminan. 

Muatan negatif akan mengikat muatan positif ke kontaminan sehingga terjadi adsorpsi. 

 Berdasarkan hasil analisis tersebut diketahui bahwa bahan baku LKACH mempunyai potensi untuk 

dijadikan sebagai amelioran untuk tanah. Hal tersebut didasarkan pada hasil karakterisasinya yang 

menunjukkan bahwa bahan baku LKACH mempunyai pH, KTK, C-Organik dan EC yang cukup tinggi untuk 

menunjang peningkatan kesuburan tanah apabila diaplikasikan. Kotoran ayam memiliki porositas rendah, 

kadar air tinggi, rasio C/N rendah dan pH tinggi yang diatasi dengan penambahan C/N tinggi dari agen 

penggembur seperti sekam padi, serpihan kayu dan serbuk gergaji yang meningkatkan rasio C/N, porositas, 

dan saluran aerasi sekaligus mengurangi kadar air [10]. Secara total, nutrisi penting bisa didapat dari kotoran 

ayam. Nitrogen pada LKACH dapat dijadikan sebagai sumber N bagi tanaman apabila diaplikasikan ke tanah. 

oleh karena itu, petani dapat menyebarkan kotoran ayam dalam jumlah banyak untuk memenuhi kebutuhan 

N tanaman. 

Biochar LKACH 

Tabel 5.3. Hasil analisis rendemen dan proksimat biochar LKACH 

Suhu( ̊C) 

Rendemen (%) Proksimat 

Padat 
Gas + 

cair 

Kelembaban 

(%) 

Volatile 

matter (%) 

Kadar 

abu (%) 

Fixed 

carbon 

(%) 
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200 
45.06 

a 
54.94 d 55.00 d 84.44 a 62.22 a 22.22 a 

250 
36.78 

b 
63.22 c 64.50 c 54.93 b 36.62 b 18.31 b 

300 
34.95 

c 
65.05 b 67.50 b 38.46 c 30.77 c 7.69 c 

350 
30.01 

d 
69.99 a 71.50 a 26.32 d 21.05 d 5.26 d 

 

Tabel 5.4. Hasil analisis karakteristik kimia biochar LKACH 

Suh

u ( ̊ 

C) 

pH 

H2O 

pH 

KCl 
MTN 

Δp

H 
EC 

LM 

(%) 

KTK 

(Cmol/

Kg) 

CO 

(%) 

CIO 

(%) 

N-total 

(Cmol/K

g) 

200 8.80 d 8.20 d 7.60 d 
0.6

0 
2.00 

10.51 

c 

151.87 

a 

5.84 

a 
2.50 0.06 a 

250 9.33 c 8.77 c 
8.20  

c 

0.5

7 
2.00 

11.84 

b 

110.27 

b 

5.04 

ab 
2.58 0.06 a 

300 9.63 b 9.17 b 8.70 b 
0.4

7 
2.00 

13.35 

ab 

106.67 

b 

4.46 

b 
2.88 0.04 b 

350 9.87 a 9.47 a 9.07 a 
0.4

0 
2.00 

15.01 

a 
82.67 b 

3.84 

b 
2.94 0.02 c 

Keterangan: 

CO  = C-organik  LM    = liming potential  EC    = Electrical conductivity 

CIO = C-inorganik MTN = Muatan Titik Nol  KTK = kapasitas Tukar Kation 

 Biochar LKACH mempunyai pH yang tinggi pada suhu pembakaran yang lebih tinggi sedangkan 

untuk N-total kadarnya menurun seiring dengan peningkatan suhu pembakaran. Pembakaran atau pirolisis 

pada limbah kandang ayam pada suhu 400 ̊ dan 500 ̊ C menghasilkan N dengan penurunan masing-masing 

mencapai 69% dan 76%. Kehilangan N disebabkan oleh proses pembakaran selama proses pengarangan. 

Namun, keberadaan Ammonia di dalam biochar dinilai lebih stabil sehingga baik untuk diaplikasikan ke 

tanah untuk dimanfaatkan oleh tanaman [11].  

 Berdasarkan hasil karakterisasi LKACH dijadikan biochar melalui pemanasan menggunakan oven 

(thermal) diketahui bahwa sampel yang dipanaskan dengan temperatur 200 ̊ C lebih tinggi nilai KTK, N-

total, C-Organik, C-inorganik, sehingga dapat dikategorikan sebagai perlakuan terbaik untuk diaplikasikan 
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ke tanah dalam upaya meningkatkan kesuburan lahan budidaya. Nilai KTK dan C-Organik tersebut selain 

dapat berfungsi sebagai amelioran dalam meningkatkan kesuburan tanah, perlakuan menggunakan 

temperatur 200 ̊ C juga diindikasikan bisa membantu penjerapan (adsorpsi) kontaminan seperti pestisida di 

dalam tanah. Adsorpsi herbisida berbahan aktif paraquat akan meningkat seiring dengan peningkatan kadar 

liat, bahan organik, maupun KTK tanah [12]. 

Residu dimetoat pada tanah dan tanaman 

Tabel 5.5. Hasil analisis residu dimetoat di lokasi pengambilan sampel 

Jenis Sampel Kelerengan (%) Hasil Analisis (mg/Kg) 
Batas Minimum 

Residu (mg/Kg) 

Tanah 

0-8 Tidak Ditemukan - 

8-15 Tidak Ditemukan - 

15-25 Tidak Ditemukan - 

25-45 Tidak Ditemukan  

Tanaman 

0-8 Tidak Ditemukan - 

8-15 0.016 - 

15-25 Tidak Ditemukan - 

25-45 Tidak Ditemukan - 

 Pengambilan sampel tanah dan tanaman untuk uji residu dimetoat dilakukan berdasarkan informasi 

dari pemilik lahan mengenai penggunaan produk-produk insektisida berbahan aktif dimetoat seperti Santoat 

dan Destan yang umumnya digunakan oleh petani sebagai racun prmbasmi hama kutu daun dan ulat grayak. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh diketahui bahwa pada lokasi pengambilan sampel tanaman dengan 

kelerengan 8-15% yang ditanami buncis terdeteksi mengandung insektisida berbahan aktif dimetoat. 

Konsentrasi dimetoat yang ditemukan yaitu 0.016 mg/Kg. Dimetoat tersebut diketahui berasal dari 

penyemprotan insektisida yang dilakukan oleh petani sebelumnya. Konsentrasi residu dimetoat tersebut 

membuktikan bahwa adanya sisa-sisa bahan aktif insektisida di lingkungan pertanian setelah dilakukan 

penyemprotan.  

Pada pengambilan sampel tanah di lokasi yang sama tidak ditemukan konsentrasi dimethoat. Hal ini 

dikarenakan bahan aktif dimetoat tersebut sudah dijerap oleh tanaman sehingga terakumulasi pada produk 

pertanian seperti pada tanaman buncis tersebut. Selain itu, dimetoat yang disemprotkan oleh petani tidak 

terikat kuat oleh tanah sehingga terlarut dan tercuci ke air bawah tanah. Penyebab lainnya juga bisa 

disebabkan oleh penguapan yang yang terjadi karena faktor suhu dan pengaruh intensitas cahaya matahari di 

lokasi penelitian. Namun, pengaruh suhu dan cahaya matahari lebih kecil yang menjadi penyebab hilangnya 

insetisida berbahan aktif dimethoat di lokasi pengambilan sampel. Menurut [13], dimetoat tidak 
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menunjukkan fotodegradasi yang signifikan di tanah, sangat larut dalam air dan menunjukkan adsorpsi yang 

lemah terhadap partikel tanah sehingga menjadi bukti adanya kemungkinan pencucian. Oleh karena itu, 

berdasarkan data analisis untuk tanah maupun tanaman lainnya tidak lagi ditemukan konsentrasi bahan aktif 

dimetoat karena faktor-faktor tersebut. 

Pengomposan LKACH 

Proses pengomposan LKACH berlangsung selama 1 bulan dengan hasil yang ditampilkan pada 

Gambar 5.2, Gambar 5.3, dan Tabel 5.6.  

  

                                

                 a      b          c                              d 

Gambar 5.2 Hasil pengomposan LKACH menggunakan bioaktivator (a) Tricoderma (b) MOL (c) Stardec 

(d) EM4 setelah 1 bulan. 

  

  

Gambar 5.3 Suhu pengomposan LKACH menggunakan beberapa aktivator (tricoderma, stardec, MOL, dan 

EM4) selama 1 bulan.  

Tabel 5.6. Suhu LKACH selama 1 bulan pengomposan menggunakan beberapa aktivator 

Perlakuan Suhu kompos (Celcius) 
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Minggu ke-1 
Minggu ke-

2 

Minggu ke-

3 
Minggu ke-4 

Tricoderma 28  ̊ 26  ̊ 27  ̊ 26  ̊ 

Stardex 31  ̊ 30  ̊ 28  ̊ 26  ̊ 

Mol 26  ̊ 28  ̊ 28  ̊ 26  ̊ 

EM4 25  ̊ 27  ̊ 27  ̊ 27  ̊ 

Pengomposan yang berlangsung 1 bulan sudah menunjukkan perubahan dari segi fisik bahan baku LKACH 

terutama pelapukan yang terjadi pada serbuk kayu sebagai salah satu bahan baku LKACH. Pelapukan atau 

pendekomposisian serbuk kayu sudah mulai terlihat tetapi belum terlapuk secara sempurna. Warna kompos 

sudah mulai menghitam terutama pada perlakuan menggunakan tricoderma dan stardec. Pengukuran suhu 

setiap minggu sekali selama sebulan menunjukkan perubahan yang tidak signifikan. Kemudian, semakin 

lama suhu kompos untuk setiap perlakuan menunjukkan nilai derajat celcius yang hampir sama. Menurut 

[14], Pengomposan adalah proses penguraian biologis limbah organik yang dapat terbiodegradasi pada 

lingkungan aerobik oleh mikroorganisme. Umumnya, pengomposan merupakan proses biodegradasi yang 

cepat membutuhkan waktu 4-6 minggu mikroba merombak bahan organik menjadi stabil. 

 Selama 1 bulan, kualitas kompos terbaik dilihat dari kematangannya berupa proses pelapukan yang 

cepat dan warnanya menghitam diketahui terlihat pada perlakuan tricoderma dan stardec. Namun, proses 

pengomposan harus terus dilanjutkan sampai pada tingkat kematangan yang baik agar segera dianalisis 

karakteristiknya. Hasil karakterisasi tersebut dapat menggambarkan perlakuan yang terbaik untuk 

diapikasikan ke tanah. 

 Selanjutnya dilakukan analisis karakteristik kompos. Karakterisasi ini didasarkan untuk mengetahui 

sifat kimia terbaik dari beberapa aktivator yang diberikan saat pengomposan LKACH. Berdasarkan tampilan 

fisiknya, kompos LKACH yang ditambahkan tricoderma yang menunjukkan dekomposisi yang cepat baik 

itu dari segi tingkat pelapukan maupun bentukan fisik lainnya seperti warna, bau, dan tekstur yang menjadi 

penanda kematangan kompos. Hasil analisis sifat kimia kompos LKACH dengan beberapa aktivator 

disajikan pada Tabel 5.7.  

Tabel 5.7.  Hasil karakterisasi kompos dengan beberapa aktivator  

Perlakuan 
pH 

H2O 

pH 

KCl 
MTN ΔpH 

KTK 

(Cmol/K

g) 

CO 

(%) 

N-total 

(Cmol/

Kg) 

Tricoderm

a 
8.45 a 7.95 a 7.45 b 0.5 a 46.8 ab 5.58 b 2.06 a 

Stardex 8.40 a 8.1 a 7.8 a 0.3 ab 48.6 ab 6.49 a 1.98 a 
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MOL 8.35 a 8.0 a 
7.65 

ab 

0.35 

ab 
59.8 a 6.46 a 1.94 a 

EM4 8.30 a 8.05 a 7.8 a 0.25 b 24.6 a 
6.65  

a 
1.7 a 

Dalam menentukan perlakuan terbaik pada kompos LKACH, hal utama yang dijadikan faktor penentu 

yaitu kondisi kompos yang paling cepat melapuk dilihat berdasarkan kondisi fisik dari komposnya. Perlakuan 

dengan activator tricoderma dinilai lebih cepat melapuk, warnanya lebih hitam, dan tidak berbau busuk 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Trichoderma sp. bersifat saprofit pada tanah, kayu, dan beberapa 

jenis bersifat parasit pada jamur lain [15]. Trichoderma sp. merupakan jamur yang memiliki aktvitas 

sellulotik yang cukup tinggi dimana jamur ini memiliki enzim sellulase yang terdiri dari enzim eksoglukanase 

dan sellubiase sehingga mampu mendegradasi sellulosa pada suatu bahan organik [16]. Dengan kemampuan 

yang dimiliki, Trichoderma sp. dapat berperan sebagai dekomposer yang dapat mendekomposisi limbah 

organik (rontokan dedaunan dan ranting tua) menjadi kompos yang bermutu [17]. 

Hasil analisis sifat kimia untuk semua bahan kompos memperlihatkan bahwa perlakuan tricoderma sebagai 

activator LKACH memiliki nilai pH H2O dan N-total yang paling tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 

Menurut [18] meningkatnya kandungan nitrogen disebabkan oleh mikroorganisme mengubah amonia dan 

nitrit pada proses pengomposan. [17] menambahkan, aktivitas mikroorganisme yang mengurai kandungan 

lignin dan selulosa menyebabkan naiknya kandungan nitrogen pada bahan yang dikomposkan. 

  

Aplikasi biochar dan kompos limbah kandang ayam closed house (LKACH) pada Inceptisol  

Pengaplikasian amelioran pada tanah bertujuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap muatan dan 

kemampuan daya tukar kation di dalam tanah. Prosesnya dimulai dengan inkubasi biochar dengan 

karakteristik terbaik yaitu pada perlakuan suhu 200 ̊ C, sedangkan untuk kompos pada perlakuan penggunaan 

aktivator tricoderma. Masing-masing bahan ditentukan dosisnya untuk diaplikasikan pada Inceptisol. Dosis-

dosis tersebut yaitu 20, 40, 60, dan 80 ton/ha. Perlakuan inkubasi tersebut dilakukan selama 14 hari. Setelah 

proses inkubasi selesai, tanah yang diaplikasikan masing-masing amelioran dikering-anginkan. Kemudian, 

sampel tanah tersebut dianalisis karakteristik kimia tanahnya meliputi; pH H2O, pH KCl, Electrical 

conductivity (EC), redoks (Eh). Hasil analisis untuk inkubasi tanah dengan biochar LKACH perlakuan 

terbaik disajikan pada Gambar 5.4 dan Tabel 5.8 sedangkan untuk hasil analisis inkubasi tanah dengan 

kompos LKACH perlakuan terbaik pada Gambar 5.4 dan Tabel 5.9. 
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Gambar 5.4. pH aktif (pH H2O), pH potential (pH KCl), dan pH PZC dari beberapa dosis biochar limbah 

kandang ayam closed house suhu 200 ̊ C yang diinkubasikan pada Inceptisol. 

Tabel 5.8. Hasil inkubasi tanah + biochar LKACH dengan beberapa dosis aplikasi 

Perlakuan Biochar 

LKACH suhu 200 ̊ C 

(t/ha) 

EC Eh 
KTK 

(Cmol/Kg) 

0 0.63 e 75.20 a 61.99 e 

20 0.77 d 30.00 b 64.74 d 

40 1.3 c 20.70 c 67.52 c 

60 1.54 b 20.20 c 71.47 b 

80 1.79 a 8.40 d 96.25 a 

 

Peningkatan dosis biochar LKACH meningkatkan pH aktif dan pH potensial pada Inceptisol. Hal 

tersebut berdampak pada muatan yang terdapat di dalam tanah tersebut. Peningkatan pH tersebut 

menyebabkan semakin besar muatan negative di dalam tanah. Berdasarkan data diketahui bahwa peningkatan 

dosis aplikasi biochar meningkatkan EC dan KTK pada tanah. Kondisi tersebut juga menentukan muatan 

yang terdapat pada tanah. KTK yang tinggi menandakan kation-kation yang terdapat pada biochar terjerap 

pada tanah sehingga nilai EC yang didapatkan lebih tinggi. Menurut [19], EC biochar seringkali lebih tinggi 

dibandingkan kebanyakan tanah pertanian karena sebagian besar biochar mengandung konsentrasi garam 

terlarut yang signifikan. Aksesibilitas nutrisi dengan ion terlarut, seperti NO3
-, H+, K+, dan Ca2+ mungkin 

terkait erat dengan jumlah garam terlarut [20]. 
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Tabel 5.10. Hasil inkubasi kompos LKACH perlakuan terbaik + Inceptisol pada beberapa dosis aplikasi 

Perlakuan Kompos 

LKACH Aktivator 

Tricoderma (t/ha) 

EC Eh KTK 

(Cmol/Kg) 

0 0.63 75.20 61.99 

20 0.69 43.3 62.74 

40 0.98 43.7 63.80 

60 0.88 41.3 68.80 

80 1.54 39.6 66.00 

Kondisi yang sama juga terjadi pada perlakuan kompos LKACH perlakuan dengan aktivator 

tricoderma mengenai kemampuannya dalam meningkatkan pH, KTK, dan EC tanah. Jika dibandingkan 

dengan kontrol (tanpa perlakuan), penginkubasian kompos LKACH pada Inceptisol meningkatkan pH, KTK, 

dan EC. Namun, nilai tertinggi untuk pH aktif (pH H2O) pada perlakuan 20 ton/ha dan KTK tanah terdapat 

pada dosis perlakuan 60 ton/ha kompos dengan aktivator tricoderma pada Inceptisol. Sedangkan untuk nilai 

EC nilai tertinggi terdapat pada perlakuan 80 ton/ha. Kompos tergolong sebagai pembenah tanah yang 

mampu memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah, seperti struktur, penyerapan nutrisi, kapasitas tukar kation, 

mendorong aktivitas biologi di dalam tanah, dan meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman [21]. 

Muatan negatif yang didapatkan dari data bahan baku LKACH maupun data yang diperoleh dari 

perlakuan tanah diameliorasi dengan biochar dan kompos bisa menjadi bukti peranan LKACH dalam 

mengurangi kontaminasi seperti halnya insektisida berbahan aktif dimetoat melalui peristiwa adsorpsi dan 

transport untuk penelitian selanjutnya. Namun, hal ini perlu dilakukan uji lebih lanjut melalui analisis skala 

laboratorium dan uji lapangan pengaplikasiannya dan secara lengkap diujikan juga pengaruhnya untuk 

kualitas dan kuantitas hasil panen tanaman. 
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BAB 6. BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN 

6.1 Anggaran Biaya  

No Uraian Jumlah 

 

 

 

 

 

 

01 

Bahan 

1. Mesin pengering limbah limbah kandang ayam closed 

house (LKACH) 1 unit = Rp.16.500.000 2. Bahan 

Penelitian (habis pakai) terdiri dari Pot inkubasi kapasitas 

1 kg 30 unit*Rp.20.000 = Rp.600.000 Ember Plastik 

kapasitas 10 Kg untuk pengomposan 12 unit*Rp50.000 

=Rp.600.000, Bioaktivator (EM4, Stardex, Tricoderma, 

MOL) 4 unit*Rp.250.000 =Rp.1.000.000, Tabung 

centrifuge kaca 10*Rp.100.000, Mesin centrifuge 1 

unit*Rp.20.000.000 = Rp.20.000.000 Logbook, alat tulis, 

kertas HVS A4, dan tinta printer 1 

paket*Rp.1.000.000 

 

 

 

 

 

 

40,700,000 

 

 

 

 

 

 

02 

Pengumpulan Data 

1.Transportasi tim pelaksana (4 orang) Padang – 

Banuhampu (PP) 3 kali*Rp800.000 = Rp.2.400.000 2. 

Uang harian 4 orang peneliti 3 kali ke lapangan 12 

OH/OR*Rp.300.000 = Rp.3.600.000 3. Penginapan tim 

pelaksana 3 kali ke lapangan (4 orang) Padang – 

Banuhampu (PP) 6 OH*Rp.300.000 = Rp.1.800.000 4. 

Konsumsi tim pelaksana (4 orang) untuk 3 kali makan 

selama 2 hari Padang – Banuhampu (PP) 12 

OH*Rp.200.000 = Rp.2400.000 5. Honor Pengambilan 

sampel 3 OH*Rp.500.000 = Rp.1.500.000 6. Sewa 

transportasi angkut tanah 250 kg 12 1 kali *Rp.1.000.000 

 

 

 

 

 

 

12,700,000 

03 Analisis Data(Termasuk Sewa Peralatan 

1. Analisis residu dimetoat pada tanah (HPLC – GC 

MS) 12 unit*Rp.500.000 = Rp.6.000.000 2. 

Analisis residu dimetoat pada tanaman (HPLC – 

GC MS) 12 unit*Rp.500.000 = Rp.6.000.000 3. 

Analisis karakteristik kimia bahan baku ameliorant 24 

unit*Rp.500.000 

= 12.000.000 4. Analisis tanah yang telah diameliorasi 

dengan 2 bahan baku 5 takaran x 3 ulangan 30 

unit*Rp.500.000 = Rp.15.000.000 6. 

65,100,000 
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6.2 Jadwal Penelitian  

6 N

o 
Nama Kegiatan 

Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1  Persiapan proposal  X            

2 
Persiapan administrasi dan 

pelaksanaan penelitian  

 X X         
 

3 Pelaksanaan penelitian   X X X X X X X X   

4 Montoring dan evaluasi       X    X   

5 Laporan dan luaran penelitian           X X  

6 Seminar            X X 

 
Sewa peralatan Fourier Transform Infra-red (FT-IR) 24 sampel*Rp.50.000 = 

Rp.1.200.000 7. Sewa peralatan Automatic Absorbsion Spectrofotometry 

(AAS) 30*Rp.50.000 = 1.500.000 8. Sewa peralatan Spectrofotometry UV-Vis 

30 unit*Rp20.000 = Rp.600.000 9. Sewa peralatan Scanning electron 

microscope (SEM) 12 unit*Rp.500.000 = Rp.12.000.000 10. Sewa peralatan 

X-Ray Fluorescence (XRF) 12 unit*Rp.250.000 = Rp.6.000.000 11. Sewa 

peralatan X-Ray Diffraction (XRD) 12 unit*Rp.200.000 = Rp.4.800.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

04 

Pelaporan, Luaran Wajib dan Luaran Tambahan 

1. Rapat penulisan draft paten sederhana (2 kali 5 orang) 10 OH*150.000 = 

Rp.1.500.000 2. Konsumsi penulisan draft paten sederhana (2 kali 5 orang) 10 

OH*50.000 = Rp.500.000 3. Rapat penulisan draft artikel untuk jurnal 

Internasional/ nasional terindek dan/atau bereputasi (2 kali 5 orang) 10 

OH*150.000 = Rp.1.500.000 4. Konsumsi penulisan draft artikel untuk jurnal 

Internasional/ nasional terindek dan/atau bereputasi (2 kali 5 orang) 10 

paket*Rp.50.000 = Rp.500.000 5. Rapat penulisan laporan penelitian (2 kali 

untuk 5 orang) 10*Rp.150.000 = Rp.1.500.000 6. Konsumsi penulisan 

laporan penelitian (2 kali untuk 5 orang) 10*Rp.50.000 = Rp.500.000 7. 

Artikel di jurnal internasional 1*Rp.5.000.000 = Rp.5.000.000 8. Pembuatan 

peta 8 paket*Rp.400.000 = Rp.3.200.000 

 

 

 

 

 

 

 

14,200,000 

05 Lain-lain 0 

 Jumlah 132,700,000 
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