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Abstrak

Biochar adalah padatan kaya kandungan karbon yang merupakan hasil konversi dari biomas melalui
proses phirolisis atau proses yang terlibat dalam pembakaran minim oksigen hingga menjadi arang.
Mulsa merupakan bahan yang digunakan di atas permukaan tanah dan berfungsi menghindari kehilangan
air dan penguapan dan menekan perubahan gulma. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon
pertumbuhan dan hasil tanaman kacang hijau terhadap aplikasi Biochar dan kombinasi Pemulsaan pada
tanah Vertisol di Kabupaten Lombok Tengah. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Juli 2024 pada
tanah Vertisol Desa Segala Anyar, Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok Tengah. Rancangan percobaan
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor utama, yaitu dosis biochar
(tanpa biochar, 10 ton/ha, dan 20 ton/ha) dan jenis mulsa (tanpa mulsa, mulsa plastik, dan mulsa organik),
dengan total 24 petak percobaan. Parameter yang diukur antara lain C-Organik, pH, N-Total, tinggi
tanaman, jumlah daun, bunga dan berat 100 biji. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA
dengan menggunakan minitab, dan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) dilakukan pada taraf nyata 5% untuk
mengetahui perbedaan yang signifikan antar perlakuan. Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan biochar
sekam padi dikombinasikan dengan mulsa jerami padi memberikan pengaruh signifikan terhadap sifat
kimia tanah Vertisol, Selain itu, kombinasi ini juga berkontribusi pada peningkatan pertumbuhan kacang
hijau, seperti tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah bunga, dan berat 100 biji.

Kata kunci: Vertisol, Biochar, Mulsa jerami padi

Abstract

Biochar is a carbon-rich solid derived from the conversion of biomass through a pyrolysis process, which
involves burning with minimal oxygen to produce charcoal. Mulch is a material applied to the soil surface
that functions to prevent water loss, reduce evaporation, and suppress weed growth. This study aimed to
evaluate the growth and yield response of mung bean (Vigna radiata L.) to the application of biochar and
mulching combinations on Vertisol soil in Central Lombok Regency. The study was conducted from April
to July 2024 on Vertisol soil in Segala Anyar Village, Pujut District, Central Lombok Regency. The
experimental design used a factorial Randomized Block Design (RBD) with two main factors: biochar
dosage (no biochar, 10 tons/ha, and 20 tons/ha) and mulch type (ho mulch, plastic mulch, and organic
mulch), resulting in a total of 24 experimental plots. Parameters measured included organic carbon (C-
organic), pH, total nitrogen (N-total), plant height, number of leaves, flowers, and the weight of 100 seeds.
Data were analyzed using ANOVA in Minitab, followed by Duncan's Multiple Range Test (DMRT) at a
5% significance level to determine significant differences between treatments. The results showed that the
use of rice husk biochar combined with rice straw mulch significantly improved the chemical properties of
Vertisol soil. Moreover, this combination contributed to enhanced mung bean growth, including plant
height, number of leaves, number of flowers, and the weight of 100 seeds.
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PENDAHULUAN

Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) adalah salah satu provinsi di Indonesia yang
sebagian besar penduduknya bekerja sebagai petani. Namun, karena kurangnya intensitas
hujan, mengakibatkan beberapa daerah termasuk di Kabupaten Lombok Tengah menjadi
daerah rawan kekeringan. Dalam kurun waktu dua tahun terakhir, sejak 2019 hingga
2020, tercatat Kabupaten Lombok Tengah mengalami kekeringan yang yang cukup parah
yang diakibatkan oleh sistem irigasi yang kurang optimal dan kurangnya intensitas curah
hujan. Imbasnya, hasil produksi pertanian menjadi berkurang (Akhmad, 2021).

Menurut Badan Pusat Statistik (2018) Kabupaten Lombok Tengah memiliki tipe
iklim yang umumnya termasuk dalam kategori iklim tropis kering. Curah hujan di
Kabupaten Lombok Tengah cenderung rendah dengan variasi musiman yang signifikan.
Musim hujan biasanya terjadi pada bulan November hingga April, sementara musim
kemarau berlangsung dari bulan Mei hingga Oktober. Curah hujan tahunan rata-rata
berkisar antara 1.500 mm hingga 2.000 mm. Salah satu sumberdaya alam yang melimpah
di Pulau Lombok adalah tanah yang termasuk jenis tanah Vertisol. Jenis tanah tersebut
cukup luas di wilayah Kabupaten Lombok Tengah bagian selatan (Utomo, 2016).

Vertisol mempunyai sifat vertik (mudah mengembang-mengkerut), sehingga dalam
kondisi kering (musim kemarau), konsistensi tanah itu sangat keras disertai dengan
retakan lebar dan dalam sehingga tanah tersebut sulit diolah (sifat olahnya sangat berat),
sedangkan pada kondisi basah (musim hujan), tanah itu sangat licin, plastis, mengembang
hingga terbentuk gilgai (gundukan kecil) (Soil Survey Staff, 2014). Tanah Vertisol
umumnya terbentuk dari bahan sedimen yang mengandung mineral smektite dalam
jumlah tinggi, di daerah datar, cekungan hingga berombak (Dulur, Wangiyana, Farida, et
al., 2020). Bahan induknya terbatas pada tanah bertekstur halus atau terdiri atas bahan-
bahan yang sudah mengalami pelapukan seperti batu kapur, batu napal, tuff, endapan
Aluvial dan abu vulkanik. Pembentukan tanah Vertisol terjadi melalui dua proses utama,
pertama adalah proses terakumulasinya mineral 2:1 (smektite) dan kedua adalah proses
mengembang dan mengerut yang terjadi secara periodik hingga membentuk slickenside
atau relief mikro gilgai (Masria et al., 2018).

Selain itu, sebagian besar lokasi lahan Vertisol di Lombok tengah bagian selatan
dilaporkan sangat rendah dalam kandungan bahan organiknya, selain karena kandungan
fraksi liatnya yang sangat tinggi dan fraksi pasir yang sangat rendah (Dulur, Wangiyana,
Kusnarta, et al., 2020). Tanah yang kandungan fraksi pasirnya cukup tinggi akan lebih
mudah ditembus akar tanaman dan tidak keras dan pecah-pecah ketika dalam kondisi
kering, jika dibandingkan dengan kandungan liatnya yang tinggi. Tanah Vertisol
sebanding dengan jenis-jenis tanah lainnya, seperti Grumusol, Margalit, Resurs, dan Tirs
(Mulyati, 2022). Dengan adanya permasalahan pada tanah Vertisol tersebut dapat
dilakukan pembenahan tanah dengan pemberian biochar agar dapat mengurangi
pemadatan tanah dengan meningkatkan pH, mengurangi kepadatan massa tanah, dan
memperbaiki struktur tanah.

Biochar adalah padatan kaya kandungan karbon yang merupakan hasil konversi dari
biomas melalui proses phirolisis atau proses yang terlibat dalam pembakaran minim
oksigen hingga menjadi arang. Biochar memiliki keunggulan lebih resisten terhadap
pelapukan dibanding dengan bahan organik hasil dekomposisi, sehingga mampu
memulihkan lahan-lahan pertanian yang terdegradasi. Selain itu pemanfaatan bahan
organik dalam bentuk biochar merupakan tindakan yang dapat mendukung konservasi
karbon tanah (Widyantika & Prijono, 2019).
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Penambahan biochar pada lapisan tanah pertanian akan memberikan manfaat besar
antara lain dapat memperbaiki sifat fisik tanah antara lain struktur tanah, menahan air dan
tanah dari erosi karena luas permukaannya lebih besar, memperkaya karbon organik
dalam tanah, meningkatkan pH tanah sehingga secara tidak langsung meningkatkan
produksi tanaman (Haryanti et al., 2018). Hal ini didukung dari hasil penelitian
Suryaningsih (2023) menunjukkan aplikasi biochar dapat meningkatkan C organik tanah,
pH tanah, struktur tanah, KTK tanah. Penggunaan biochar untuk pembenah tanah sangat
efektif, sehingga menjadi strategi pengembangan yang tepat untuk menciptakan lahan
yang potensial untuk pertanian. Dalam mempertahankan potensi dan memperbaiki sifat
fisik tanah yang nantinya akan mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman,
penggunaa mulsa merupakan solusi yang dapat digunakan agar dapat mengurangi
penguapan air, mengendalikan hama, dan menjaga suhu tanah.

Mulsa merupakan bahan yang digunakan di atas permukaan tanah dan berfungsi
menghindari kehilangan air dan penguapan dan menekan perubahan gulma. Mulsa
merupakan suatu bahan, baik berupa organik maupun anorganik yang dihamparkan di
permukaan tanah untuk berbagai tujuan pertanian, diantaranya adalah: (1) untuk
mengendalikan suhu, kelembaban dan laju evapotranspirasi; (2) untuk mengendalikan
pertumbuhan gulma dan (3) untuk mengendalikan erosi dan aliran permukaan (Enoch et
al., 2017).

Penggunaan mulsa bertujuan untuk mencegah kehilangan air dari tanah sehingga
kehilangan air dapat dikurangi dengan memelihara temperatur dan kelembapan tanah
(Hadiyanti et al., 2022). Pengaplikasian mulsa sebagai bahan material penutup tanaman
merupakan salah satu upaya untuk menjaga kelembaban tanah, menekan pertumbuhan
gulma, penyakit tanaman serta menciptakan kondisi yang sesuai bagi tanaman, sehingga
tanaman dapat tumbuh dan berkembang dengan baik.

Kacang hijau (Vigna radiata L.) adalah komoditas tanaman kacang-kacangan yang
dikonsumsi oleh masyarakat dan menempati urutan ketiga setelah kedelai dan kacang
tanah. Menurut Naomi et al. (2018) kacang hijau memiliki potensi tinggi untuk
dikembangkan karena memiliki beberapa kelebihan yaitu berumur genjah (55-65 hari),
toleran terhadap kekeringan, dan dapat ditanam di daerah kurang subur. Tanaman kacang
hijau pada umumnya ditanam pada musim kemarau setelah panen tanaman padi. Di lahan
tadah hujan, tanaman palawija ini akan mengalami kekurangan air karena tidak ada hujan.
Jika dilakukan penanaman di lahan Vertisol, maka kendala yang dihadapi tanaman di
musim kemarau akan lebih berat lagi jika dibandingkan dengan di lahan yang tanahnya
mempunyai kandungan liat yang relatif rendah, seperti tanah Entisol. Hal ini karena sifat
fisik tanah Vertisol adalah sangat keras dan pecah-pecah ketika kering atau musim
kemarau, sehingga sulit ditembus akar-akar tanaman, selain retakannya dapat
memutuskan akar tanaman (Prasetiaswati & Radjit, 2011). Oleh karena itu penambahan
mulsa dan bahan organik seperti biochar sebagai bahan pembenah tanah ke dalam tanah
sangat penting bagi kesuburan tanah.

METODE PENELITIAN

Rancangan Percobaan pada penelitian ini dilakukan secara eksperimental,
menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor yang terdiri
atas dua aras yaitu, faktor pertama adalah dosis biochar dan faktor kedua adalah macam
mulsa (mulsa plastik dan mulsa organik), sebagai berikut:

BOML1 : Tanpa biochar + mulsa plastik
BOM2 : Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha
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B1M1 : Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik

B1M2 : Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik

B2ML1 : Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha

B2M2 : Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
Perlakuan pada percobaan ini akan dibuat 4 blok, sehingga diperoleh 24 petak percobaan.

Luas petak yang digunakan dalam percobaan ini adalah 1,6 x 1,6 m? (2,56 m?) sehingga

dibuat sejumlah 24 petak percobaan. Pengolahan tanah dilakukan 2 minggu sebelum tanam
untuk membersihkan gulma, sisa tanam sebelumnya, memperbaiki tekstur tanah, dan membuat
bedengan. Pembuatan lubang tanam dilakukan dengan cara ditugal dengan kedalam 10 cm dua
kali penurutan dengan jarak tanam 30 cm x 20 cm. Jarak tanam ini umum dilakukan oleh petani
yang ada di tempat percobaan. Setiap lubang tanam diisi 3-4 benih dan disisakan 2 tanaman
yang sehat untuk dipelihara.
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Gambar 1. Luas Petak Penelitian

Tanaman yang dijadikan contoh ditentukan secara acak di dalam petak percobaan.
Jumlah tanaman yang diamati adalah 5% dari populasi tanaman per petak percobaan, yakni
sebanyak 3 sampel tanaman di setiap petak.

Analisis tanah meliputi analisi tanah awal dan analisi tanah akhir. Analisis tanah awal
yaitu untuk mengetahui status hara didalam tanah, sehingga ditentukan sebanyak 5 parameter
tanah yaitu N-Total (%) (metode Kjeldhal), P-Tersedia (ppm) (metode Bray 1), C-Organik
(metode Walkley-Black), pH H20 (pH meter), dan nilai COLE (Coefficient Of Linear
Extensibility). Sementara, untuk keperluan analisis tanah akhir ditetapkan C-Organik (metode
Walkley-Black), N-Total (%) (metode Kjeldhal) dan pH H20 (pH meter) sebagai parameter.
Sedangkan untuk analisis tanaman meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah bunga, dan
berat 100 biji
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Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam Analisis of variance
(Anova) dengan program minitab. Apabila hasil Anova berpengaruh nyata, maka dilanjutkan
dengan uji beda nyata jujur (BNJ) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Tanah Awal

Hasil analisis laboraturium terhadap karakteristik tanah (tabel 1) menunjukan
bahwa nilai indeks COLE tanah pada lahan percobaan (0,22) memiliki kriteria sangat
tinggi. Pada sifat kimia tanah, pH di lahan percobaan (7,4) memiliki kriteria netral. Kadar
P-tersedia (32,78 ppm) memiliki kriteria sedang, dan kadar N-total (0.10%), C-organik
(0,98%) keduanya berada pada kondisi yang rendah. Karakteristik tanah pada lahan
percobaan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Tanah

Parameter Analisis Nilai Harkat
Nilai COLE 0,22 Sangat Tinggi
N-total (%) 0,10 Rendah

P-tersedia (ppm) 32,78 Sedang
C-organik (%) 0,98 Rendah
pH H20 7,4 Netral

Keterangan: Pengharkatan menurut Eviati et al., (2023)

Hasil analisis fisika tanah sebelum percobaan dapat dilihat pada (Tabel 1)
menunjukan nilai COLE (Coefficient of Linear Extensibility) memiliki harkat sangat
tinggi dengan nilai 0,22. Hal ini sejalan dengan temuan yang menyatakan bahwa semakin
tinggi nilai COLE, semakin besar kemampuan tanah untuk mengembang ketika basah
dan menyusut ketika kering, sehingga menyebabkan tanah ini sangat responsif terhadap
perubahan kadar air dan berdampak pada stabilitas tanah dan penggunaannya, terutama
untuk keperluan budidaya pertanian (Soil Survey Staff, 2015).

Hasil analisis kimia tanah sebelum percobaan dapat dilihat pada (Tabel 1)
menunjukan nilai pH 7,4 tergolong netral. Purnomo et al. (2017) menjelaskan bahwa
kondisi pH netral dalam tanah memungkinkan unsur hara seperti nitrogen, fosfor, dan
kalium, yang penting bagi tanaman dapat terserap secara maksimal oleh akar.

Kandungan C-organik tanah pada lahan penelitian memiliki nilai 0,98%. Nilai yang
didapat menunjukan bahwa kandungan C-organik tanah tergolong sangat rendah. Sesuai
dengan pernyataan Bako (2022) bahwa Vertisol cenderung memiliki porositas rendah dan
kemampuan drainase yang buruk karena tekstur tanahnya yang halus dan kaya lempung
smektit. Hal ini menyebabkan tanah sering kali tergenang air, sehingga oksigen sulit
masuk. Kondisi ini memperlambat proses dekomposisi bahan organik oleh
mikroorganisme, yang mengurangi akumulasi C-organik dalam jangka panjang.

Hasil analisis ketersediaan unsur hara makro esensial seperti N-total dan P-tersedia
memiliiki harkat yaitu tergolong rendah dan sedang. Kandungan masing-masing unsur
yaitu N-total sebesar 0,10% dan P-tersedia sebesar 32,78 ppm. Rendah dan sedangnya
unsur hara makro tersebut dapat terjadi karena kemampuan tanah dalam mengikat unsur
hara yang kurang baik. Sarah et al. (2024) menyatakan bahwa tanah Vertisol umumnya
memiliki kandungan bahan organik yang rendah. Nitrogen di tanah sebagian besar berasal
dari dekomposisi bahan organik, sehingga rendahnya bahan organik mengakibatkan
rendahnya kadar nitrogen total. Fosfor pada tanah Vertisol cenderung mengalami fiksasi
tinggi. Pada pH netral atau sedikit basa, fosfor cenderung membentuk senyawa yang tidak
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larut seperti kalsium fosfat, yang sulit diserap oleh tanaman (Umaternate et al., 2014).
Tinggi Tanaman Kacang Hijau
Hasil sidik ragam mengenai pengaruh biochar dan kombinasi pemulsaan terhadap
tinggi tanaman kacang hijau dimulai dari umur 7 HST hingga 42 HST, disajikan dalam
Tabel 2.
Tabel 2. Rerata tinggi tanaman kacang hijau akibat pemberian biochar dan pemulsaan
pada umur 7 sampai 42 HST

Tinggi (cm)
Perlakuan

7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST 42 HST
BO M1 6,07¢ 13,924 16,07¢ 19,27¢ 22.5b 26,46
BO M2 6,41¢ 16,37¢d 17,98bc 20,91bc 24,03P 27,29b
B1 M1 7,09P 17,71bc 19,31bc 23,83abc 27,39 30,122p
B1 M2 8,4b 18,12¢ 20,55% 24,78ac 28,182 33,022
B2 M1 9,17° 20,422 21,47% 26,342 29,128b 36,432

B2 M2 11,272 21,522 23,282 28,862 33,862 38,922

BJN 5% 1,13 2,46 2,83 4,79 6,1 7,06

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom tidak berbeda nyata
menurut uji BNJ taraf 5% dan Harkat Berdasarkan Balai Penelitian Tanah

Pada tabel hasil analisis tinggi tanaman kacang hijau menunjukan bahwa
perlakukaan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), Biochar sekam padi
20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2), Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5
ton/ha (B2M1), Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M2)
berbeda nyata dengan perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1), dan Tanpa
biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2) untuk tinggi tanaman pada umur 35 HST.
Kemudian tinggi tanaman kacang hijau terendah didapatkan pada perlakuan Tanpa
biochar + mulsa plastik (BOM1), pada umur 14 HST dengan tinggi tanaman yakni 13,92
cm.

Pada umur 28 HST perlakuan Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5
ton/ha (B2M2) tidak berbeda nyata dengan perlakuan Biochar sekam padi 10 ton/ha +
mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M1), Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik
(B1M2), dan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), tetapi berbeda nyata
dengan perlakuan Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2). Perlakuan Tanpa
biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2) tidak berbeda nyata dengan perlakuan
Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1), serta tidak berbeda nyata juga dengan perlakuan
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), Biochar sekam padi 20 ton/ha +
mulsa plastik (B1M2), dan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
(B2M1). Perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1) berbeda nyata dengan semua
dengan semua perlakuan yakni Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2),
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), Biochar sekam padi 20 ton/ha +
mulsa plastik (B1M2), Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
(B2M1), dan Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M2).
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Perlakuan penambahan Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
(B2M2) menunjukan nilai rata-rata tanaman tertinggi yaitu 38,92 cm, selanjutnya diikuti
oleh perlakuan penambahan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
(B2M1) yaitu 36,43 cm. Tinggi yang diperoleh membuktikan adanya peran unsur hara
yang terkandung dalam kombinasi Biochar dan mulsa untuk mendukung optimasi
pertumbuhan tinggi tanaman kacang hijau. Hal ini sependapat dengan Annisa (2022) yang
menyatakan bahwa Biochar adalah senyawa yang sangat stabil dan sulit terurai oleh
oksidasi mikroba di dalam tanah. Pemberian Biochar tidak memberikan pengaruh yang
signifikan pada awal penambahannya, tetapi akan terlihat dalam waktu yang lama.

Penambahan Biochar dan pemberian mulsa terbukti memberikan pengaruh
terhadap tinggi tanaman. Biochar yang ditambahkan pada penelitian ini dimanfaatkan
sebagai ameliorant tanah yang dapat memperbaiki agregat dan pori-pori tanah, sehingga
aerasi dan drainase tanah menjadi lebih baik sehingga kemampuan akar menyerap unsur
hara meningkat. Penggunaan mulsa merupakan salah satu teknik budidaya yang berfungsi
untuk mengurangi terjadinya evaporasi tanah pada tanaman kacang hijau. Mulsa
merupakan suatu material penutup tanah budidaya untuk menjaga kelembaban tanah serta
menekan pertumbuhan gulma sehingga membuat tanaman tumbuh dengan baik (Nanda
etal., 2017).

Jumlah Daun Tanaman Kacang Hijau

Hasil sidik ragam mengenai pengaruh biochar dan kombinasi pemulsaan terhadap
jumlah daun tanaman kacang hijau dimulai dari umur 7 HST hingga 42 HST, disajikan
dalam Tabel 3.

Tabel 3. Rerata jumlah daun tanaman kacang hijau akibat pemberian biochar dan
pemulsaan pada umur 7 sampai 42 HST

Jumlah daun
Perlakuan
7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST 42 HST
BO M1 2b 5P gb 11° 14° 17¢
BO M2 2b 5P gv 11° 14,75° 17,25°
B1 M1 2b 5P gb 120c 15,5b¢ 19Pc
B1 M2 2,25P 5,25P 8,25P 12bc 16,83% 19,5
B2 M1 2,25P 5,25P 8,5 13,250 17,25% 20,75%
B2 M2 3,752 7 10,252 162 18,752 232
BNJ 5% 1,14 0,91 0,84 1,05 1,63 2,05

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom tidak berbeda nyata
menurut uji BNJ taraf 5% dan Harkat Berdasarkan Balai Penelitian Tanah.

Pada tabel analisis jumlah daun tanaman kacang hijau saat masa 35 HST perlakuan
Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M2) berbeda nyata dengan
perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1) dan Tanpa biochar + mulsa jerami padi
5 ton/ha (BOM2), akan tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan Biochar sekam padi
20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2) dan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi
5 ton/ha (B2M1). Perlakuan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1) tidak
berbeda nyata dengan perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1), serta tidak
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berbeda nyata dengan perlakuan Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2),
tetapi berbeda nyata dengan perlakuan Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi
5 ton/ha (B2M2). Perlakuan Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
(B2M2) juga berbeda nyata untuk masa tanaman 7 HST, 14 HST, dan 21 HST dengan
semua perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1), Tanpa biochar + mulsa jerami
padi 5 ton/ha (BOM2), Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), Biochar
sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2), dan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa
jerami padi 5 ton/ha (B2M1).

Perlakuan penambahan Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha
(B2M2) menunjukan nilai rata-rata tanaman tertinggi pada saat 42 HST yaitu 23.
Kemudian diikuti oleh perlakuan penambahan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa
jerami padi 5 ton/ha (B2M1) vyaitu 20,75. Hal ini dikarenakan biochar dapat
meningkatkan ketersediaan unsur hara dalam tanah dan mengaktifkan aktivitas mikroba
tanah dalam menguraikan bahan organik sehingga jumlah daun bertambah. Menurut
Panataria & Sihombing (2020), menyatakan bahwa biochar dapat menyerap unsur hara
dan air sehingga tersedia bagi tanaman.

Perlakuan penambahan biochar dapat meningkatkan parameter perkembangan dan
pertumbuhan tanaman kacang hijau, karena biochar dapat meningkatkan kualitas dan
struktur tanah, meningkatkan kapasitas menahan air, dan mempertahankan unsur hara
dalam tanah, serta keberadaan mulsa juga memiliki peran dalam meningkatkan jumlah
daun tanaman. Menurut Anwari & Regar (2023) penggunaan mulsa, baik mulsa plastik
maupun mulsa organik dapat meningkatkan suhu dan kelembaban di dalam tanah. Selain
itu juga dapat meningkatkan jumlah dan luas daun pada tanaman kacang hijau.

Jumlah Bunga Tanaman Kacang Hijau

Hasil sidik ragam mengenai pengaruh biochar dan kombinasi pemulsaan terhadap
jumlah bunga tanaman kacang hijau dimulai dari umur 42 HST, disajikan dalam Tabel 4.
Tabel 4. Rerata jumlah bunga tanaman kacang hijau akibat pemberian biochar dan

pemulsaan pada umur 42 HST

Jumlah bunga

Perlakuan
42 HST
BO M1 3,25¢
BO M2 3,58¢
B1 M1 4,08c
B1 M2 4,83°
B2 M1 4,92°
B2 M2 7,582
BNJ 5% 0,72

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom tidak berbeda nyata
menurut uji BNJ taraf 5% dan Harkat Berdasarkan Balai Penelitian Tanah.

Jumlah bunga tanaman kacang hijau untuk perlakuan Biochar sekam padi 20 ton/ha

+ mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M2) berbeda nyata dengan perlakuan lainya yaitu
perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1), Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5
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ton/ha (BOM2), Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), Biochar sekam
padi 20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2), dan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami
padi 5 ton/ha (B2M1). Perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1) dan Tanpa
biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2) berbeda nyata dengan perlakuan Biochar
sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2), serta berbeda nyata dengan perlakuan
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M1). Akan tetapi tidak
berbeda nyata dengan perlakuan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1).

Pada Tabel 4.3 di atas, rata-rata jumlah bunga tanaman kacang hijau tertinggi
diperoleh dari perlakuan B2M2 yakni sebanyak 7,58, diikuti dengan perlakukan B2M1
sebanyak 4,92, B1M2 sebanyak 4,83, BIM1 sebanyak 4,08, BOM2 sebanyak 3,58, dan
BOM1 sebanyak 3,25. Hal ini menunjukan peran dari penambahan Biochar dalam
memperbanyak jumlah bunga. Peran Biochar juga dapat meningkatkan efisiensi
pemupukan N pada tanaman sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman. Nitrogen
merupakan bagian yang tidak dipisahkan dari molekul klorofil oleh karena itu dengan
pemberian Nitrogen dalam jumlah yang cukup akan meningkatkan pertumbuhan vegetatif
tanaman (Pramitasari et al., 2016).
Berat 100 Biji Tanaman Kacang Hijau

Hasil sidik ragam mengenai pengaruh biochar dan kombinasi pemulsaan terhadap
berat 100 biji tanaman kacang hijau memberikan pengaruh nyata terhadap hasil kacang
hijau (ton/ha). Rerata hasil kacang hijau (ton/ha) disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rerata berat 100 biji tanaman kacang hijau (ton/ha)

Berat 100 Biji

Perlakuan
ton/ha
BO M1 1,07¢
BO M2 1,09¢
B1 M1 1,14%¢
B1 M2 1,16
B2 M1 1,240
B2 M2 1,40?
BNJ 5% 0,09

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom tidak berbeda nyata
menurut uji BNJ taraf 5% dan Harkat Berdasarkan Balai Penelitian Tanah.

Pada tabel 4.5 diatas menunjukan bahwa perlakuan Biochar sekam padi 20 ton/ha
+ mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M2) berbeda nyata dengan perlakuan lainya yaitu
perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1), Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5
ton/ha (BOM2), Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1), Biochar sekam
padi 20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2), dan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami
padi 5 ton/ha (B2M1). Perlakuan Tanpa biochar + mulsa plastik (BOM1) dan perlakuan
Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha (BOM2) berbeda nyata dengan perlakuan
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa jerami padi 5 ton/ha (B2M1). Akan tetapi tidak
berbeda nyata dengan perlakuan Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik (B1M1),
Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik (B1M2).
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Berdasarkan hasil sidik ragam, menunjukan bahwa perlakuan B2M2 berpengaruh
nyata terhadap perlakuan lainya yakni B2M1, BIM2, BIM1, BOM2, dan BOML1 atau
pemberian biochar sekam padi dengan dosis tinggi (20 ton/ha) yang dikombinasikan
dengan mulsa jerami padi berpengaruh nyata terhadap berat biji tanaman kacang hijau
dengan nilai 1,40 ton/ha. Hasil ini menunjukan bahwa adanya perbedaan berat biji pada
tanaman kacang hijau disebabkan karena beberapa faktor, diantaranya ketersedian nutrisi,
kondisi lingkungan, pengelolaan budidaya, dan karakteristik genetik (Surianti et al.,
2021).

Maydayana et al. (2023) menyatakan bahwa Biochar memiliki peran penting dalam
meningkatkan berat biji tanaman kacang hijau (Vigna radiata L.) melalui perbaikan sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah. Biochar mengandung berbagai unsur hara seperti kalium,
kalsium, dan fosfor, yang dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman kacang
hijau. Nutrisi ini membantu memperbaiki pertumbuhan tanaman, sehingga meningkatkan
berat biji yang dihasilkan. Biochar menyediakan lingkungan yang mendukung
mikroorganisme tanah, termasuk bakteri penambat nitrogen dan mikoriza yang
membantu asimilasi nutrisi. Kacang hijau, sebagai tanaman leguminosa, sangat
diuntungkan oleh peningkatan aktivitas mikroba ini, yang meningkatkan pembentukan
biji dan beratnya.

Pengaruh perlakuan terhadap N-total, C-organik dan pH Tanah

Hasil sidik ragam menunjukan faktor tunggal biochar tidak memberikan pengaruh
nyata pada N-total dan pH tanah, dan memberikan pengaruh nyata pada C-organik tanah.
Sedangkan faktor kombinasi pemulsaan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap N-
total, C-organik, dan pH tanah. Rerata N-total, C-organik, dan pH tanah disajikan pada
Tabel 6.

Tabel 6. Rerata N-total, C-organik dan pH Tanah pada berbagai perlakuan

Sifat Tanah
Perlakuan
N-Total (%) C-Organik (%) pH
BO 0,102 1,19° 6,802
Bl 0,122 1,372 6,822
B2 0,122 1,482 6,892
BNJ 5% - 0,17 -
M1 0,112 1,342 6,832
M2 0,112 1,352 6,852
BNJ 5% - - -

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom tidak berbeda nyata
menurut uji BNJ taraf 5% dan Harkat Berdasarkan Balai Penelitian Tanah

Kandungan N-total pada semua perlakuan, baik perlakuan BO (tanpa biochar),
perlakuan B1 (biochar sekam padi 10 ton/ha), dan B2 (biochar sekam padi 20 ton/ha)
maupun perlakuan M1 (mulsa plastik) dan M2 (mulsa jerami padi 5 ton/ha), tetap
menunjukkan angka yang relatif rendah, dengan nilai rata-rata sekitar 0,10-0,12%.
Meskipun biochar dapat meningkatkan retensi nutrisi dalam tanah, pengaruh langsung
terhadap kandungan nitrogen dalam tanah tidak sebesar dampaknya terhadap C-organik
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tanah. Song et al. (2020) menjelaskan bahwa meskipun biochar dapat meningkatkan
kapasitas tukar kation (CEC) dan membantu penyerapan nutrisi, peningkatan kandungan
nitrogen di tanah sangat dipengaruhi oleh interaksi mikroorganisme yang mengurai bahan
organik dan ketersediaan sumber nitrogen lain dalam tanah.

Namun, pada perlakuan mulsa jerami padi dengan dosis 5 ton/ha dan perlakuan
biochar sekam padi, baik dosis 10 ton/ha maupun 20 ton/ha, kandungan N-total tetap
stabil pada level 0-11% dan 0,12%. Hal ini menunjukkan bahwa mulsa jerami padi dan
biochar dapat membantu mempertahankan ketersediaan nitrogen di tanah, yang diperoleh
melalui proses dekomposisi bahan organik. Mulsa jerami padi bertindak sebagai sumber
bahan organik yang meningkatkan kandungan nitrogen tanah melalui mineralisasi, yang
selanjutnya mendukung ketersediaan nutrisi yang lebih baik bagi tanaman, sementara
biochar membantu menjaga kelembaban tanah dan menyediakan habitat yang baik bagi
mikroorganisme dekomposer, yang dapat meningkatkan pelepasan nitrogen dari bahan
organik (Fadhlina et al., 2017).

Berdasarkan tabel 4.6 faktor biocar sekam padi memberikan pengaruh nyata
terhadap C-organik tanah. Pada perlakuan B2 (biochar sekam padi 20 ton/ha) menunjukan
bahwa kandungan C-organik meningkat menjadi 1,48%. Hasil ini sejalan dengan temuan
yang menyatakan bahwa biochar dapat memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan
akumulasi bahan organik yang lebih stabil, yang secara potensial mengurangi kehilangan
karbon dioksida (CO-) dari tanah. Peningkatan C-organik berkaitan dengan efek biochar
dalam memperbaiki sifat fisik tanah, meningkatkan kapasitas retensi air, dan mendukung
aktivitas mikroorganisme yang berperan dalam dekomposisi bahan organik (Lehmann et
al., 2015).

Pada perlakuan B1 (biochar sekam padi 10 ton/ha), terlihat sedikit penurunan pada
kandungan C-organik tanah menjadi 1,37% dibandingkan dengan perlakuan B2 (biochar
sekam padi 20 ton/ha). Meskipun demikian, nilai ini masih lebih tinggi dibandingkan
perlakuan BO (tanpa biochar). Penurunan ini mungkin disebabkan oleh pengaruh dosis
biochar yang lebih rendah terhadap keseimbangan mikroorganisme tanah. Peningkatan
pH dan sifat fisik tanah yang lebih keras bisa mengganggu aktivitas mikroba yang
mengurai bahan organik (Hartatik et al., 2015). Meski demikian, peningkatan C-organik
yang tetap terjaga pada ketiga perlakuan biochar menunjukkan dampak positif bagi
kualitas tanah.

Sedangkan faktor pemberian mulsa, baik itu mulsa plastik maupun mulsa jerami
padi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap C-organik tanah. Pada perlakuan M1
(mulsa plastik) memiliki kandungan C-organik sebesar 1,34%. Purba et al. (2019)
Menyatakan bahwa mulsa plastik cenderung meningkatkan suhu tanah, yang dapat
menghambat aktivitas mikroorganisme pengurai bahan organik. Hal ini berdampak pada
proses dekomposisi bahan organik yang ada di dalam tanah, sehingga tidak menambah
kandungan C-organik secara signifikan. Sementara pada perlakuan M2 (mulsa jerami
padi 5 ton/ha) kandungan C-organik mengalami sedikit peningkatan sebesar 1,35%.
Meskipun mulsa jerami padi berasal dari bahan organik, tetapi tidak selalu meningkatkan
C-organik tanah secara signifikan. Hal ini disebabkan oleh laju dekomposisi yang lambat,
terutama pada kondisi iklim yang kering atau suhu tanah yang rendah. Selain itu,
keberadaan mikroorganisme pengurai juga mempengaruhi efektivitas jerami dalam
meningkatkan C-organik. Jerami padi lebih berfungsi sebagai penutup permukaan untuk
mempertahankan kelembaban daripada sebagai sumber utama karbon organik (Nahak et
al., 2022).

Selain N-total, pH tanah juga menunjukan pengaruh yang non-signifikan dari
penggunaan biochar. Pada perlakuan B1 (biochar sekam padi 10 ton/ha) dan perlakuan
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B2 (biochar sekam padi 20 ton/ha), pH tanah rata-rata tercatat sebesar 6,83-6,89, nilai ini
sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan BO (tanpa biochar) yang memiliki pH
tanah sebesar 6,80. Biochar yang diproduksi dari bahan organik dengan proses pirolisis
pada suhu tinggi biasanya memiliki sifat kimia yang relatif stabil dan tidak mudah
terdekomposisi. Tjokrodiningrat et al. (2023) menyatakan bahwa biochar tidak selalu
meningkatkan atau menurunkan pH secara drastis, terutama jika dosisnya rendah. Biochar
cenderung memperbaiki struktur tanah dan ketersediaan nutrisi tanpa langsung mengubah
reaksi keasaman atau kebasaan tanah.

Begitupun dengan penggunaan dari kedua mulsa yaitu pada perlakuan M1 (mulsa
plastik) dan M2 (mulsa jerami padi 5 ton/ha) memberikan pengaruh yang non-signifikan
dengan rata-rata nilai pH tanah sebesar 6,83-6,85. Mulsa plastik maupun jerami padi,
hanya berfungsi sebagai penutup permukaan tanah, dan tidak berinteraksi langsung
dengan mineral tanah yang dapat menentukan pH. Mulsa lebih berperan dalam
mempertahankan kelembaban dan mengatur suhu tanah daripada mengubah komposisi
kimia yang berdampak pada pH. Selain itu, mulsa organik seperti jerami memang dapat
terdekomposisi dan menghasilkan asam-asam organik, namun proses ini seringkali
lambat dan tidak cukup untuk mengubah pH tanah secara signifikan dalam jangka pendek
(Hariri et al., 2016).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan biochar sekam padi yang dikombinasikan
dengan mulsa jerami padi memberikan dampak positif terhadap sifat kimia tanah Vertisol,
khususnya pada peningkatan kandungan C-organik, pH, dan N-total. Biochar meningkatkan
akumulasi bahan organik tanah dan memperbaiki pH tanah, yang mendukung ketersediaan
nutrisi bagi tanaman. Selain itu, kombinasi ini juga berkontribusi pada peningkatan
pertumbuhan tanaman kacang hijau, dengan dosis biochar yang lebih tinggi menunjukkan hasil
terbaik pada tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah bunga. Mulsa jerami padi terbukti lebih
efektif dalam mendukung fungsi biochar, dibandingkan dengan mulsa plastik.
Saran

Berdasarkan hasil penelitian, upaya untuk meningkatkan kualitas tanah khususnya tanah
Vertisol terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kacang hijau sebaiknya dilakukan uji coba
lebih lanjut dengan menggunakan berbagai jenis biochar dan bahan mulsa (organik dan
anorganik) untuk menentukan kombinasi terbaik yang memberikan hasil maksimal.
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