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I N F O R M A S I     A R T I K E L  
Abstrak. Lahan sawah tadah hujan menjadi salah satu alternatif dalam budidaya kedelai, namun 

hasil kedelai pada lahan sawah tadah hujan relatif rendah, salah satu penyebabnya diperkirakan 

adalah rendahnya kesuburan tanah. Perbaikan produktivitas tanah dan tanaman dapat dilakukan 

dengan pemberian bahan amelioran, antara lain arang biomassa (biochar) dan pupuk kandang 

(Pukan). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian amelioran biochar dan 

Pukan terhadap sifat fisikokimia tanah dan hasil kedelai di lahan sawah tadah hujan. Penelitian 

dilaksanakan di Kabupaten Tulungagung, Jawa Timur pada dua musim tanam, tahun 2018 dan 

2019 dengan perlakuan berupa: pupuk dosis petani (P1); pupuk dosis rekomendasi (P2); P1 + 

Pukan 10 t ha-1 (P3); P1 + biochar 10 t ha-1 (P4); dan P1 + Pukan 5 t ha-1 + biochar 5 t ha-1 (P5). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan biochar 10 t ha-1 dapat menurunkan bobot isi 

tanah, meningkatkan kandungan air tersedia, meningkatkan pH tanah, dan meningkatkan 

kandungan K dapat ditukar. Penambahan Pukan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap sifat 

tanah, namun meningkatkan hasil kedelai. Penambahan biochar dan Pukan (P3, P4, P5) 

memberikan hasil biji dan brangkasan kedelai lebih tinggi 18-21% dibandingkan budidaya cara 

petani (P1). Hasil penelitian ini menegaskan kembali pentingnya penggunaan biochar dan Pukan 

dalam pengembangan komoditas kedelai di lahan sawah tadah hujan. 

Abstract. Rainfed paddy field is one of the alternative lands for soybean cultivation, but soybean 

yield is relatively low, seemingly due to low soil fertility. Soil and plant productivity could be 

improved by amelioration such as by using biochar and manure. This study aims to investigate the 

effetcs of biochar and manure on soil physicocemical characteristics and the yield of soybean in 

rainfed paddy field. This study was carried out in Tulungagung District, East Java Province, in two 

consecutive growing seasons of 2018 and 2019 with five treatments as follow: farmers’ fertilizer 

dosage (P1); recommended fertilizer dosage (P2); P1 + manure 10 t ha-1 (P3), P1 + biochar 10 t ha-

1 (P4); and P1 + manure 5 t ha-1 + biochar 5 t ha-1 (P5). The results showed that the application of 

10 t ha-1 biochar in association with farmer’s practice decreased soil bulk density, increased soil 

available water, increased pH, and increased exchangeable K. Manure application did not 

significantly improve soil properties, but increased soybean yield. Biochar and manure application 

(P3, P4, P5) increased grain and biomass yields of soybean 18-21% higher than those of farmers’ 

practice without soil ameliorant (P1). This study reemphasizes the importance of biochar and 

manure for soybeans production in rainfed paddy field. 
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Pendahuluan 

Kedelai merupakan salah satu komoditas pertanian 

sumber protein nabati yang penting bagi masyarakat 

Indonesia yang permintaannya terus meningkat seiring 

dengan pertumbuhan penduduk. Data dari Pusat Data dan 

Informasi (Pusdatin) Pertanian, Kementerian Pertanian 

(2016) menyebutkan bahwa konsumsi kacang kedelai 

perkapita pada periode 2002-2015 tumbuh sekitar 2,15% 

per tahun dengan rata-rata 7,52 kg kapita
-1

 tahun
-1

. 

Produksi kedelai nasional hanya mampu menyediakan 

sebagian kecil dari kebutuhan domestik, sisanya lebih dari 

80% dipenuhi melalui impor. Faktor utama dari rendahnya 

produksi kedelai nasional adalah penurunan luas panen 

akibat alih fungsi lahan pertanian dan persaingan dengan 

tanaman pokok lain seperti padi dan jagung (Pusdatin 

Pertanian 2016). Pemenuhan kebutuhan kedelai secara 

swasembada perlu upaya lebih serius terutama pada aspek 

pengelolaan lahan. 

Lahan yang sesuai untuk budidaya kedelai relatif luas 

yaitu 16,7 juta hektar (ha) yang tersebar di 17 provinsi 

dimana 4,9 juta ha diantaranya berupa sawah, termasuk di 

dalamnya lahan sawah tadah hujan, sedangkan sisanya 

berupa lahan kering seluas 11,8 juta ha (Mulyani et al. 
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2009). Kedelai di lahan sawah tadah hujan umumnya 

ditanam setelah padi dengan pola tanam padi-kedelai-bera. 

Seperti lahan pertanian tropis lainnya, lahan sawah tadah 

hujan di Indonesia memiliki produktivitas rendah yang 

disebabkan antara lain oleh penurunan kandungan bahan 

organik, pengurasan hara, dan peningkatan kemasaman 

tanah (De Meyer et al. 2011; Fujii 2014). Tanah di 

wilayah tropis membutuhkan amelioran seperti biochar 

dan pupuk kandang yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan kualitas tanah dan produktivitas tanaman. 

Biochar merupakan arang biomassa yang dibuat dalam 

kondisi minim oksigen sehingga masih memiliki kadar 

karbon yang tinggi. Biochar dapat mempertahankan 

kandungan karbon dalam tanah dalam waktu relatif lama 

karena permukaannya mampu berikatan dengan gugus 

fungsional organik, bersifat stabil (recalcitrant) yang tidak 

mudah terdekomposisi oleh mikroba dekomposer (Kimetu 

dan Lehmann 2010; Tang et al. 2013). Penambahan 

biochar dalam tanah mampu memperbaiki kualitas tanah 

berupa perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi, 

meningkatkan efisiensi pemupukan, dan meningkatkan 

produktivitas tanaman baik di wilayah tropis maupun 

subtropis (Van Zwieten et al. 2010; Deenik et al. 2011; 

Bellard et al. 2012; Biederman dan Harpole 2013; Jien dan 

Wang 2013; Nurida 2014; Nurida et al. 2015; Hartatik dan 

Purwani 2017). 

Pupuk kandang (Pukan) merupakan kotoran hewan 

yang telah dimanfaatkan sejak lama oleh petani sebagai 

sumber bahan organik dalam tanah. Pukan bermanfaat 

untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi yang 

telah dilaporkan oleh banyak peneliti (Li et al. 2011; 

Haryati et al. 2019; Leip et al. 2019). Pemberian Pukan 

bersamaan dengan sumber pupuk anorganik mampu 

meningkatkan hasil kedelai (Zamzami et al. 2016; 

Sebayang dan Fatimah 2019).   

Penelitian mengenai pengaruh biochar dan Pukan 

sebagai bahan amelioran tanah telah banyak dilakukan. 

Namun hasil penelitian skala lapangan di sawah tadah 

hujan spesifik lokasi selama dua periode tanam berturut-

turut masih terbatas. Penelitian ini bermanfaat untuk 

melihat potensi pengembangan budidaya kedelai di 

wilayah yang memiliki agroekosistem yang sama. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

pemberian amelioran biochar dan pupuk kandang selama 

dua musim tanam terhadap sifat tanah dan hasil  kedelai di 

lahan sawah tadah hujan. 

Bahan dan Metode 

Kondisi Umum Daerah Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di lahan tadah hujan Dusun 

Sewaru, Desa Segawe, Kecamatan Pagerwojo, Kabupaten 

Tulungagung, Jawa Timur yang terletak pada koordinat 

07° 58’ LS, 111° 49’ BT. Lokasi penelitian merupakan 

daerah pegunungan dengan ketinggian 400 m dpl. 

Penggunaan lahan berupa sawah tadah hujan berteras 

dengan kemiringan 25% dan panjang lereng sekitar 150 m 

dengan orientasi arah barat-timur. Penelitian ini dilakukan 

pada petak-petak yang terletak di lereng tengah pada tiga 

baris teras. Selain tanaman semusim, di lokasi penelitian 

juga banyak dijumpai rumput pakan dan tanaman tahunan 

(jati, albisia, dan cengkih). Tanah di lokasi penelitian 

diklasifikasikan sebagai Typic Dystrudepts (BBSDLP 

2017). 

Data curah hujan (CH) harian diolah dari data GPM 

(Global Precipitation Measurement) dan TRMM 

(Tropical Rainfall Measuring Mission) menggunakan 

prinsip deteksi awan melalui kombinasi gelombang 

pendek-infra merah dan dikalibrasi dengan data CH aktual 

yang diukur secara manual di daratan. Dengan 

menggunakan metode ini, diketahui bahwa rata-rata 

jumlah CH tahunan berdasarkan data pengukuran dua 

tahun (1 Januari 2018-31 Desember 2019) di lokasi 

penelitian sebesar 1.975 mm tahun
-1

. 

Padi ditanam sekali dalam satu tahun, tepatnya di 

musim penghujan, dilanjutkan dengan jagung atau kacang 

tanah. Setelah kelembaban tanah berkurang akibat musim 

kemarau, tanah dibiarkan bera. Sejak tahun 2017 dibangun 

saluran irigasi di lereng bagian atas untuk meningkatkan 

produktivitas lahan dengan cara mencukupi kebutuhan air 

bagi tanaman pada musim kemarau. Mulai tahun 2018, 

periode bera dapat dimanfaatkan untuk bercocok tanam 

sehingga pola tanam di lokasi penelitian berubah menjadi 

padi-kedelai-jagung dan padi-kedelai-kacang tanah 

(Gambar 1).  

Sifat Kimia Tanah, Biochar, dan Pukan 

Tanah memiliki pH dan kandungan karbon (C) yang 

lebih rendah dibandingkan biochar dan Pukan (Tabel 1). 

Namun demikian, tanah memiliki kandungan hara yang 

lebih tinggi dibandingkan biochar, meskipun masih lebih 

rendah jika dibandingkan dengan Pukan. Kelas tekstur 

tanah di lokasi penelitian didominasi liat (clay) dan 

sebagian lainnya lempung berliat (clay loam) hingga 

lempung liat berdebu (silty clay loam) (Gambar 2). 
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Diagram alir penyusunan Peta Sumberdaya Agroklimat  

 

 

Gambar 1.  Curah hujan harian dan pola tanam periode 1 Januari 2018 hingga 31 Desember 2019 di lokasi penelitian  

Figure 1.  Daily rainfall and cropping pattern at the period of 1 January 2018 to 31 December 2019 in the study site 

Tabel 1.  Sifat kimia tanah, biochar, dan Pukan yang digunakan dalam penelitian ini 

Table 1.  Chemical characteristic of soil, biochar, and manure which used in this study 

Analisis Tanah Biochar Pukan 

pH H2O 5,2 8,2 7,4 

pH KCl 4,4 7,5 6,4 

C (%) 2,5 68,7 23,4 

N (%) 0,19 0,8 2,5 

C/N 14,0 88,1 9,0 

P2O5 (mg 100 g-1) 64,0 1,1 1,4 

K2O (mg 100 g-1) 3,3 0,3 0,9 

Ca2+ (cmolc kg-1) 8,8 5,3 12,4 

Mg2+ (cmolc kg-1) 2,2 3,9 12,8 

K+ (cmolc kg-1) 0,1 19,0 36,4 

Na+ (cmolc kg-1) 0,2 11,1 28,1 

KTK (cmolc kg-1) 20,6 26,5 27,4 

 

 

Gambar 2. Tekstur tanah di lokasi penelitian (n=30). S=pasir, LS=pasir berlempung, SL=lempung berpasir, L=lempung, 

SCL=lempung liat berpasir, CL=lempung berliat, SC=liat berpasir, C=liat, HC=liat tinggi, SiC=liat berdebu, 

SiCL=lempung liat berdebu, SiL=lempung berdebu, Si=debu 

Figure 2.  The texture of soil in study site (n=30). S=sand, LS=loamy sand, SL=sandy loam, L=loam, SCL=sandy clay 

loam, CL=clay loam, SC=sandy clay, C=clay, HC, heavy clay, SiC=silty clay, SiCL=silty clay loam, SiL=silt 

loam, Si=silt 
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Rancangan Percobaan 

Percobaan dirancang dengan Rancangan Acak 

Kelompok (Randomized Block Design) dengan empat 

ulangan dan lima perlakuan sebagai berikut: 

P1 : Pemupukan dosis petani  

P2 : Pemupukan dosis rekomendasi  

P3 : P1 + Pukan 10 t ha
-1

  

P4 : P1 + biochar sekam padi 10 t ha
-1

 

P5 : P1 + Pukan 5 t ha
-1

 + biochar sekam padi 5 t ha
-1

  

Pemupukan dosis petani adalah pemberian pupuk 

majemuk Phonska 100 kg ha
-1 

+ urea 50 kg ha
-1

, dimana 

pupuk Phonska mengandung N (15%), P2O5 (15%), K2O 

(15%), dan urea mengandung 46% N. Pemupukan dosis 

rekomendasi adalah pemberian pupuk N, P, dan K yang 

sesuai dengan kebutuhan tanaman dan status hara tanah 

setempat berdasarkan hasil analisis dengan PUTK 

(perangkat uji tanah untuk lahan kering) yaitu Phonska 

240 kg ha
-1

 + KCl 40 kg ha
-1

 dimana pupuk KCl 

mengandung 60% K2O. Amelioran yang digunakan berupa 

pupuk kandang (Pukan) dan biochar sekam padi yang 

diperoleh dari bahan baku lokal.  

Budidaya jagung dan padi yang dilakukan sebelum 

pelaksanaan penelitian (Gambar 1) diasumsikan tidak 

mempengaruhi perlakuan baik pada MT 2018 maupun MT 

2019. Varietas kedelai Dering 1 ditanam pada MT 2018 

dan Devon 1 pada MT 2019 pada lubang tanam yang 

dibuat dengan cara ditugal. Jarak lubang tanam kedelai 

adalah 20 cm x 30 cm dengan dua benih per lubang tanam. 

Dering 1 dan Devon 1 adalah benih unggul bersertifikat 

hasil pemuliaan benih Badan Litbang Pertanian dengan 

potensi hasil lebih dari 2,8 t ha
-1

 biji kering kedelai. 

Varietas Dering 1 lebih tahan cekaman kekeringan 

dibandingkan Devon 1 (http://www.litbang. pertanian.go. 

id/varietas). 

Percobaan dilakukan di lereng tengah pada tiga baris 

teras dengan lebar teras rata-rata 7 m dengan panjang baris 

30 m. Sebanyak 20 petak percobaan ditempatkan pada tiga 

baris teras yaitu teras atas (6 petak), teras tengah (6 petak), 

dan teras bawah (8 petak). Masing-masing petak dibatasi 

dengan tanaman pembatas dan pematang teras dengan 

ukuran petak bervariasi menyesuaikan bentuk teras di 

lapangan, yaitu antara 28-56 m
2
. Bibir dan tampingan  

teras ditumbuhi rumput lokal sebagai tanaman penguat 

teras. 

Persiapan dan Pemeliharaan 

Penyiapan lahan dilakukan dengan cara membuat 

saluran air khusus dari teras atas ke teras bawah untuk 

meminimalkan pengaruh erosi dan air limpasan 

permukaan terhadap petak perlakuan. Amelioran dan 

pupuk ditabur ke permukaan tanah secara merata dan 

dicampurkan dengan tanah lapisan permukaan (topsoil) 

sedalam 5 cm (incorporation) secara manual 

menggunakan cangkul. Bahan amelioran Pukan diperoleh 

dari petani sekitar yang memelihara sapi, sedangkan 

biochar diperoleh dari sekam padi hasil panen petani 

sekitar yang diarangkan pada kondisi oksigen terbatas 

dengan memakai metoda kontiki. Amelioran dan pupuk 

anorganik hanya diberikan sekali dan tidak ada 

penambahan lainnya hingga panen. Penyiangan dilakukan 

pada umur tanaman 28 dan 57 hari setelah tanam (HST).  

Variabel yang Diamati  

Variabel yang diamati meliputi sifat fisik dan kimia 

tanah serta pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai. 

Pengambilan contoh tanah dilakukan sebelum pemberian 

perlakuan dan sesudah panen kedelai baik pada MT 2018 

maupun MT 2019. Contoh tanah utuh (undisturbed soil 

samples) diambil untuk keperluan analisis sifat fisik tanah 

berupa bobot isi (bulk density), porositas, kurva pF, air 

tersedia, dan permeabilitas, sedangkan contoh tanah 

terusik (disturbed soil samples) diambil secara komposit 

pada kedalaman 0-20 cm dari 5 titik yang berbeda untuk 

keperluan analisis kimia tanah berupa pH H2O (rasio 1:5), 

C-organik (Walkley and Black), N-total (Kjeldahl), P2O5 

dan K2O total (pengekstrak HCl 25%), P2O5 tersedia 

(pengekstrak Bray 1), Ca, Mg, K, Na, KTK (pengekstrak 

NH4OAc 1N pH 7), Al dan H terekstrak (pengekstrak KCl 

1N).  

Pengamatan agronomis tinggi tanaman dilakukan pada 

28, 57, dan 80 HST, dari 10 tanaman pewakil setiap petak 

ulangan. Pengamatan komponen hasil meliputi 

brangkasan, polong, dan biji, baik berat basah maupun 

berat kering dengan cara ubinan seluas 2 x 2 m setiap 

petak ulangan. 

Analisis Data 

Pengaruh perlakuan terhadap parameter yang diamati 

dianalisis secara statistik dengan analisis ragam 

(ANOVA), sementara beda nyata antar perlakuan 

ditetapkan menggunakan Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) pada taraf uji 5 %. 

Hasil dan Pembahasan 

Pengaruh Amelioran Terhadap Sifat Kimia Tanah  

Introduksi teknologi berupa pemupukan dosis 

rekomendasi (P2) dan penambahan amelioran (P3, P4, dan 

P5) tidak berpengaruh terhadap sebagian besar sifat kimia 
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tanah (Tabel 2). Pemberian Pukan baik dosis 5 maupun 10 

t ha
-1

 tidak berpengaruh terhadap peningkatan sifat kimia 

tanah. Pemberian Pukan belum dapat meningkatkan pH 

tanah karena jumlah kation pada Pukan masih belum 

mempengaruhi reaksi dalam tanah (Biederman dan 

Harpole 2013). Pemberian Pukan tidak berpengaruh 

terhadap kandungan hara dalam tanah karena Pukan 

mudah terdekomposisi saat diberikan ke dalam tanah serta 

mudah hilang terbawa aliran air (Kimetu dan Lehmann 

2010; Jien dan Wang 2013; Tang et al. 2013). Perlakuan 

hara pada Pukan dimungkinkan lebih mudah tercuci pada 

tanah yang memiliki lempung berliat dan lempung liat 

berdebu (Rees et al. 2020; Khalil et al. 2015). 

Perubahan sifat kimia tanah hanya terjadi pada 

perlakuan pemberian biochar (P4) berupa peningkatan pH 

aktual dan kandungan K
+ 

(Gambar 3). Penambahan 

biochar 10 t ha
-1

 mengakibatkan peningkatan pH aktual 

(5,38±0,18) lebih tinggi dibandingan perlakuan petani 

(P1). Biochar dapat meningkatkan pH tanah karena 

menyumbang kation ke permukaan tanah (Biederman dan 

Harpole 2013; Cornelissen et al. 2018). Biochar juga 

memiliki kapasitas menetralkan kemasaman tanah yang 

tinggi (acid neutralizing capacity) yang efektifitasnya 

mirip dengan efek pemberian kapur pada tanah 

(Mankasingh et al. 2011; Jien dan Wang 2013; Nurida et 

al. 2013; Martinsen et al. 2015; Cornelissen et al. 2018) 

Kandungan K
+
 pada P4 (0,13±0,09 cmolc kg

-1
) lebih 

tinggi dan berbeda nyata terhadap P1 (0,08±0,04 cmolc kg
-

1
) (Gambar 3). Kandungan K

+
 yang tinggi pada biochar 

akan mempengaruhi peningkatan jumlah K
+
 dalam tanah, 

Tabel 2.  Pengaruh perlakuan terhadap sifat kimia tanah di lokasi penelitian. 

Table 2.  Effect of treatments on soil chemical characteristics in the study site 

Parameter 
  Perlakuan   

P1 P2 P3 P4 P5 

C (%) 1,46±0,23 (ab) 1,39±0,23 (ab) 1,39±0,23 (b) 1,52±0,27 (a) 1,32±0,21 (ab) 

N (%) 0,08±0,02 (a) 0,09±0,02 (a) 0,10±0,05 (a) 0,08±0,02 (a) 0,08±0,02 (a) 

C/N 19,29±5,5 (a) 17,00±5,8 (b) 16,64±5,2 (b) 19,06±5,1 (a) 17,63±5,4 (b) 

P2O5 (mg 100 g
-1

) 67,15±16 (ab) 71,46±20 (ab) 72,80±22 (a) 63,46±20 (b) 68,75±16 (ab) 

Ca
2+

 (cmolc kg
-1

) 12,66±6,1 (a) 12,44±6,0 (a) 13,10±6,6 (a) 14,34±8,7 (a) 10,83±5,5 (a) 

Mg
2+

 (cmolc kg
-1

) 2,53±0,57 (ab) 2,61±0,52 (b) 2,75±0,43 (a) 2,68±0,56 (ab) 2,37±0,74 (ab) 

Na
+
 (cmolc kg

-1
) 0,20±0,09 (a) 0,21±0,10 (a) 0,21±0,10 (a) 0,23±0,13 (a) 0,22±0,08 (a) 

KTK (cmolc kg
-1

) 15,35±2,9 (a) 15,57±2,1 (a) 14,90±2,4 (a) 16,35±3,4 (a) 14,52±4,1 (a) 

Keterangan: Nilai disajikan dalam format rata-rata±standar deviasi. Angka di dalam tanda kurung yang diikuti huruf kecil 

yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5% menurut uji DMRT 

  
Gambar 3. Box-whiskers plot pengaruh perlakuan terhadap pH H2O (a) dan K

+
 (b) di lokasi penelitian. Tanda silang (x) 

menunjukkan nilai rata-rata. Huruf yang berbeda pada bar menunjukkan beda nyata antar perlakuan pada taraf 

5% uji DMRT 

Figure 3.  Box-whiskers plot is showing the effect of treatment to soil pH H2O (a) and K
+
 (b) in study site. Cross symbol (x) 

means average value. The different letters above bars are significantly different as tested by the DMRT at 5% 

level 
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di dalam jaringan tanaman dan di dalam larutan tanah 

(Biederman and Harpole 2013, Martinsen et al. 2015). K
+
 

dari dekomposisi bahan organik pada biochar mampu 

memberikan sumbangan K
+
 di dalam tanah dengan cepat 

(Rajkovich et al. 2012). Sementara itu keberadaan biochar 

di dalam tanah juga dapat bertahan sangat lama karena 

mengandung bahan organik yang tidak mudah 

terdekomposisi (Tejada dan Gonzalez 2007; Kimetu dan 

Lehmann 2010; Tang et al. 2013). 

Pengaruh Perlakuan Terhadap Sifat Fisika Tanah 

Pemberian Pukan 10 t ha
-1

 mampu meningkatkan 

retensi air pada pF 2,0 dan 2,54 terhadap perlakuan petani 

(Tabel 3). Pori drainase lambat (PDL) untuk P3 juga 

meningkat signifikan terhadap P1 meskipun data 

penurunan ruang pori total (RPT) menunjukkan kondisi 

berkurangnya pori drainase cepat. Li et al (2011) 

mengkonfirmasi pengaruh Pukan dalam meningkatkan 

porositas tanah. Namun demikian, penambahan Pukan 

tersebut tidak berpengaruh pada retensi air pada pF 4,2 

sehingga tidak menyebabkan penambahan air tersedia 

untuk tanaman.   

Sebagian besar sifat fisika tanah tidak terpengaruh oleh 

pemberian biochar kecuali bobot isi dan air tersedia (Tabel 

3, Gambar 4). Pemberian biochar 10 t ha
-1

 menghasilkan 

bobot isi lebih rendah (0,89±0,08 g cm
-3

) dan berbeda 

nyata dibandingan perlakuan petani dan lainnya (Gambar 

4a). Keberadaan biochar secara langsung menurunkan 

bobot isi tanah, bukan akibat perbaikan struktur maupun 

agregat tanah. Biochar dikenal memiliki berat jenis lebih 

Tabel 3.  Pengaruh perlakuan terhadap sifat fisik tanah di lokasi penelitian 

Table 3.  Effect of treatment on soil physical characteristics in study site 

Parameter 
  Perlakuan   

P1 P2 P3 P4 P5 

PD (g cm
-3

) 2,2±0,18 (a) 2,2±0,14 (a) 2,2±0,19 (a) 2,1±0,15 (a) 2,2±0,17 (a) 

RPT (% vol) 58,6±2,9 (a) 57,8±2,6 (b) 58,0±3,3 (b) 58,5±3,1 (a) 57,8±2,7 (b) 

pF 1,0 (% vol) 53,6±3, 5 (a) 52,0±2,3 (b) 52,4±2,9 (b) 51,2±3,4 (c) 52,1±3,1 (b) 

pF 2,0 (% vol) 41,7±4,5 (c) 42,4±4,3 (b) 43,2±4,5 (a) 41,9±4,8 (bc) 41,6±4,2 (c) 

pF 2.54 (% vol) 37,1±4,7 (b) 37,2±4,6 (a) 37,9±5,1 (a) 37,3±4,5 (b) 36,7±4,1 (b) 

pF 4.2 (% vol) 24,9±2,7 (a) 25,0±2,9 (a) 25,0±3,2 (a) 24,7±3,1 (a) 24,8±3,4 (a) 

PDC (% vol) 16,9±5,0 (a) 15,4±5,3 (c) 14,9±5,5 (d) 16,6±5,7 (ab) 16,2±4,6 (b) 

PDL (% vol) 4,6±1,06 (c) 5,2±1,11 (a) 5,3±1,22 (a) 4,6±1,09 (c) 4,9±1,05 (b) 

Keterangan: Nilai disajikan dalam format rata-rata±standar deviasi. Angka di dalam tanda kurung yang diikuti huruf kecil 

yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5% menurut uji DMRT 

  
Gambar 4. Box-whiskers plot pengaruh perlakuan terhadap bobot isi (a) dan air tersedia (b) di lokasi penelitian. Tanda 

silang (x) menunjukkan nilai rata-rata. Huruf yang berbeda pada bar menunjukkan beda nyata antar perlakuan 

pada taraf 5% uji DMRT  

Figure 4.  Box-whiskers plot is showing the effect of treatment to soil bulk density (a) and available water (b) in study site. 

Cross symbol (x) means average value. The different letters above bars are significantly different as tested by 

the DMRT at 5% level 
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rendah dibandingkan tanah (Blanco-Canqui 2017; Walters 

dan White 2018;) dan ruang pori tanah pada P4 tidak 

berbeda nyata dengan P1 (Tabel 3). 

Pemberian biochar 10 t ha
-1

 mampu meningkatkan 

ketersediaan air untuk tanaman (Gambar 4b). Air tersedia 

adalah air yang ada di dalam tanah dan mampu diambil 

perakaran tanaman untuk melangsungkan proses 

metabolisme tanaman. Air tersedia ini berada pada kondisi 

kapasitas lapang (pF 2,54) hingga titik layu permanen (pF 

4,2). Kemampuan biochar dalam meretensi air terkait 

dengan porositas dan luas permukaan yang tinggi serta 

keberadaan gugus organik (Wang et al. 2019; Razzaghi et 

al. 2020). 

Pengaruh Perlakuan Terhadap Hasil Kedelai 

Penambahan amelioran pada perlakuan petani (P3, P4, 

P5) menghasilkan biji kering (masing-masing 1,43±0,28, 

1,37±0,25, 1,41±0,18 t ha
-1

) dan brangkasan kering kedelai 

(1,22±0,23, 1,21±0,25, 1,28±0,39 t ha
-1

) lebih tinggi dari 

pada perlakuan petani tanpa amelioran (1,13±0,21 t ha
-1

 

untuk biji dan 0,91±0,14 t ha
-1

 untuk brangkasan) (Gambar 

5). 

Penambahan amelioran baik berupa biochar maupun 

Pukan (P3, P4, P5) dapat meningkatkan produksi biji (18-

21%) dan brangkasan kedelai (25-29%) dibandingkan 

perlakuan petani (P1) (Gambar 5). Perlakuan Pukan 10 t 

ha
-1

 telah memberikan sumbangan hara dari hasil 

dekomposisi bahan organik yang diserap oleh tanaman 

sehingga memberikan hasil kedelai lebih tinggi dari 

perlakuan petani. Penyerapan ini terbukti sangat efektif 

karena tidak meninggalkan residu hara pada tanah (Tabel 

2).  

Pengaruh Pukan terhadap hasil kedelai ini setara 

dengan pengaruh pemberian biochar 10 t ha
-1

 terhadap 

perbaikan kualitas tanah berupa bobot isi, air tersedia, 

kandungan K
+
 dan pH pada tanah. Dengan kualitas tanah 

yang baik, maka penyerapan hara oleh tanaman akan 

meningkat (Biederman dan Harpole 2013).  

Kombinasi Pukan dan biochar pada dosis masing-

masing 5 t ha
-1

 juga memberikan hasil kedelai yang setara 

dengan P3 dan P4. Hal ini merefleksikan hubungan yang 

kompleks dalam tanah antara biochar, Pukan, tanah, air, 

dan hara dalam mendukung pertumbuhan kedelai. Hasil 

penelitian ini konsisten dengan beberapa penelitian lainnya 

pada berbagai zona agroekosistem dan jenis tanaman 

(Atkinson et al. 2010; Baronti et al. 2010; Major et al. 

2010; Islami et al. 2011; Cornelissen et al. 2018).  

Pemberian biochar dan Pukan, baik sendiri-sendiri 

maupun dicampur, meningkatkan ketersediaan air, hara, 

bahan organik, udara, iklim mikro, dan organisme baik 

secara langsung maupun tidak langsung dengan 

mekanisme yang sangat kompleks (Zhu et al. 2018). 

Dengan demikian hasil tanaman kedelai juga merupakan 

resultante pengaruh faktor lingkungan.  

Data pada Gambar 5 memperlihatkan bahwa 

produktivitas kedelai dari hasil penelitian ini masih lebih 

rendah daripada rata-rata produktivitas nasional periode 

2014-2018 sebesar 1,51 t ha
-1

 (Kementerian Pertanian 

2020). Jika dibandingkan dengan potensi produktivitasnya 

sebesar ≥2,8 t ha
-1 

maka hasil ini masih jauh dari harapan. 

  
Gambar 5. Box-whiskers plot pengaruh perlakuan terhadap berat kering biji (a) dan brangkasan (b) di lokasi penelitian. 

Tanda silang (x) menunjukkan nilai rata-rata. Huruf yang berbeda pada bar menunjukkan beda nyata antar 

perlakuan pada taraf 5% uji DMRT 

Figure 5.  Box-whiskers plot is showing the effect of treatment to oven dried base of grain (a) and biomass (b) weight in 

study site. Cross symbol (x) means average value. The different letters above bars are significantly different as 

tested by the DMRT at 5% level 
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Hal ini akibat kurangnya air tersedia selama periode tanam 

kedelai baik pada MT 2018 maupun 2019.  

Selama pertumbuhannya, tanaman kedelai 

membutuhkan 300-450 mm air (Doorenbos dan Kassam 

1981; Zandstra 1982). Sementara jumlah curah hujan 

selama pertumbuhan kedelai pada MT 2018 dan 2019 

masing-masing hanya 81 dan 39 mm, yang jauh lebih kecil 

dari kebutuhannya. Kekurangan air menjadi masalah 

sangat serius jika terjadi pada periode pembentukan dan 

pengisian polong karena dapat menurunkan produksi 35-

69% (Boote et al. 1982; Kari dan Nuralini 1993). Di awal 

budidaya tanaman pada penelitian ini, kedelai masih bisa 

memanfaatkan air tanah dari budidaya padi sebelumnya. 

Namun gejala kekeringan mulai muncul menjelang fase 

generatif (>35 HST) dimana kedelai seharusnya 

memperoleh pasokan air 203 mm, lebih besar dari fase 

vegetatif yaitu 126 mm (Boote et al. 1982). 

Kesimpulan  

Penambahan  amelioran berupa biochar 10 t ha
-1

 di 

lahan sawah tadah hujan mampu meningkatkan pH tanah, 

meningkatkan kandungan K
+
, meningkatkan kandungan 

air tersedia, menurunkan bobot isi tanah, dan 

meningkatkan hasil kedelai. Penambahan Pukan tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap sifat 

tanah, namun mampu meningkatkan hasil kedelai. 

Perbaikan perlakuan petani dengan menambahkan 

amelioran berupa Pukan dan biochar mampu 

meningkatkan hasil biji kering dan brangkasan kedelai. 
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