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Abstrak

Tanah vertisol yang memiliki sifat fisik dan kimia bermasalah memerlukan strategi ameliorasi untuk
mendukung pertanian berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh aplikasi biochar
sekam padi dan mulsa organik terhadap sifat kimia dan fisik tanah vertisol serta produksi kacang hijau
(Vigna radiata L.). Penelitian dilakukan selama enam bulan (Januari—Juni 2024) di lahan tadah hujan Desa
Segala Anyar, Lombok Tengah, menggunakan Rancangan Acak Kelompok faktorial dua faktor: dosis
biochar (0, 10, dan 20 ton/ha) dan jenis mulsa (plastik dan jerami padi 5 ton/ha), masing-masing dengan
empat ulangan. Parameter yang diamati meliputi C-organik, pH, nilai COLE, kapasitas air tersedia (KAT),
dan berat 100 biji kacang hijau. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi biochar 20 ton/ha dan mulsa jerami
secara signifikan meningkatkan C-organik (1,49%), menaikkan pH (6,85), menurunkan nilai COLE (0,13),
serta mempertahankan KAT di atas 10%. Kombinasi tersebut juga menghasilkan berat 100 biji tertinggi
(1,40 ton/ha), mengindikasikan peningkatan efisiensi fisiologis tanaman. Temuan ini mengonfirmasi bahwa
integrasi biochar dan mulsa organik efektif memperbaiki kualitas tanah marginal dan meningkatkan hasil
tanaman, mendukung praktik pertanian berkelanjutan.
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Abstract

Vertisol soils, characterized by problematic physical and chemical properties, require effective amelioration
strategies to support sustainable agriculture. This study aimed to evaluate the effects of rice husk biochar
and organic mulch application on the chemical and physical properties of Vertisol soil, as well as on mung
bean (Vigna radiata L.) productivity. The field experiment was conducted over six months (January—June
2024) on rainfed land in Segala Anyar Village, Central Lombok, using a factorial randomized complete
block design with two factors: biochar doses (0, 10, and 20 tons/ha) and mulch types (plastic mulch and
rice straw mulch at 5 tons/ha), each with four replications. Observed parameters included soil organic
carbon (C-organic), pH, coefficient of linear extensibility (COLE), available water capacity (AWC), and
the weight of 100 mung bean seeds. The results showed that the combination of 20 tons/ha biochar and rice
straw mulch significantly increased soil C-organic (1.49%), raised soil pH (6.85), reduced COLE (0.13),
and maintained AWC above 10%. This combination also produced the highest 100-seed weight (1.40
tons/ha), indicating enhanced physiological efficiency of the crop. These findings confirm that integrating
biochar and organic mulch effectively improves marginal soil quality and boosts crop yield, supporting
more sustainable agricultural practices.
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PENDAHULUAN

Tantangan utama dalam pertanian berkelanjutan adalah mempertahankan dan
meningkatkan kesuburan tanah serta produktivitas tanaman, terutama di tengah degradasi
dan penurunan kualitas tanah yang meluas. Salah satu pendekatan strategis untuk
mengatasi masalah ini adalah melalui aplikasi biochar dan mulsa organik, yang dapat
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah serta mendukung peningkatan hasil
pertanian secara berkelanjutan (Khan et al., 2022). Biochar dan mulsa organik tidak hanya
memperbaiki struktur dan daya simpan air tanah, tetapi juga meningkatkan efisiensi
penggunaan nutrisi dan mendukung keberlangsungan mikroorganisme tanah (Nepal et al.,
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2023). Kombinasi kedua bahan ini dapat menciptakan sistem pertanian yang lebih adaptif
terhadap tekanan lingkungan sekaligus mendukung produktivitas tanaman yang lebih
tinggi dengan dampak ekologis yang lebih rendah (Roberts & Mattoo, 2018).

Aplikasi biochar, yaitu bahan kaya karbon yang berasal dari pirolisis biomassa,
telah banyak diteliti karena kemampuannya dalam meningkatkan berbagai sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah (Hui, 2021) Struktur biochar yang sangat berpori dan memiliki
luas permukaan yang besar menyediakan habitat yang baik bagi beragam mikroorganisme
tanah yang bermanfaat, seperti bakteri dan jamur, yang berperan penting dalam siklus
nutrisi dan menjaga kesehatan tanah (Rawat et al., 2019), terutama pada tanah seperti
Vertisol yang memiliki keterbatasan bahan organik. Selain itu, kapasitas tukar ion yang
tinggi dari biochar memungkinkan bahan ini menyerap dan mempertahankan nutrisi
penting bagi tanaman, mengurangi pencucian, serta meningkatkan ketersediaan nutrisi
untuk penyerapan oleh tanaman (Zhang, 2021).

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penambahan biochar ke tanah dapat
meningkatkan hasil tanaman secara signifikan. Namun, respons tersebut bervariasi
tergantung pada bahan baku biochar, dosis aplikasi, jenis tanah, dan jenis tanaman yang
dibudidayakan (Premalatha et al., 2023). Hal ini menegaskan bahwa biochar merupakan
bahan amelioran yang potensial untuk mendukung intensifikasi pertanian berkelanjutan
melalui peningkatan kesuburan tanah dan efisiensi produksi tanaman, terutama pada
lahan suboptimal.

Selain dampak menguntungkan dari biochar, penerapan mulsa organik juga dapat
berkontribusi lebih lanjut pada peningkatan kesuburan tanah dan kinerja tanaman. Mulsa
organik, seperti sisa tanaman atau kompos, tidak hanya meningkatkan struktur tanah
dengan memperbaiki agregasi dan porositas, tetapi juga meningkatkan kapasitas tanah
untuk menahan air (Khan et al., 2022). Hal ini membantu mengatur tingkat kelembaban
dan membuat air lebih mudah tersedia bagi tanaman. Selain itu, seiring dekomposisi
mulsa organik secara bertahap, ia melepaskan pasokan nutrisi esensial bagi tanaman
secara berkelanjutan, termasuk nitrogen, fosfor, dan kalium, yang dapat dimanfaatkan
secara efisien oleh tanaman (Hu et al., 2020). Efek sinergis dari biochar dan mulsa organik
ini diyakini dapat menciptakan kondisi tanah yang lebih stabil dan produktif, khususnya
di lahan dengan keterbatasan seperti Vertisol.

Pemanfaatan biochar dan mulsa organik pada tanah kering seperti Vertisol
merupakan strategi yang menjanjikan dalam memperbaiki kualitas kesuburan tanah.
Meskipun Vertisol memiliki nilai KTK dan kejenuhan basa yang tinggi, kandungan bahan
organik dan hara tersedia seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) tergolong
rendah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh aplikasi
biochar dan mulsa organik terhadap sifat kimia tanah Vertisol serta dampaknya terhadap
produksi kacang hijau di wilayah Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Segala Anyar, Kecamatan Pujut, Lombok
Tengah dengan titik koordinat 8,80748°S, 116,29515°T, pada lahan tadah hujan dengan
jenis tanah Vertisol. Penelitian lapangan berlangsung selama 6 bulan, dari Januari hingga
Juni 2024. Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Fisika dan Kimia Tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Mataram.

Penelitian ini menggunakan rancangan faktorial dengan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang terdiri dari dua faktor, yaitu dosis biochar (biochar sekam padi)
dan jenis mulsa. Faktor biochar terdiri dari tiga taraf: tanpa biochar, dosis biochar 10

Dewi, R. A. S., Mulyati, Sukartono, Selvia, S. I. 654



Agroteksos, 35 (2), Agustus 2025 ISSN 2685-4368 P-ISSN 0852-8268

ton/ha, dan dosis biochar 20 ton/ha). Faktor mulsa juga terdiri dari tiga taraf: mulsa plastik
dan mulsa organik (mulsa jerami padi 5 ton/ha). Setiap kombinasi perlakuan diulang
sebanyak empat kali, sehingga total terdapat 24 unit percobaan. Kombinasi perlakuan
yang digunakan adalah sebagai berikut:

BOMI1 : Tanpa biochar + mulsa plastik

BOM2 : Tanpa biochar + mulsa jerami padi 5 ton/ha

B1MI : Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik

B1M?2 : Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik

B2M1 : 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

Pada percobaan ini, benih kacang hijau varietas Vima-5 yang diperoleh dari PT.
Agri Makmur Pertiwi digunakan sebagai bahan tanam. Biochar sekam padi dan mulsa
plastik dan organik digunakan sebagai pembenah tanah. Sementara itu, luas petak
percobaan adalah 1,6 x 1,6 meter (2,56 m?), dengan total 24 petak percobaan. Pengolahan
lahan dilakukan dua minggu sebelum tanam untuk membersihkan gulma dan sisa
tanaman sebelumnya, memperbaiki tekstur tanah, dan membuat bedengan. Lubang tanam
dibuat dengan kedalaman tidak lebih dari 10 cm menggunakan tugal, dengan jarak tanam
30 cm x 20 cm. Jarak tanam ini merupakan praktik umum di daerah setempat. Setiap
lubang tanam diisi dengan 3-4 benih, dan setelah kecambah muncul, hanya 2 tanaman
yang sehat dipelihara.

Contoh tanah diambil dari lahan tadah hujan di Desa Segala Anyar pada kedalaman
0-20 cm. Tanah tersebut diklasifikasikan sebagai Vertisol menurut Taksonomi Tanah
USDA (1999). Contoh tanah diambil dari 10 titik setiap perlakuan dan dikompositkan
untuk mendapatkan contoh tanah homogen. Tanah kemudian dikeringkan, digiling, dan
diayak dengan saringan 2 mm. Sebelum percobaan, dilakukan analisis laboratorium untuk
mengukur sifat-sifat tanah seperti N-Total (%) (metode Kjeldhal), P-Tersedia (ppm)
(metode Bray I), C-Organik (metode Walkley-Black), pH H>O (pH meter), dan nilai
COLE (coefficient of linear extensibility).

Tanaman yang dijadikan contoh ditentukan secara acak di dalam petak percobaan.
Jumlah tanaman yang diamati adalah 5% dari populasi tanaman, yaitu sebanyak 3 sampel
tanaman per petak percobaan. Jumlah ini dipilih untuk memastikan bahwa data yang
dikumpulkan tetap representatif terhadap kondisi populasi tanaman secara keseluruhan,
namun tetap efisien secara waktu dan tenaga selama pengamatan di lapangan.
Penggunaan 5% sebagai sampel juga didasarkan pada pertimbangan bahwa ukuran petak
yang relatif kecil (2,56 m?) menghasilkan populasi tanaman yang cukup homogen,
sehingga persentase ini dianggap memadai untuk mendeteksi perbedaan antar perlakuan
secara statistik.

Pemberian mulsa organik (jerami padi) dilakukan 10 hari setelah tanam dengan
ketebalan +5 cm, diletakkan 5 cm dari lubang tanam dan dihamparkan merata di
permukaan tanah. Sementara itu, mulsa plastik dipasang sepanjang bedengan, dipotong
50 cm lebih pendek dari panjang bedengan untuk menghindari kerutan akibat pemuaian
saat terkena sinar matahari. Ujung-ujung mulsa ditarik dan dipasak menggunakan bambu
berbentuk U pada jarak 50 cm, memastikan penutupan yang rapat.

Kandungan karbon organik tanah (C-organik) dianalisis menggunakan metode
Walkley dan Black, dengan cara mengoksidasi bahan organik dalam tanah menggunakan
larutan K2Cr207 dan H2SOa. Sisa KoCr207 yang tidak bereaksi dititrasi dengan FeSOa 0,5
N, dan hasilnya dihitung sebagai persen C-organik.

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan metode pH-H:0, menggunakan
perbandingan 1:2,5 antara tanah kering dan air suling. Setelah diaduk dan didiamkan
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selama 30 menit, pH diukur menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi (Soil Survey
Staff, 2014).

Kapasitas air tersedia (KAT) diukur berdasarkan selisih antara kadar air pada
kondisi kapasitas lapang (pF 2,54) dan titik layu permanen (pF 4,2).
Sementara itu, nilai Coefficient of Linear Extensibility (COLE) ditentukan dengan
mengamati perubahan panjang sampel tanah dari kondisi kering udara ke kondisi jenuh
air dengan menggunakan rumus berikut:

COLE = Ljenuh_Lkering/ Lkering

di mana Ljenun merupakan panjang sampel setelah jenuh air, dan Lkering merupakan
panjang sampel setelah kering udara.

Pengukuran berat 100 biji digunakan sebagai indikator utama dalam menilai
komponen hasil dan mutu fisiologis biji kacang hijau. Sebanyak 100 biji dikumpulkan
secara acak dari hasil panen setiap unit perlakuan, kemudian dikeringkan hingga kadar
air mencapai standar panen (sekitar 14%). Penimbangan dilakukan menggunakan neraca
analitik dengan ketelitian 0,01 gram. Nilai yang diperoleh merefleksikan kapasitas
pengisian biji yang optimal, serta efisiensi proses fotosintesis selama fase reproduktif
tanaman.

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan Analisis Keragaman (ANOVA)
menggunakan software statistik SPSS. Jika hasilnya signifikan, akan dilanjutkan dengan
uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Kimia Tanah Vertisol

Analisis sifat kimia tanah Vertisol menunjukkan bahwa perlakuan biochar dan
mulsa berpengaruh terhadap peningkatan kandungan C-organik dan perbaikan pH tanah.
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap perlakuan kombinasi biochar sekam padi dan
mulsa, terdapat perbedaan yang signifikan pada parameter C-organik dan pH (Tabel 1).
Pada perlakuan tanpa biochar dan menggunakan mulsa plastik, kandungan C-organik
tercatat sebesar 1,16%, sedangkan pada perlakuan tanpa biochar dengan mulsa jerami
padi 5 ton/ha sedikit lebih tinggi, yaitu 1,23%. Penurunan C-organik pada perlakuan tanpa
biochar, meskipun menggunakan mulsa plastik, menunjukkan bahwa peran biochar
dalam meningkatkan kandungan karbon organik tanah sangat penting. (Hu et al., 2020))
mengemukakan bahwa biochar dapat meningkatkan akumulasi bahan organik yang lebih
stabil, yang berkontribusi pada peningkatan kualitas tanah secara keseluruhan.

Pada perlakuan yang menggunakan biochar, seperti pada perlakuan biochar sekam
padi 10 ton/ha dengan mulsa plastik, kandungan C-organik meningkat menjadi 1,40%.
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 ((Nepal et al., 2023).
Peningkatan C-organik ini berkaitan dengan efek biochar dalam memperbaiki sifat fisik
tanah, meningkatkan kapasitas retensi air, dan mendukung aktivitas mikroorganisme
yang berperan dalam dekomposisi bahan organik (S. Khan et al., 2024).
Tabel 1 Rata-rata Nilai Parameter Kimia Tanah

Kombinasi Perlakuan C-Organik pH
Tanpa biochar + mulsa plastik 1,16° 6,78
Tanpa Biochar + mulsa Jerami padi 5 ton/ha 1,23% 6,83
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik 1,402 6,83
Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik 1,34% 6,88
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Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa Jerami padi 5 ton/ha 1,512 6,83
Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa Jerami padi 5 ton/ha 1,492 6,85

Pada perlakuan dengan dosis lebih tinggi, yaitu biochar sekam padi 20 ton/ha
dengan mulsa plastik, terlihat sedikit penurunan pada kandungan C-organik menjadi
1,34% dibandingkan dengan dosis 10 ton/ha. Meskipun demikian, nilai ini masih lebih
tinggi dibandingkan perlakuan tanpa biochar. Penurunan ini mungkin disebabkan oleh
pengaruh dosis biochar yang lebih tinggi terhadap keseimbangan mikroorganisme tanah.
Peningkatan pH dan sifat fisik tanah yang lebih keras bisa mengganggu aktivitas mikroba
yang mengurai bahan organik (Mierzwa—Hersztek et al., 2019). Meski demikian,
peningkatan C-organik yang tetap terjaga pada kedua perlakuan biochar menunjukkan
dampak positif bagi kualitas tanah.

Selain C-organik, pH tanah juga menunjukkan pengaruh signifikan dari
penggunaan biochar dan mulsa. Pada perlakuan tanpa biochar dengan mulsa plastik, pH
tanah tercatat sebesar 6,78, sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan tanpa
biochar dan mulsa jerami padi 6,83. (Rawat et al., 2019) menyatakan bahwa biochar
cenderung meningkatkan pH tanah karena sifat alkalisnya yang membantu menetralkan
keasaman tanah. Pada perlakuan biochar sekam padi, pH tanah tercatat 6,83 untuk dosis
10 ton/ha dan 6,88 untuk dosis 20 ton/ha. Peningkatan pH ini menunjukkan bahwa
biochar dapat memperbaiki kondisi tanah yang asam menjadi lebih netral, yang akan
meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi tanaman (Mierzwa-Hersztek et al., 2020)
(Bista et al., 2019) (Salem et al., 2019)

Peningkatan pH tanah ini juga didukung oleh penelitian (Rawat et al., 2019), yang
mengungkapkan bahwa biochar berfungsi sebagai pH buffer yang membantu
menstabilkan pH tanah, mengurangi fluktuasi pH yang dapat merugikan bagi
pertumbuhan tanaman. Kondisi pH yang lebih stabil dapat meningkatkan ketersediaan
unsur hara penting seperti fosfor dan kalsium, yang lebih mudah diakses oleh akar
tanaman, dan pada gilirannya mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih baik (Neina,
2019). Namun, penting untuk diingat bahwa efektivitas biochar dalam menstabilkan pH
tanah dapat bervariasi tergantung pada jenis tanah, dosis aplikasi, dan jenis biochar yang
digunakan (T. Okareh & O. Gbadebo, 2020).

Secara keseluruhan, hasil pengamatan ini menunjukkan bahwa kombinasi
penggunaan biochar sekam padi dengan mulsa jerami padi memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap peningkatan kualitas tanah. Perbaikan pada parameter C-organik dan
pH yang lebih stabil menunjukkan bahwa kombinasi ini mendukung kondisi tanah yang
lebih optimal bagi pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, praktik ini tidak hanya
mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia, tetapi juga mendukung pertanian
berkelanjutan yang lebih ramah lingkungan.

Sifat Fisik Tanah Vertisol

Sifat fisik tanah menunjukkan perbaikan signifikan terutama dalam menurunkan potensi
kembang susut tanah (COLE) dan mempertahankan kapasitas air tersedia melalui aplikasi
biochar dan mulsa organik. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi biochar
sekam padi dengan berbagai jenis mulsa memberikan dampak signifikan terhadap
kualitas tanah, terutama dalam menurunkan nilai Cole dan meningkatkan kapasitas air
yang tersedia. Nilai Cole, yang mencerminkan tingkat pengembangan tanah ketika jenuh
air, secara signifikan berkurang dengan penerapan biochar, terutama bila dipadukan
dengan mulsa jerami padi. Tanpa biochar, perlakuan dengan mulsa plastik menghasilkan
nilai Cole sebesar 0,28, sementara penggunaan mulsa jerami padi menurunkannya
menjadi 0,24 (Tabel 2). Hal ini menunjukkan bahwa mulsa jerami sedikit membantu
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mengurangi ekspansi tanah, meskipun dampaknya masih terbatas tanpa tambahan
biochar.

Pada perlakuan yang mencakup biochar, nilai Cole terus menurun, terutama dengan
dosis 10 dan 20 ton/ha biochar sekam padi. Kombinasi biochar dengan mulsa plastik
menurunkan nilai Cole menjadi 0,22 pada dosis 10 ton/ha dan menjadi 0,21 pada dosis
20 ton/ha, mengindikasikan bahwa biochar secara bertahap mengurangi ekspansi tanah
seiring dengan peningkatan dosisnya. Penurunan nilai Cole ini menunjukkan bahwa
biochar mampu memperbaiki struktur tanah dan menjadikannya lebih stabil saat jenuh
air, yang berguna untuk menjaga kestabilan tanah di lahan yang rentan terhadap ekspansi
atau retakan (Kandel et al., 2021)(Herman et al., 2018).

Tabel 2 Rata-rata nilai parameter sifat fisika tanah

Kombinasi Perlakuan Nilai Cole  Kapasitas Air
Tersedia

Tanpa biochar + mulsa plastik 0,28 11,19
Tanpa Biochar + mulsa Jerami padi 5 ton/ha 0,24 11,19
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik 0,22 10,05
Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik 0,21 10,13
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa Jerami padi 5 0,16 10,51
ton/ha

Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa Jerami padi 5 0,13 10,30
ton/ha

Efektivitas biochar tampak lebih optimal ketika dikombinasikan dengan mulsa
jerami padi. Kombinasi biochar 10 ton/ha dengan mulsa jerami padi 5 ton/ha
menghasilkan nilai Cole sebesar 0,16, dan dengan dosis biochar 20 ton/ha mencapai 0,13.
Hasil ini menunjukkan adanya sinergi antara biochar dan mulsa jerami dalam
memperkuat struktur tanah, yang kemungkinan didukung oleh sifat organik jerami padi
yang mendukung efek stabilisasi biochar. Kombinasi ini menghasilkan efek terbaik dalam
menurunkan nilai Cole, sehingga tanah lebih stabil terhadap perubahan kadar air dan
meningkatkan ketahanan tanah terhadap erosi. Hal ini disebabkan karena biochar dan
jerami padi memiliki kemampuan dalam meningkatkan aerasi tanah dan menyediakan
nutrisi tambahan yang mendukung aktivitas mikroorganisme menguntungkan di sekitar
akar tanaman (Kamara et al., 2015). Selain itu, jerami padi juga membantu menjaga
kelembaban tanah secara konsisten, yang sangat penting untuk pertumbuhan tanaman
yang sehat (Kumar et al., 2020).

Selain pengaruh terhadap nilai Cole, penggunaan biochar dan mulsa juga
berdampak pada kapasitas air yang tersedia dalam tanah. Tanah tanpa biochar, baik
dengan mulsa plastik maupun jerami padi, menunjukkan kapasitas air sebesar 11,19%,
yang mencerminkan kapasitas retensi air yang normal. Namun, penambahan biochar
sedikit mengurangi kapasitas air yang tersedia, terutama pada kombinasi dengan mulsa
plastik. Pada dosis biochar 10 ton/ha dan 20 ton/ha dengan mulsa plastik, kapasitas air
turun menjadi 10,05% dan 10,13%. Meskipun terjadi penurunan dibandingkan perlakuan
tanpa biochar, nilai ini masih berada dalam kisaran optimal untuk pertumbuhan tanaman.
Oleh karena itu, penurunan tersebut tidak dapat diartikan sebagai dampak negatif,
melainkan sebagai indikator bahwa tanah menjadi lebih cepat mengalirkan air berlebih,
sehingga dapat menghindari kejenuhan air di sekitar zona perakaran.

Kombinasi biochar dengan mulsa jerami padi menghasilkan efek yang berbeda
dalam mempertahankan kapasitas air yang tersedia pada tingkat yang lebih tinggi.
Kombinasi biochar 10 ton/ha dengan mulsa jerami padi menunjukkan kapasitas air
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sebesar 10,51%, sedangkan pada dosis biochar 20 ton/ha, nilai tersebut berada di angka
10,30%. Meskipun sedikit lebih rendah dibandingkan tanah tanpa biochar, kombinasi ini
menunjukkan retensi air yang lebih baik dibandingkan dengan mulsa plastik. Interaksi
antara biochar dan mulsa jerami padi tampaknya menciptakan kondisi tanah yang lebih
optimal baik dalam hal stabilitas maupun retensi air, yang dapat mendukung pertumbuhan
tanaman lebih baik dalam menghadapi perubahan kelembaban tanah (Ni et al., 2018)

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menekankan bahwa penggunaan biochar
sekam padi dengan mulsa, terutama mulsa jerami padi, memberikan dampak positif yang
signifikan pada kualitas fisik tanah. Penurunan nilai Cole dan peningkatan stabilitas
kapasitas air menunjukkan bahwa kombinasi ini dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan air di lahan pertanian. Selain memperbaiki struktur tanah, perlakuan ini juga
berpotensi menunjang pertumbuhan tanaman dengan lebih optimal, terutama pada lahan
yang rentan terhadap fluktuasi kadar air.
Produksi Kacang Hijau

Pengamatan terhadap parameter berat 100 biji menunjukkan tren peningkatan
yang konsisten sebagai respons terhadap aplikasi biochar dan mulsa, baik secara
individu maupun dalam kombinasi. Perlakuan kontrol tanpa biochar yang dipadukan
dengan mulsa plastik memberikan hasil terendah sebesar 1,07 ton/ha. Sementara itu,
penerapan mulsa jerami tanpa biochar sedikit meningkatkan bobot biji menjadi 1,09
ton/ha, yang mengindikasikan bahwa mulsa jerami memiliki kontribusi yang lebih besar
dibandingkan mulsa plastik dalam mendukung proses pengisian biji meskipun tanpa
pembenah tanah tambahan.
Tabel 3. Rerata berat 100 biji kacang hijau

Kombinasi Perlakuan Berat 100 biji (ton/ha)

Tanpa biochar + mulsa plastik 1,07¢
Tanpa Biochar + mulsa Jerami padi 5 ton/ha 1,09¢
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa plastik 1,14%¢
Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa plastik 1,16
Biochar sekam padi 10 ton/ha + mulsa Jerami padi 5 1,24%
ton/ha

Biochar sekam padi 20 ton/ha + mulsa Jerami padi 5 1,402
ton/ha

Penambahan biochar menunjukkan dampak yang lebih nyata terhadap
peningkatan berat 100 biji. Aplikasi biochar 10 ton/ha bersama mulsa plastik
menghasilkan berat 1,14 ton/ha, dan meningkat menjadi 1,16 ton/ha pada dosis biochar
20 ton/ha dengan jenis mulsa yang sama. Hasil ini menunjukkan bahwa biochar dari
sekam padi memberikan pengaruh positif terhadap perbaikan karakteristik tanah,
khususnya dalam meningkatkan retensi air dan ketersediaan unsur hara, yang pada
gilirannya mendukung efisiensi pengisian biji. Peningkatan ini dapat terjadi karena
biochar meningkatkan kapasitas tukar kation tanah, yang memungkinkan tanah untuk
menahan lebih banyak nutrisi penting bagi pertumbuhan tanaman (Murtaza et al., 2023).
Selain itu, biochar juga berperan dalam memperbaiki aerasi tanah, sehingga akar
tanaman dapat berkembang lebih baik dan menyerap nutrisi dengan lebih efisien
(Blanco-Canqui, 2017).

Peningkatan tertinggi dicapai melalui kombinasi antara biochar dan mulsa jerami.
Perlakuan biochar 10 ton/ha yang dikombinasikan dengan mulsa jerami menghasilkan
berat 100 biji sebesar 1,24 ton/ha, sedangkan kombinasi biochar 20 ton/ha dan mulsa
jerami mencatatkan hasil paling tinggi sebesar 1,40 ton/ha. Temuan ini memperlihatkan
adanya efek sinergis yang kuat dari kedua jenis amelioran organik tersebut, yang tidak
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hanya memperbaiki lingkungan perakaran dan ketersediaan air, tetapi juga mendukung
proses fotosintesis dan akumulasi karbohidrat selama pengisian biji.

Secara umum, peningkatan berat 100 biji mencerminkan efisiensi fisiologis
tanaman dalam mengonversi hasil fotosintesis ke dalam biji, yang sangat dipengaruhi
oleh kualitas kondisi tumbuh. Efektivitas perlakuan biochar dan mulsa jerami padi,
terutama pada dosis biochar 20 ton/ha, selaras dengan penelitian sebelumnya ((Zhang,
2021); (Rawat et al., 2019)) yang menegaskan peran penting bahan organik tersebut
dalam mengoptimalkan proses pertumbuhan dan reproduksi tanaman melalui
peningkatan efisiensi penggunaan nutrisi dan air. Dengan demikian, kombinasi biochar
20 ton/ha dan mulsa jerami merupakan perlakuan paling optimal dalam meningkatkan
kualitas hasil biji kacang hijau, sebagaimana tercermin pada parameter berat 100 biji.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi biochar sekam padi dan
mulsa organik padi secara signifikan memperbaiki sifat kimia tanah Vertisol, ditunjukkan
dengan peningkatan kadar C-organik hingga 1,51% dan kenaikan pH tanah menjadi 6,85.
Selain itu, kombinasi perlakuan ini juga menurunkan nilai COLE hingga 0,13 dan
mempertahankan kapasitas air tersedia di atas 10%, menunjukkan perbaikan kualitas fisik
tanah.

Efek sinergis biochar dan mulsa organik juga berdampak nyata pada peningkatan
hasil tanaman, dengan berat 100 biji kacang hijau tertinggi sebesar 1,40 ton/ha pada
perlakuan biochar 20 ton/ha + mulsa jerami padi. Temuan ini mengindikasikan bahwa
kombinasi amelioran organik tersebut efektif meningkatkan efisiensi fisiologis tanaman
dalam kondisi tanah marginal seperti Vertisol, serta berpotensi mendukung strategi
pertanian berkelanjutan.
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