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RINGKASAN

Dewi Priany Nasution, 2340511320005. Implementasi pre-Terra Preta
Terhadap Pertumbuhan Pennisetum Purpureum cv.Mott Di Lahan Marginal.
Ketua Komisi Pembimbing : Prof. Ir. Udiansyah, M.Si., Ph.D., Anggota Komisi
Pembimbing 1: Dr. Ir. Fakhrur Razie, M.Si., Anggota Komisi Pembimbing 2:
Dr. Ir. Nursyam Andi Syarifuddin, M.P.

Degradasi lahan dan rendahnya kandungan karbon organik tanah merupakan
kendala utama dalam pengembangan sistem hijauan pakan berkelanjutan pada
lahan marginal tropis. Kondisi tersebut menyebabkan rendahnya efisiensi
pemanfaatan hara, ketidakstabilan pertumbuhan vegetatif, serta fluktuasi
produktivitas biomassa hijauan. Pendekatan pembenah tanah konvensional yang
berfokus pada penambahan hara sering kali tidak efektif karena tidak mampu
memperbaiki fungsi tanah secara menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan strategi
ameliorasi berbasis sistem yang mampu mengintegrasikan perbaikan sifat fisik,
kimia, dan biologis tanah secara simultan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji peran pre-Terra Preta sebagai
pembenah tanah terintegrasi dalam mengendalikan ambang fungsional sifat tanah
dan meningkatkan produktivitas biomassa hijauan Pennisetum purpureum cv. Mott
pada lahan marginal masam tropis. Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola tersarang dengan variasi komposisi pre-Terra Preta berbasis
biochar dan taraf dosis aplikasi. Parameter yang diamati meliputi sifat tanah,
pertumbuhan vegetatif (jumlah daun, jumlah anakan, tinggi tanaman), produktivitas
biomassa hijauan, serta kualitas hijauan berdasarkan analisis proksimat dan fraksi
serat (Van Soest). Analisis statistik dilakukan menggunakan ANOVA, uji lanjut,
serta pemodelan Response Surface Methodology (RSM) untuk mengevaluasi
hubungan antara sifat tanah dan respons biomassa.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi pre-Terra Preta memberikan
pengaruh nyata hingga sangat nyata terhadap pertumbuhan vegetatif dan
produktivitas biomassa hijauan. Respons tanaman bersifat tidak linier dan
menunjukkan adanya efek ambang, di mana peningkatan biomassa hijauan yang
signifikan baru terjadi pada komposisi biochar >40%. Pada tingkat tersebut,
perbaikan sifat tanah telah mencapai ambang fungsional yang memungkinkan
peningkatan efisiensi pemanfaatan hara, stabilitas lingkungan perakaran, dan
akumulasi biomassa. Peningkatan biomassa tidak diikuti oleh peningkatan
lignifikasi yang berlebihan, sehingga kualitas struktural hijauan tetap terjaga.
Pemodelan RSM mengonfirmasi bahwa interaksi antara unsur hara N, P, dan K
yang berperan penting dalam menentukan respons produktivitas biomassa.

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pre-Terra Preta berfungsi sebagai sistem
pembenah tanah yang efektif dalam menggeser kondisi lahan marginal dari sistem
pembatas menuju sistem responsif. Pendekatan berbasis ambang fungsional sifat
tanah memberikan kerangka konseptual yang lebih tepat dalam perancangan
strategi rehabilitasi lahan marginal dan pengembangan sistem hijauan pakan
berkelanjutan di wilayah tropis.
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SUMMARY

Dewi Priany Nasution, 2340511320005. | mplementation of pre-Terra Preta on
the Growth of Pennisetum purpureum cv. Mott in Marginal Land. Promotor:
Prof. Ir. Udiansyah, M.Si., Ph.D., Co-Promotor 1: Dr. Ir. Fakhrur Razie,
M.Si., Co-Promotor 2: Dr. Ir. Nursyam Andi Syarifuddin, M.P.

Soil degradation and low soil organic carbon content represent major
constraints in the development of sustainable forage systems on tropical marginal
lands. These conditions lead to inefficient nutrient utilization, instability in
vegetative growth, and fluctuations in forage biomass productivity. Conventional
soil amendment approaches that primarily focus on nutrient supplementation are
often ineffective, as they fail to restore the comprehensive functionality of soils.
Therefore, system-based amelioration strategies are required, integrating
simultaneous improvements in the physical, chemical, and biological properties of
soil.

This study aimed to evaluate the role of pre-Terra Preta as an integrated soil
amendment in regulating functional thresholds of soil properties and enhancing the
biomass productivity of Pennisetum purpureum cv. Mott on acidic tropical marginal
lands. The experiment employed a nested Completely Randomized Design (CRD)
with varying compositions of biochar-based pre-Terra Preta and application rates.
Observed parameters included soil properties, vegetative growth (leaf number, tiller
number, plant height), forage biomass productivity, and forage quality assessed
through proximate analysis and fiber fractionation (Van Soest method). Statistical
analyses were conducted using ANOVA, post-hoc tests, and Response Surface
Methodology (RSM) to evaluate the relationships between soil properties and
biomass responses.

The results demonstrated that pre-Terra Preta application exerted significant
to highly significant effects on vegetative growth and forage biomass productivity.
Plant responses were non-linear and exhibited threshold effects, with substantial
biomass increases occurring only at biochar compositions >40%. At this level, soil
property improvements reached functional thresholds that enabled enhanced
nutrient use efficiency, greater root-zone stability, and increased biomass
accumulation. Importantly, biomass gains were not accompanied by excessive
lignification, thereby maintaining favorable structural quality of the forage. RSM
modeling confirmed that the interaction among nitrogen, phosphourus, and
potassium plays a critical role in determining biomass productivity responses.

This study concludes that pre-Terra Preta functions as an effective system-
level soil amendment, shifting marginal land conditions from a limiting system
toward a responsive system. The threshold-based framework of soil properties
provides a more precise conceptual basis for designing marginal land rehabilitation
strategies and developing sustainable tropical forage systems.

Keywords: pre-Terra Preta; functional threshold; marginal land; biomass
productivity; forage.
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