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Abstrak

Limbah kelapa muda merupakan salah satu biomassa yang melimpah, namun pemanfaatannya belum
optimal. Limbah ini berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biochar. Aplikasi
biochar dari limbah kelapa muda dapat memperbaiki kondisi tanah pertanian serta meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman. Di sisi lain, kompos merupakan salah satu jenis pupuk organik yang
dapat dikombinasikan dengan biochar. Namun, penggunaan kombinasi biochar dan kompos pada
tanaman kedelai masih jarang dilaporkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
pemberian biochar limbah kelapa muda dan kompos terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman
kedelai. Penelitian dilaksanakan di Indra Jaya, Pidie, pada bulan Agustus hingga November 2023.
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) secara Faktorial,
dengan dua faktor yaitu biochar limbah kelapa muda (B) dan kompos (K). Biochar terdiri atas tiga
taraf: BO = tanpa biochar (kontrol), B1 = 5 t ha, dan B2 = 10 t ha'; sedangkan kompos juga terdiri
atas tiga taraf: KO = tanpa kompos (kontrol), K1 = 5 t ha?, dan K2 = 10 t ha®. Peubah yang diamati
meliputi jumlah cabang, tinggi tanaman, umur berbunga, berat biji per tanaman, berat 100 butir biji,
dan jumlah polong per tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah cabang tanaman
kedelai meningkat sebesar 16,77% pada pemberian biochar dosis 10 t ha? dibandingkan tanpa
biochar, dan meningkat sebesar 10,42% pada pemberian kompos dosis 10 t ha™! dibandingkan tanpa
kompos. Selain itu, berat 100 butir biji kedelai meningkat sebesar 10,83% pada pemberian biochar
dosis 10 t ha? dibandingkan perlakuan tanpa biochar.

Utilization of Young Coconut Waste Biochar and Compost on
Soybean Productivity

Abstract

Young coconut waste is one of the abundant biomass materials, yet its utilization remains
suboptimal. This waste has the potential to be used as a raw material for biochar production. The
application of biochar from young coconut waste can improve soil conditions in agricultural land
and enhance plant growth and yield. On the other hand, compost is an organic fertilizer that can
be combined with biochar. However, the combined use of biochar and compost on soybean plants
has rarely been reported. This study aimed to determine the effect of young coconut waste biochar
and compost on the growth and yield of soybean. The research was conducted in Indra Jaya, Pidie,
from August to November 2023. A Factorial randomized complete block design (RCBD) was used
with two factors: young coconut waste biochar (B) and compost (K). The biochar was applied at
three levels: BO = no biochar (control), B1 =5 t ha™, and B2 = 10 t ha™’. Compost was also applied
at three levels: KO = no compost (control), K1 =5t ha, and K2 = 10 t ha'.. The observed variables
included the number of branches, plant height, flowering age, seed weight per plant, weight of 100
seeds, and number of pods per plant. The results showed that the number of soybean branches
increased by 16.77% with the application of 10 t ha'! biochar compared to no biochar, and increased
by 10.42% with the application of 10 t ha™ compost compared to no compost. Additionally, the
weight of 100 soybean seeds increased by 10.83% with 10 t ha? biochar application compared to
the control.
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PENDAHULUAN

Kedelai merupakan komoditas pangan utama di Indonesia setelah padi yang menempati urutan
pertama (BPS, 2024). Tingginya permintaan kedelai mendorong para petani untuk membudidayakannya
di berbagai daerah di seluruh Indonesia. Pada tahun 2022, produksi kedelai nasional mencapai 15,43 ku/ha
(Ilverson & Dervan, 2022).

Pada tahun 2025, kebutuhan kedelai nasional diperkirakan mencapai 2,8 juta ton, sementara
ketersediaan yang ada hanya sekitar 555.000 ton. Kondisi ini menunjukkan bahwa Indonesia masih
mengalami defisit produksi kedelai dalam jumlah yang cukup besar. Salah satu penyebab rendahnya
produksi kedelai adalah tingkat kesuburan tanah yang kurang optimal, sehingga petani terpaksa
menggunakan pupuk kimia dalam jumlah tinggi untuk meningkatkan hasil produksi (Das et al., 2023)..
Namun, penggunaan pupuk kimia secara berlebihan tidak hanya menambah beban biaya bagi petani,
tetapi juga berpotensi menurunkan kesuburan tanah dalam jangka panjang (Pahalvi et al., 2021).

Untuk mengatasi permasalahan rendahnya kesuburan tanah dan tingginya ketergantungan
terhadap pupuk kimia, diperlukan alternatif yang lebih ramah lingkungan dan ekonomis. Salah satu solusi
yang potensial adalah pemanfaatan biochar. Di Aceh, konsumsi kelapa muda terus meningkat seiring
dengan kondisi cuaca yang semakin panas, yang secara tidak langsung menyebabkan peningkatan jumlah
limbah kelapa muda di berbagai lokasi penjualan. Limbah ini umumnya hanya ditumpuk dan dibiarkan
mengering tanpa pemanfaatan yang berarti. Padahal, limbah kelapa muda memiliki potensi untuk
dijadikan sebagai bahan baku biochar yang dapat memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kapasitas
tukar kation, serta mendukung pertumbuhan tanaman secara berkelanjutan (Wibowo et al., 2019).

Pemanfaatan limbah pertanian sebagai bahan baku biochar semakin digencarkan di Indonesia,
mengingat manfaatnya yang signifikan bagi pertanian jika dibandingkan dengan hanya dibuang begitu saja
(Amalina et al., 2022). Salah satu limbah yang melimpah namun belum dimanfaatkan secara optimal
adalah limbah kelapa muda. Setelah diolah menjadi biochar, limbah ini terbukti memiliki potensi besar
dalam meningkatkan kualitas tanah pertanian (Herviyanti et al., 2020; Thivaly et al., 2024).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan kompos pada tanaman bawang
mampu meningkatkan jumlah daun, kandungan klorofil (34,3 mol/m?2), tinggi dan lebar daun, bobot
tanaman, kandungan bahan organik tanah (10,25%), serta karbon organik tanah (5,95%) (Japakumar et
al., 2021). Studi lain melaporkan bahwa rata-rata hasil panen tanaman pangan dapat meningkat sebesar
10-42% dengan penambahan biochar. Peningkatan ini terutama terjadi pada tanah berpasir dan tanah
masam yang memiliki kandungan hara fosfor (P) yang rendah (Y. Jiang et al., 2024; Joseph et al., 2021).

Penelitian oleh Herviyanti et al. (2020) menunjukkan bahwa penambahan 2% biochar dari limbah
kelapa muda pada tanaman dapat meningkatkan pH tanah, serta menurunkan kadar karbon organik,
fosfor tersedia, aluminium, dan kapasitas tukar kation (KTK) masing-masing sebesar 1,70 ppm, 0,99%, dan
9,12 cmol/kg (Herviyanti et al., 2020). Selain itu, pencampuran biochar dengan kompos terbukti efektif
dalam meningkatkan hasil produksi tanaman pangan, seperti pada anggur, yang menunjukkan
peningkatan keasaman sebesar 9%, berat anggur 16%, dan diameter anggur 9% (Sharifi & Hajiaghaei-
Kamrani, 2023; Sanchez-Monedero et al., 2019).

Penelitian lain oleh Sajar et al. (2024) menunjukkan bahwa kombinasi biochar dari kulit jengkol
dengan pupuk kandang ayam berpengaruh positif terhadap pertumbuhan tanaman kedelai, termasuk
peningkatan diameter batang, jumlah polong, berat biji, dan berat kering biji (Sajar et al., 2024). Jaya dan
Baharudin (2014) juga melaporkan bahwa pemberian biochar dari tembakau, sekam padi, dan tempurung
kelapa yang dikombinasikan dengan nitrogen dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai (Jaya
dan Baharudin, 2014).

Pemberian biochar dari arang sekam padi sebanyak 20% dan bioaktivator bonggol pisang
menunjukkan peningkatan jumlah daun dan tinggi tanaman yang signifikan (Amanda & Ajiningrum, 2023).
Penambahan biochar sekam padi juga dilaporkan menghasilkan pertumbuhan dan hasil terbaik pada
semua varietas kedelai yang diuji, dibandingkan perlakuan tanpa biochar (Putra, 2023). Selain itu, Khadori
(2023) melaporkan bahwa pemberian biochar pupuk kandang ayam 5 t ha* dan cangkang sawit 10 t ha™*
dapat meningkatkan produksi kedelai sebesar 28,66% (Khadori, 2023).
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Panjaitan et al. (2023) menemukan bahwa kombinasi tanah + vermikompos + biochar dengan dosis
64% + 25% + 11% dapat meningkatkan jumlah daun, jumlah polong, jumlah polong berisi, serta
mempercepat umur berbunga tanaman kedelai (Panjaitan et al., 2023). Pemberian biochar juga terbukti
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dan sifat fisiologis tanaman alfalfa, bayam, dan jagung dalam
kondisi tanah salin (Jabborova et al., 2023). Achakzai et al. (2023) melaporkan bahwa aplikasi 6,6 t ha™
biochar yang dibuat dari pupuk kandang dan campuran NPK dapat meningkatkan hasil jinten pada dua
tahun pertama penanaman, dibandingkan dengan kontrol atau aplikasi NPK saja (Achakzai et al., 2023).
Aplikasi mikoriza (FMA) dan kombinasi biochar juga terbukti dapat memperbaiki biomassa mikroba,
pertumbuhan tanaman fenugreek, dan aktivitas enzim tanah. Perlakuan FMA dengan aplikasi biochar
meningkatkan tinggi tanaman sebesar 80,9%, panjang akar 8,9%, luas permukaan akar 34,4%, volume akar
78,5%, kandungan klorofil a 34,2%, kandungan klorofil 68,4%, kandungan karotenoid 84%, dan kandungan
klorofil total mencapai 44,5%, dibandingkan dengan kontrol (tanpa FMA dan tanpa biochar) (Jabborova et
al., 2021). Selain itu, pemakaian biochar yang dikomposkan (COMBI) dilaporkan dapat meningkatkan
kesuburan tanah dan hasil panen hingga 300%, dibandingkan dengan pemberian kompos dan biochar
secara terpisah atau campuran kedua produk tersebut (Antonangelo et al., 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efek aplikasi biochar dari limbah kelapa muda dan
kompos terhadap pertumbuhan serta hasil produksi tanaman kedelai. Penelitian ini dilatarbelakangi oleh
dugaan bahwa penggunaan biochar limbah kelapa muda dan kompos dapat memberikan dampak yang
signifikan dalam meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas kedelai. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk mengamati dan mengukur seberapa besar pengaruh pemberian biochar dan kompos
terhadap parameter-parameter pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kedelai.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan di Desa Indra Jaya Kabupaten Pidie, Provinsi Aceh, Indonesia pada bulan
Mei-Agustus 2023.

Alat dan Bahan

Alat-alat serta bahan-bahan yang digunakan adalah: polybag, cangkul, garu, sekop, gembor,
meteran, timbangan analitik, amplop, drum, kawat, limbah kelapa muda, kompos dan kedelai varietas
Anjasmoro.

Metode Penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor perlakuan,
yaitu biochar dari kelapa muda (B) dan kompos (K), masing-masing terdiri atas tiga taraf: Bo (tanpa
biochar/kontrol), B1 (5 t ha), B> (10 t ha?) untuk faktor biochar, serta Ko (tanpa kompos/kontrol), K1 (5 t
ha), dan Kz (10 t ha?) untuk faktor kompos. Kombinasi dari kedua faktor ini menghasilkan 9 perlakuan
yang masing-masing diulang sebanyak 3 kali, sehingga total terdapat 27-unit percobaan (Mawardiana et
al., 2013). Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi tinggi tanaman, jumlah cabang, umur
berbunga, jumlah polong, berat biji per tanaman, dan bobot 100 biji.

Pembuatan Biochar

Pembuatan biochar dilakukan dengan mengacu pada penelitian sebelumnya dengan modifikasi
(Maulana et al., 2022). Limbah kelapa muda dikumpulkan, dipotong kecil-kecil lalu dijemur hingga kering
untuk mempercepat proses pembakaran. Proses pembakaran biochar menggunakan metode soil-pit, yaitu
limbah kelapa muda disusun dan dibakar setelah semua bahan terbakar segera disiram agar dengan air
yang banyak agar bahan tidak menjadi abu.

Persiapan Media Tanam

Persiapan media tanam dilakukan dengan merujuk metode persiapan yang telah dilaporkan oleh
peneliti sebelumnya (Ayaan et al., 2022). Tanah dikering anginkan lalu diayak secara dengan ayakan 2 mm
dann dimasukkan ke dalam polybag sebanyak 10 kg/polybag.
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Aplikasi Biochar dan Kompos

Biochar dan kompos diaduk secara merata dengan media tanam sesuai dengan perlakuan. Biochar
limbah kelapa muda sebelumnya dihancurkan terlebih dahulu agar mudah bercampur dengan baik saat
diaplikasikan dengan kompos dan media tanah. Biochar dan kompos diberikan 2 minggu sebelum
penanaman.

Penanaman

Setiap polybag ditanam 2 biji kedelai yang terlebih dahulu dibaluri dengan tanah bekas tanam
kacang kedelai. Benih ditanam pada lubang tanam sedalam 2 cm. Setelah tumbuh tanaman kedelai di
tinggalkan satu tanaman untuk dipelihara.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis data secara statistika menunjukkan bahwa pemberian biochar dan kompos terhadap
tinggi tanaman, jumlah polong per tanaman, berat biji per tanaman, umur berbunga tidak berpengaruh

nyata. Sedangkan jumlah cabang, dan berat 100 biji berpengaruh nyata.

Tabel 1. Tinggi Tanaman Akibat Penggunaan Biochar Limbah Kelapa Muda dan Kompos

Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan

15HST 30 HST 45 HST
Biochar
Kontrol 18,73 27,88 42,10
5that 21,90 28,55 42,76
10t ha™ 22,40 29,84 46,15
Kompos
Kontrol 20,71 27,70 42,42
5tha? 21,40 29,27 44,30
10t ha™? 21,91 29,32 44,36

Berdasarkan Tabel 1, aplikasi biochar limbah kelapa muda dan kompos berpengaruh positif
terhadap tinggi tanaman walaupun tidak signifkan secara statistik. Tanaman tertinggi ditemukan pada
perlakuan biochar 10 t ha? (46,15 cm pada 45 HST) dan kompos 10 t ha? (44,36 cm pada 45 HST),
menunjukkan bahwa dosis tinggi dari kedua bahan organik ini mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman.

Hasil ini sejalan dengan temuan Jabborova et al., (2023) yang melaporkan bahwa aplikasi biochar
dapat meningkatkan tinggi tanaman, panjang akar, diameter akar, dan volume akar tanaman jagung secara
signifikan. Hal ini mengindikasikan bahwa biochar memiliki kemampuan memperbaiki sifat fisik dan
biologis tanah, yang mendukung pertumbuhan tanaman (Jabborova et al., 2023).

Selain itu, Li et al., (2023) juga melaporkan bahwa aplikasi biochar dan jerami dengan pengurangan
nitrogen dapat meningkatkan hasil gabah hingga 3,47% (Li et al., 2023). Hal ini menunjukkan bahwa
biochar tidak hanya mendukung pertumbuhan vegetatif tetapi juga berkontribusi terhadap hasil akhir
tanaman. Peningkatan tinggi tanaman dalam Tabel 1 dapat dikaitkan dengan peningkatan efisiensi serapan
nutrisi yang didukung oleh biochar, sebagaimana juga ditemukan oleh Kalu et al., (2022) dalam penelitian
mereka terhadap tanaman sayuran yang produksinya meningkat hingga 11% setelah diberikan biochar
(Kalu et al., 2022).

Lebih lanjut, Sari et al., (2020) menemukan bahwa penambahan biochar dari jerami meningkatkan
hasil dan bobot 100 biji kedelai secara signifikan. Meskipun parameter yang diamati berbeda (hasil vs
tinggi tanaman), peningkatan tinggi tanaman dapat menjadi indikator awal keberhasilan biochar dalam
mendukung fase vegetatif, yang pada akhirnya berkontribusi terhadap hasil (Sari et al., 2020).

Namun demikian, hasil penelitian ini berbeda dengan temuan Yunedi & Perdana (2023) yang
menunjukkan bahwa kombinasi biochar sekam, batok kelapa, dan fungi mikoriza arbuskula (FMA) pada
tanaman kedelai di tanah ultisol tidak berpengaruh terhadap parameter pertumbuhan dan hasil.
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Perbedaan ini mungkin disebabkan oleh perbedaan jenis tanah, bahan baku biochar, serta interaksi antara
bahan organik dan sifat tanah spesifik seperti pH dan kapasitas tukar kation (Yunedi & Perdana, 2023).
Demikian pula, Minarti et al., (2023) melaporkan bahwa aplikasi biochar dari arang kayu dan pupuk
kandang ayam tidak meningkatkan pertumbuhan dan hasil cabai merah pada tanah ultisol. Hal ini
mendukung bahwa efektivitas biochar sangat tergantung pada jenis tanah dan jenis bahan pembuat
biochar, di mana biochar dari limbah kelapa muda yang digunakan dalam penelitian ini tampaknya lebih
cocok untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman pada kondisi spesifik yang diteliti (Minarti et al., 2023).

Tabel 2. Jumlah Cabang Akibat Penggunaan Biochar Limbah Kelapa Muda dan Kompos

Jumlah Cabang (cabang)

Perlakuan

15HST 45 HST 65 HST
Biochar
Kontrol 0,37 3,17 a 4,77 a
5that 0,50 3,67 b 4,97 a
10t ha™ 0,43 4,04 b 5,57 b
Kompos
Kontrol 0,44 3,51 4,83 a
5that 0,41 3,64 5,03a
10t hat 0,46 3,74 5,33b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama di kolom yang sama menurut uji ANOVA (a: 95%) tidak berbeda nyata

Berdasarkan Tabel 2, aplikasi biochar limbah kelapa muda dan kompos menunjukkan pengaruh
positif terhadap jumlah cabang tanaman. Perlakuan terbaik pada biochar diperoleh pada dosis 10 t ha
dengan jumlah cabang 5,57 pada 65 HST, dan perlakuan terbaik kompos juga ditemukan pada dosis 10 t
ha dengan jumlah cabang 5,38. Ini menunjukkan bahwa peningkatan dosis biochar maupun kompos
mampu merangsang pertumbuhan cabang tanaman.

Hasil ini didukung oleh temuan Nurmalasari et al., (2022) yang melaporkan bahwa meskipun tidak
ditemukan interaksi antara jenis dan dosis biochar, penggunaan biochar sekam padi pada dosis 15 t ha™
mampu meningkatkan jumlah cabang sebesar 36,63%, selain juga meningkatkan berat basah dan berat
kering tanaman (Nurmalasari et al., 2022). Hal ini mengindikasikan bahwa biochar memiliki potensi dalam
memperbaiki kondisi lingkungan tumbuh yang mendukung perkembangan vegetatif seperti jumlah
cabang.

Temuan ini juga sejalan dengan penelitian Zhao et al., (2023) di Cina bagian utara, yang menunjukkan
bahwa biochar limbah jagung yang dikombinasikan dengan nitrogen mampu menstabilkan hasil tanaman
padi. Walaupun parameter yang diamati berbeda (hasil vs jumlah cabang), keduanya menunjukkan bahwa
biochar mampu meningkatkan vitalitas tanaman dalam jangka panjang (Zhao et al., 2023).

Hasil serupa juga dilaporkan Rasool et al., (2021) yang menemukan bahwa kombinasi biochar
limbah hijauan dan kompos dapat mengurangi indeks penyakit busuk daun pada tomat secara signifikan,
hingga mencapai 48,21% dan 35,6%. Penurunan tingkat penyakit dapat menciptakan kondisi yang lebih
baik bagi tanaman untuk tumbuh optimal, termasuk dalam pembentukan cabang (Rasool et al., 2021).

Sementara itu, meskipun Achakzai et al., (2023) meneliti pengaruh kombinasi pupuk kandang dan
NPK terhadap hasil tanaman jintan, prinsip sinergi antara bahan organik dan pupuk juga berlaku pada
temuan ini, di mana aplikasi kompos dalam dosis tinggi meningkatkan jumlah cabang secara signifikan
(Achakzai et al., 2023).

Dengan demikian, temuan pada Tabel 2 memperkuat bukti bahwa pemberian bahan organik
seperti biochar dan kompos, terutama dalam dosis optimal, dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif
tanaman, khususnya jumlah cabang, dengan mekanisme peningkatan kualitas tanah, ketersediaan nutrisi,
dan kesehatan tanaman secara keseluruhan.

Berdasarkan Tabel 3, umur berbunga tercepat terjadi pada perlakuan 5 t ha™ biochar (36,34 hari)
dan 5 t ha kompos (36,35 hari), yang berarti perlakuan tersebut mampu mempercepat fase generatif
tanaman kedelai dibandingkan kontrol dan dosis tinggi (10 t ha™) walaupun tidak signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa dosis menengah dari bahan organik (baik biochar maupun kompos) berkontribusi
terhadap percepatan pematangan fisiologis tanaman secara tidak signifikan (a: 0,05).
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Tabel 3. Umur Berbunga Akibat Penggunaan Biochar Limbah Kelapa Muda dan Kompos

Perlakuan Umur Berbunga (hari)

Biochar

Kontrol 37

5that 36,34

10t ha 38,18
Kompos

Kontrol 37,82

5thatl 36,35

10t hat 37,34

Temuan ini selaras dengan penelitian Nursia & Fikrinda (2024) yang melaporkan bahwa aplikasi
100% kompos mempercepat umur berbunga (40 HST), sementara campuran biochar 80% + kompos 20%
justru memperlambat umur berbunga (44 HST). Hal ini mengindikasikan bahwa kompos memiliki peran
dominan dalam mempercepat fase reproduktif tanaman (Nursia & Fikrinda, 2024).

Meski Joseph et al., (2021) lebih menyatakan pada peningkatan hasil (10-42%) dan ketersediaan
unsur hara P di tanah masam dan berpasir, hubungan tersebut tetap relevan, karena ketersediaan fosfor
dan nutrisi lainnya di awal fase vegetatif dapat mempercepat transisi menuju fase generatif, seperti
berbunga.

Lebih lanjut, studi oleh Andilau et al., (2024) yang menggunakan kompos Azolla 20 t ha™
menunjukkan peningkatan tinggi tanaman, jumlah cabang, dan hasil Edamame. Meskipun data mereka
tidak secara langsung mengukur umur berbunga, peningkatan pertumbuhan vegetatif yang sehat dan
cepat secara umum dapat mempercepat munculnya bunga (Andilau et al., 2024).

Sebaliknya, hasil penelitian ini tidak sejalan dengan tren dari perlakuan 10 t ha, di mana umur
berbunga justru lebih lambat dibandingkan dosis 5 t ha. Hal ini mengindikasikan bahwa dosis biochar dan
kompos yang terlalu tinggi dapat menunda fase generatif, kemungkinan karena penumpukan unsur hara
atau perubahan pH yang ekstrem, sehingga tanaman memperpanjang fase vegetatif sebelum berbunga.

Islami et al., (2024) menunjukkan bahwa biochar sekam padi 4 t ha™* plus NPK dapat meningkatkan
bobot tongkol jagung manis. Ini menguatkan bahwa pemberian biochar dalam dosis optimal (tidak terlalu
tinggi) berdampak positif terhadap hasil, dan berpotensi memperbaiki tahapan perkembangan tanaman,
termasuk waktu berbunga (Islami et al., 2024).

Tabel 4 menunjukkan bahwa jumlah polong per tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan biochar
10t ha (45,13 buah) dan kompos 10 t ha* (59,37 buah). Temuan ini menegaskan bahwa pemberian bahan
organik dalam dosis tinggi mampu meningkatkan produktivitas generatif tanaman kedelai walaupun
analisis statistika menunjukkan pengaruh yang tidak nyata.

Tabel 4. Rerata Jumlah Polong per Tanaman Akibat Penggunaan Biochar Limbah Kelapa Muda dan

Kompos

Perlakuan Jumlah Polong Per Tanaman (buah)
Biochar (B)

Kontrol (Bo) 40,40
5tha?(B1) 43,26
10t hal (By) 45,13
Kompos (K)

Kontrol (Ko) 51,17
5tha? (Ki) 57,65
10t ha (K2) 59,37
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Hasil ini selaras dengan penelitian Nguyen et al., (2024) yang melaporkan bahwa aplikasi biochar
dan pupuk mampu meningkatkan hasil kedelai secara signifikan, di mana varietas DT26 naik hingga 20,7
kuintal/ha dan varietas DT20 meningkat 18,84 kuintal/ha penelitian (Nguyen et al., 2024). Peningkatan ini
diduga kuat berkaitan dengan peningkatan jumlah polong yang berdampak langsung pada hasil panen.

Mahdhar & Aryunis (2021) juga mendukung temuan ini, menunjukkan bahwa biochar jerami padi
15 t ha! dan pupuk fosfat 60 kg ha' mampu meningkatkan jumlah polong, berat kering biji, dan hasil
kedelai per hektar (Mahdhar & Aryunis, 2021). Ini menunjukkan bahwa ketersediaan fosfor dan kondisi
tanah yang lebih baik akibat biochar mempercepat dan memperbesar proses pembentukan polong.

Studi oleh Sharma et al., (2021) pada tanaman kohlrabi memperkuat efek biochar, di mana aplikasi
biochar meningkatkan hasil hingga 7,8% dan memperbaiki agregat tanah serta kemampuan menahan air
(Sharma et al., 2021). Meskipun tanaman yang diamati berbeda, prinsip fisiologis dan manfaat agronomis
biochar tetap relevan—biochar meningkatkan kualitas tanah yang akhirnya mendukung pertumbuhan
generatif seperti pembentukan polong.

Selain itu, Apori et al.,, (2021) menemukan bahwa biochar yang dikombinasikan dengan pupuk
kandang dan pupuk NPK mampu meningkatkan kualitas tanah dan hasil tanaman timun di tanah Sub
Sahara. Ini memperkuat argumen bahwa interaksi antara biochar dan unsur hara makro/mikro sangat
penting untuk mengoptimalkan hasil tanaman (Apori et al., 2021).

Dengan demikian, data pada Tabel 4 menegaskan bahwa penggunaan biochar dan kompos dalam
dosis optimal (10 t ha) berkontribusi nyata terhadap peningkatan jumlah polong per tanaman, dan ini
konsisten dengan banyak penelitian terdahulu baik di tanaman kedelai maupun komoditas lain.

Tabel 5. Rerata Berat Biji Per Tanaman Akibat Penggunaan Biochar Limbah Kelapa Muda dan Kompos

Perlakuan Berat Biji Per Tanaman (g)
Biochar (B)

Kontrol (Bo) 18,03
5tha™(B1) 18,23
10t ha!(By) 18,56
Kompos (K)

Kontrol (Ko) 18,18
5tha? (Ki) 18,64
10t hat (K2) 18,71

Tabel 5 menunjukkan bahwa berat biji per tanaman tertinggi diperoleh dari perlakuan kompos 10
t hat (18,71 g), diikuti oleh perlakuan biochar 10 t ha™ (18,56 g). Peningkatan berat biji tidak terlalu
signifikan dibandingkan kontrol, tren yang terlihat menunjukkan bahwa pemberian bahan organik dalam
dosis tinggi memberikan pengaruh tidak signifikan terhadap bobot biji kedelai.

Temuan ini tidak sejalan dengan hasil Jabborova et al., (2023), yang menemukan bahwa aplikasi
biochar pada berbagai tanaman (jagung, alfalfa, dan bayam) di tanah salin meningkatkan parameter
morfologi seperti panjang dan volume akar serta kandungan klorofil (Jabborova et al., 2023). Peningkatan
ini mendukung daya serap unsur hara dan fotosintesis, yang secara tidak langsung dapat memengaruhi
akumulasi hasil biji.

Penelitian ini juga berbeda dengan temuan Agegnehu et al., (2016), di mana aplikasi biochar dan
kompos (termasuk biochar yang dikomposkan) mampu meningkatkan kandungan klorofil daun serta hasil
biji jagung sebesar 10-29% (Agegnehu et al., 2016). Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi biochar dan
bahan organik lain tidak secara signifikan memperbaiki kesuburan tanah dan fisiologi tanaman, termasuk
produksi biji.

Tabel 6 menunjukkan bahwa bobot 100 biji tertinggi dijumpai pada perlakuan biochar limbah
kelapa muda 10 t ha sebesar 16,27 g, yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Begitu juga pada
perlakuan kompos, berat 100 butir biji tertinggi juga dijumpai pada dosis 10 t ha! yaitu sebesar 15,78 g.
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan dosis biochar dan kompos secara langsung dapat meningkatkan
pembentukan dan pengisian biji tanaman kedelai.
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Tabel 6. Berat 100 Butir Biji Akibat Penggunaan Biochar Limbah Kelapa Muda dan Kompos

Perlakuan Berat 100 Butir Biji (g)

Biochar

Kontrol 14,68 a
5that 15,19 a
10t ha' 16,27 b
Kompos

Kontrol 15,18 a
5that 15,28 a
10t ha' 15,78 b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama di kolom yang sama menurut uji ANOVA (a: 95%) tidak berbeda nyata

Penelitian sebelumnya oleh Nisak & Supriyadi (2020) menyebutkan bahwa pemberian biochar
sekam padi pada tanah salin mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil kedelai sebesar 26,7% (Nisak
& Supriyadi, 2020). Perlakuan biochar 10 t ha? juga terbukti sebagai perlakuan terbaik dalam
meningkatkan jumlah polong, jumlah bintil akar, dan tinggi tanaman kedelai pada tanah Entisol (Yati et al.,
2024). Selanjutnya, penelitian Acharya et al., (2022) menjelaskan bahwa campuran biochar dan kotoran
kambing mampu meningkatkan hasil buah okra hingga 88% dibandingkan kontrol (Acharya et al., 2022).

Sementara itu, Jiang et al., (2023) melaporkan bahwa aplikasi biochar satu kali yang dikombinasikan
dengan pupuk kandang dapat meningkatkan kesuburan tanah dan produktivitas tanaman dibandingkan
dengan tanpa pemberian biochar (R. W. Jiang et al., 2023). Langeroodia et al., (2022) juga menunjukkan
bahwa hasil biji bunga matahari tertinggi dijumpai pada perlakuan 10 t ha? biochar yang dipadukan
dengan mikoriza pada berbagai level pengairan (Langeroodia et al., 2022). Selain itu, penggunaan biochar
juga menunjukkan peningkatan kandungan nitrogen total tanah, sedangkan kompos mampu
meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman seperti jumlah dan berat daun, kandungan nitrat, klorofil,
dan karotenoid pada tanaman bit (Libutti & Rivelli, 2021).

Penelitian Chen et al., (2023) menunjukkan bahwa aplikasi biochar hingga 60 t ha'! dengan kondisi
air payau dan defisit air irigasi dapat meningkatkan produksi jagung dan serapan nitrogen selama dua
tahun berturut-turut (Chen et al., 2023). Penggunaan kombinasi biochar, dolomit, kompos limbah ampas
tebu, dan guano juga terbukti mampu meningkatkan produktivitas kedelai hitam hingga 44,87% serta
jumlah bintil akar sebesar 100% (Turmuktini et al., 2022). Temuan-temuan tersebut menguatkan bahwa
aplikasi biochar dan kompos dengan dosis optimal berpotensi besar dalam meningkatkan hasil biji kedelai.

Dari Tabel 6 menunjukkan bahwa bobot 100 butir biji di perlakuan biochar limbah kelapa muda 10
t ha yang berbeda dengan perlakuan lainnya. Selanjutnya berat 100 butir biji pada perlakuan kompos 10
t ha berbeda dengan perlakuan lainnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa biochar dan kompos yang dicobakan belum
berpengaruh terhadap hasil dan pertumbuhan kedelai secara keseluruhan, dampak dari penelitian ini
adanya pemanfaatan limbah kelapa muda untuk pembuatan biochar merupakan salah satu langkah
mengurangi limbah dan dapat menyuburkan tanah, maka kedepannya perlu melihat bagaimana tingkat
kesuburan tanah dari residu biochar dilokasi riset.
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