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Kesehatan atau kualitas tanah yang baik adalah prasyarat utama untuk produksi
pertanian berkelanjutan dan ketahanan pangan jangka panjang. Stabilitas

agregat tanah, karakteristik pori dan retensi air dalam tanah merupakan
indikator penting kesehatan tanah. Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi
penggunaan biochar dan pupuk kandang ayam (PKA) terhadap agregasi dan
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retensi air tanah, serta hasil kedelai. Rancangan Acak Kelompok (RAK)
digunakan, terdiri dari enam perlakuan: bOp0O= kontrol (tanpa perlakuan); bOp5
= 0 ton/ha biochar + 5 ton/ha PKA; b1p0 = biochar 5 ton/ha+0 ton/ha PKA,;
blp5=biochar 5 ton/ha+5 ton/ha PKA; b2p0 = biochar 10 ton/ha + 0 ton/ha
PKA; b2p5 = biochar 10 ton/ha+5 ton/ha PKA. Perlakuan diulang 4 kali
sehingga terdapat 24 satuan bpercobaan. Biochar dan PKA dicampurkan sesuai
dosis perlakuan, penanamn benih kedlai 1 minggu setelah inkubasi. Peubah
yang diamati adalah C-organik, agregat terbentuk, stabilitas agregat, bobot
volume, total ruang pori, retensi air tanah, dan hasil kedelai. Data yang
diperoleh dianalisis menggunakan analisis of varian (ANOVA) kemudian
dilakukan uji lanjut menggunakan analisis Beda Nayata Jujur (BNJ) pada taraf
o 5 %. Hasil penelitian menunjukkan biochar + PKA pada dosis 10 ton/ha
sudah mampu memperbaiki agregasi tanah, menurunkan bobot volume,
meningkat porositas serta meningkat retensi air tanah. Biochar dan PKA pada
dosis 15 ton/ha meningkatkan tinggi tanaman, jumlah polong dan hasil kedelai,
terjadi peningkatan hasil 40,17% dibandingkan tanpa perlakuan. Biochar yang
dikombansikan dengan pupuk kandang ayam dapat dijadikan alternatif menjaga
dan memulihkan Kesehatan tanah.
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PENDAHULUAN

Kesehatan tanah didefinisikan sebagai kemampuan tanah yang berkelanjutan untuk
mendukung fungsi ekosistem vital bagi tumbuhan, hewan, dan manusia (Lehmann et al., 2020;
dan Cahyana et al., 2026). Kesehatan atau kualitas tanah telah menjadi topik hangat dalam
peneliti an tentang pembangunan pertanian berkelanjutan saat ini, dan dapat dievaluasi secara
kuantitatif dan kualitatif melalui indeks kesehatan tanah (proses dan sifat tanah). Kualitas tanah
yang baik adalah prasyarat utama untuk produksi pertanian berkelanjutan dan ketahanan pangan
jangka panjang (Abdalla et al., 2018 ; dan Pandey et al., 2023).

Degradasi sifat fisik tanah seperti pemadatan, kerusakan struktur, dan erosi, serta degradasi
sifat kimia tanah, terutama penurunan bahan organik dan ketidakseimbangan nutrisi, secara
signifikan mempengaruhi penurunan dan ketidakstabilan produksi pertanian. Sintesis literatur
menegaskan bahwa degradasi tanah merupakan tantangan strategis dalam menjaga ketahanan
jangka panjang produksi pertanian. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis kualitas
tanah untuk mendukung keberlanjutan sistem pertanian (Maula, 2026). Strategi pertanian yang
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meningkatkan kesehatan tanah dan penyimpanan air sangat penting untuk menjaga produktivitas
dan keberlanjutan pertanian di wilayah tropis.

Stabilitas agregat tanah dan ketersediaan air dalam tanah, karakteristik pori-pori tanah,
merupakan indikator penting untuk mengkarakterisasi kesehatan tanah dan keberlanjutan
berbagai praktik pengelolaan pertanian (Tejashvini, 2022). Salah satu ordo tanah yang
dimanfaatkan untuk pertanian secara luas adalah Ultisol. Ultisol adalah tanah tidak optimal (sub
optimal) karena memiliki kandungan bahan organik yang rendah, tinggi keasaman, pelandaian
nutrisi, dan memiliki sifat fisik tanah yang tidak mendukung pertanian intensif (Mulyani &
Sarwani, 2013). Namun, telah dibudidayakan secara intensif untuk lahan pertanian, akhir-akhir
ini.

Banyak temuan peneliti-peneliti terdahulu dalam upaya peningkatan kualitas lahan kering
suboptimal meliputi penerapan bahan organik seperti pupuk hijau (Farni et al., 2022), kotoran
sapi (Han et al., 2023), kotoran ayam (Adekiya et al., 2020; Ayito et al., 2023 ; Diri &
Kedoneojo, 2024) ; kompos (Dong et al., 2022; Zurhalena et al., 2023 ), dan biochar (Liu et al.,
2019; Afshar & Mofatteh, 2024; Alomari et al., 2024; Endriani et al., 2025 ; dan Adekiya et al.,
2025). Penggunaan biochar secara signifikan memperbaiki sifat fisik tanah, mengurangi
kepadatan tanah, dan meningkatkan kapasitas retensi air (Razzaghi et al., 2020 ; Liang et al.,
2021; Liu et al., 2023; Xu et al., 2024; Bramarambika et al., 2024; dan Sidiq et al., 2026). Selain
itu, biochar dapat meningkatkan porositas tanah, memfasilitasi pertumbuhan akar dan
meningkatkan aerasi tanah secara keseluruhan (Cai et al., 2022). Panta et al., (2026) menyebut
penggunaan biochar baik secara tunggal maupun dikombinasikan dengan pupuk organik
memperbaiki kesehatan tanah khususnya perbaikan sifat fisik dan kimia tanah, melalui
peningkatan kandungan bahan organik, peningkatan porositas, penurunan bobot volume,
peningkatan stabilitas agregat dan perbaikan laju infiltrasi air ke dalam tanah serta peningkatan
hasil tanaman.

Penggunaan biochar bersama dengan pupuk organik lain menunjukkan efektifitas yang
lebih baik terhadap kesehatan tanah. Agbede et al., (2024) menyebutkan pupuk kandang ayam
yang dikombinasikan dengan biochar lebih efektif menurunkan kepadatan tanah, meningkatkan
porositas dan kapasitas tanah menahan air, meningkatkan pH, C-organik, kadar N, P dan K, serta
meningkatkan kualitas hasil tanaman. Ayito et al., (2025) menunjukkan sinergistik penggunaan
biochar dan pupuk kandang ayam, kedua pembenah tanah mampu memperbaik sifat kimia dan
fisika tanah, serta meningkatkan hasil tanaman.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji penggunaan biochar yang dikombinasikan dengan
pupuk kandang ayam terhadap perbaikan kesehatan tanah, melalui pengaruhnya terhadap
agregasi dan retensi air tanah , serta hasil kedelai.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada tanah Ultisol milik petani di Desa Tangkit, Kecamatan
Sungai Gelam, Kabupaten Muaro Jambi, Provinsi Jambi, selama 4 bulan. Selanjutnya analisis
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sampel tanah dilaksanakan di Laboratorium Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Jambi.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 6 perlakuan, yang
terdiri dari :
bOp0 : Tanpa pemberian biochar dan pupuk kandang ayam
bOp5 : 0ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang ayam
b1p0 : 5ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam
blp5 : 5ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang ayam
b2p0 : 10 ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam
b2p5 : 10 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang ayam

Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali, sehingga terdapat 24 satuan (petak) percobaan.
Petakan percobaan berukuran 2m x 3m. Biochar yang digunakan pada penelitian ini adalah
biochar yang berasal dari cangkang kelapa sawit, diproduksi dengan cara membakar secara
pyrolysis. Alat pyrolisis yang digunakan untuk menghasilkan biochar adalah drum bekas dengan
ukuran tebal plat £ 1 mm, tinggi £ 80 cm dan diameter £ 60 cm. Alat ini merupakan drum
sederhana tanpa pengatur suhu. Proses pembuatan biochar dilakukan dengan beberapa cara.
Bahan baku biochar cangkang kelapa sawit dipersiapkan terlebih dahulu, usahakan dalam
keadaan kering. Selanjutnya disiapkan bahan bakar berupa sabut kelapa di dalam drum tersebut,
lalu dibakar. Bahan baku cangkang kelapa sawit dimasukkan ke dalam drum tersebut dibakar
pada suhu = 500 °C selama =5 jam atau bahan baku semua berubah menjadi arang hitam,
selanjutnya api di dalam drum dipadamkan dengan cara menyiramnya dan dibiarkan dingin
secara alami. Selanjutnya biochar dijemur sampai kadar airnya = 10% dan kemudian digiling
hingga halus. Selanjutnya diayak dengan spesifikasi 100% lolos ayakan 50 mesh, dan 50 % lolos
ayakan 80 mesh. Selanjutnya arang siap digunakan sebagai pembenah tanah disebut biochar.

Pupuk organik yang berasal dari kotoran ayam disiapkan, kotoran ayam yang digunakan
berasal dari kotoran ayam murni (tanpa campuran rabuk alas kandang). Kotoran ayam diangin
anginkan sampai kering udara, selanjutnya dihaluskan dan diayak menggunakan saringan 2 mm.
Kotoran ayam yang digunakan adalah kotoran ayam yang sudah terdekomposisi, dengan ciri ciri
sudah tidak berbau tengik, berwarna coklat tua, bertekstur halus, suhu relatif dingin + 35 °C .

Percobaan lapang dilakukan pada lahan yang sudah dibuat rancangan lingkungan secara
Rancangan Acak Kelompok, dimulai dengan pemberian perlakuan biochar dan pupuk kandang
dengan cara disebar merata di atas permukaan tanah kemudian di-inkorporasikan dengan cangkul
agar tercampur merata di dalam tanah, selanjutnya diinkubasi selam 7 hari. Penanaman benih
kedelai varietas Anjasmoro dilakukan 1 minggu setelah pemberian perlakuan, benih kedelai
terlebih dahulu dilumuri dengan Rhizogen, selanjutnya diberikan secara ditugal sebanyak 2 benih
per lubang tanam dengan jarak tanam 30 cm x 25 cm.

Pemberian pupuk dasar dilakukan saat tanam berupa pupuk Urea, TSP dan KCI.
Pemupukan dasar dilakukan sesuai rekomendasi oleh Balai Penelitian Tanah yaitu Urea 50
kg/ha, TSP 100 kg/ha dan KCI 100 kg/ha. Pemberian pupuk dilakukan secara larikan dengan
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jarak larikan dengan jarak dan kedalaman = 5 cm dari lubang tanam. Selanjutnya dilakukan
pemeliharaan tanaman agar tidak diserang hama dan penyakit, serta tidak kekurangan air.

Data penelitian yang dikumpulkan adalah data tanah dan tanaman. Peubah tanah terdiri
dari : bahan organik, bobot volume, total ruang pori, permeabilitas, agregat terbentuk, stabilitas
agregat, kadar air kapasitas lapang dan kadar air tersedia, serta kadar air titik layu permanen.
Analisis sampel tanah dilakukan di Laboratorium Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Jambi, berdasarkan Petunjuk Teknis Analisis Sifat Fisika Tanah (Balittanah, 2022).
Data tanaman terdiri dari tinggi tanaman, jumlah polong dan bobot kering biji kedelai. Data yang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan sidik ragam pada a 5% dan perbedaan rata-rata
perlakuan dianalisis dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada o 5%.

Tabel 1. Hasil Analisis Pupuk Kandang Ayam dan Biochar Cangkang Kelapa Sawit

Parameter Pupuk Kandang Ayam Biochar Cangkang Kelapa Sawit
C (%) 24,32 -

N (%) 1,76 0,57

P (%) 0,64 -

C/N 13,59 -

pH 7,15 8,74

C-total (%) - 52,55

Kadar abu (%) - 8,94

Hasil analisis pupuk kandang ayam dan biochar (Tabel 1) menunjukkan bahwa biochar cangkang
kelapa sawit memiliki C-total 52,55 %, pH 8,74 dan kadar abu 8,94, sedangkan pupuk kandang
ayam memiliki C organik 24,32 %, N- total 1,76, dengan C/N 13,59, dan pH 7,15. Hal tersebut
menunjukkan bahwa pupuk kandang ayam sudah matang dan biochar cangkang kelapa sawit
memiliki  karakteristik ~ yang  sangat  diperlukan  sebagai  pembenah  tanah.
Berdasarkan hasil analisis tanah sebelum percobaan menunjukkan kandungan C-organik
1,59 % (rendah); bobot volume 1,48 g/cm? (tinggi); stabilitas agregat 49,51% (kurang mantap);
agregat terbentuk 50,94 % (rendah); kadar air kapasitas lapang 23,45 %vol (rendah); kadar air
tersedia 4,55 % vol (rendah); kadar air titik layu permanen 18,9 % vol (rendah). Kondisi ini
menunjukkan tanah Ultisol tempat penelitian memerlukan ameliorasi agar dapat berproduksi
secara optimal dan berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat fisika tanah akibat aplikasi biochar dan pupuk kandang ayam

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian biochar cangkang kelapa sawit dan pupuk
kandang ayam dengan dosis 10 ton/ha dan 15 ton/ha baik kombinasi maupun biochar saja
mampu meningkatkan kandungan bahan organik tanah dibandingkan tanpa perlakuan (Tabel 2),
namun kombinasi biochar dan pupuk kandang ayam pada dosis 10 ton/ha (5:5) lebih efektif
meningkatkan kandungan bahan organik tanah. Hal ini terjadi karena kedua pembenah tanah
(biochar dan pupuk kandang ayam) secara bersama menyumbangkan C-organik ke dalam tanah.
Biochar mengandung C total yang tinggi (52,55 %) yang jika ditambahkan ke dalam tanah akan
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menjadikan tanah mengandung C yang bersifat persisten. Sedangkan pupuk kandang ayam
mengandung C-organik tinggi (24,32 %), apabila terdekomposisi menghasilkan asam-asam
organik yang pada gilirannya menambah bahan organik tanah. Sejalan dengan peneliti terdahulu
menggunakan biochar dan kompos (Alomari et al., 2024; Endriani et al., 2025; dan Thapa et al.,
2025), biochar dan pupuk kandang (Zong et al., 2025 ; Agbede et al., 2024).

Agregat tanah adalah kelompok partikel tanah yang terikat satu sama lain lebih kuat
daripada partikel yang berdekatan (USDA, 2017). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemberian biochar cangkang kelapa sawit dan pupuk kandang ayam meningkatkan agregat
terbentuk dibandingkan tanpa perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan persen
agregat terbentuk berkisar antara 19,04%- 48,43% (Tabel 2). Hal ini karena pupuk kandang
ayam dan biochar mampu menyumbangkan bahan organik (Tabel 2) dan saling mendukung
Tabel 2. C- Organik (CO), Agregat Terbentuk (AT), Stabilitas Agregat (SA), Bobot Volume
(BV) dan Total Ruang Pori (TRP) Tanah Akibat Pemberian Biochar Cangkang Kelapa Sawit dan
Pupuk Kandang Ayam(Wiskandar, n.d.)(Wiskandar & Ajidirman, 2024)

Perlakuan CO (%) AT (%) SA (%) BV (g/cm?) TRP (%)
bOpO 1,66 a 54,61 a 47,06 a 1,38¢c 50.29 a
bOp5 2,07 ab 70,56 bc 64,45 b 1,20 ab 55.52 b
b1p0 2,0la 65,01 b 65,88 b 1,22 b 55.60 b
b1p5 3,12 ¢ 76,21c 67,65b 1,17 ab 55.81b
b2p0 2,74 bc 72,06 bc 67,06 b 1,19 ab 55.95b
b2p5 3,16¢ 84,06 d 77,64 c 1,15a 58.34b

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama berbeda tidak
nyata menurut uji BNJ pada taraf o 5%; bopo: Kontrol , bops. O ton/ha biochar +5ton/ha
pupuk kandang ayam, bip,. . 5 ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam, bips. 5
ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang ayam, b,p,. 10 ton/ha biochar + 0 ton/ha
pupuk kandang ayam, b,ps. 10 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang ayam
;BO=bahan organik, AT= Agregat terbantuk,SA=Stabilitas agregat, BV = Bobot
Volume, TRP = Total Ruang Pori

Dalam proses agregasi. Santi, (2020) menyatakan bahwa biochar memiliki daya pegang air

dan unsur hara yang tinggi sehingga memungkinkan terjaganya kelembapan tanah sebagai daya
dukung lingkungan untuk perkembangan mikroba tanah. Mikroba tanah menghasilkan asam-
asam organik, sehingga populasi mikroba yang tinggi akan mengasilkan asam asam organik yang
tinggi pula. Cai et al., (2022) dan Tenodi et al., (2026) mengungkapkan bahwa bahan organik
yang ditambahkan ke dalam tanah mengalami proses dekomposisi dan menghasilkan asam-asam
organik yang berperan sebagai perekat dalam proses pembentukan agregat tanah. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan biochar yang dikombinasikan dengan kompos lebih efektif
dalam menghasilkan agregat terbentuk dibandingkan biochar saja atau pupuk kandang ayam
saja. Sejalan dengan penelitian (Cai et al., 2022: dan Wiskandar & Ajidirman, 2024) bahwa
biochar dan kompos atau pupuk kendang meningkatkan kandungan bahan organic tanah
sehingga mampu meningkatkan agregasi dan stabilitas agregat tanah.
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Aplikasi biochar cangkang kelapa sawit dan pupuk kandang ayam pada dosis 5 ton/ha,10
ton/ha dan 15 ton/ha menurunkan bobot volume tanah (BV) dan meningkatkan total ruang pori
tanah dibandingkan kontrol (Tabel 2). Hal ini dikarenakan sifat biochar yang ringan seperti spons
dan bersifat sarang sehingga memiliki porositas yang tinggi yang menyebabkan kepadatan tanah
akan menurun. Biochar cangkang kelapa sawit yang berukuran 0,4 mm — 2,5 mm, memiliki
bobot volume 0,17 — 0,50 g/cm® (Anisuzzaman et al., 2021). Pupuk kandang ayam yang
diberikan ke dalam tanah meningkatkan proses agregasi sehingga memperbaiki struktur tanah
yang berdampak positif terhadap total ruang pori. Sejalan dengan penelitian sebelumnya Ayito et
al., (2023) ; Agbede et al., (2024); Alomari et al., (2024); dan Endriani et al., (2025) bahwa
penggunaan biochar dikombinasikan dengan pupuk kandang atau kompos memperbaiki sifat
fisika tanah seperti menurunkan bobot volume, meningkatkan porositas, stabilitas agregat tanah.

Hasil penelitian (Tabel 2) juga menemukan bahwa aplikasi biochar dan pupuk kandang
ayam mampu meningkatkan stabilitas agregat tanah dibandingkan kontrol. Perlakuan biochar
dan kompos dengan dosis yang lebih tinggi (10 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang ayam)
menunjukkan stabilitas agregat nyata lebih besar dari perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan
karena biochar dan kompos yang diaplikasikan menyumbangkan C-organik yang lebih tinggi,
jika terdekomposisi menghasilkan asam asam organik yang berperan sebagai perekat agregat
tanah sehingga lebih tahan terhadap degradasi. Biochar juga berperan sebagai media berpori
yang menahan agar bahan organik tanah tidak cepat terdekomposisi dan bertahan lebih lama di
dalam tanah. Karbon organik (OC) yang dilepaskan oleh kompos juga mengubah komunitas dan
aktivitas mikroba tanah, sehingga mempengaruhi stabilitas agregat tanah (Chen et al., 2023).
Hasil penelitian ini sejalan dengan peneliti sebelunya: biochar dan kompos atau pupuk kandang
mampu meningkatkan bahan organik tanah, menurunkan bobot volume, meningkatkan porositas
dan stabilitas agregat tanah (Lee et al., 2021; Cai et al., 2022; dan Endriani et al., 2025).

Retensi air tanah akibat aplikasi biochar dan pupuk kandang ayam

Retensi air tanah adalah kemampuan tanah untuk menyerap dan menahan air, yang erat
kaitannya dengan ketersediaan air yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Pemberian biochar
cangkang kelapa sawit dan pupuk kandang ayam berdampak positif terhadap retensi air tanah,
yang ditampilkan pada Tabel 3. Perlakuan yang diberikan meningkatkan kadar air kapasitas
lapang (KL), kadar air tersedia (AT) dan kadar air titik layu permanen (TLP). Kapasitas lapang
adalah batas tertinggi air tersedia di dalam tanah setelah kelebihan air di drainase keluar. Kondisi
kelembaban ini meningkatkan penyerapan air dan nutrisi oleh tanaman. Aplikasi biochar 10
ton/ha dikombinasikan dengan pupuk kandang ayam 5 ton/ha mempunyai nilai KA kapasitas
lapang (KA-KL) terbesar, yaitu 35,05 % dibandingkan dengan kontrol dan pembenah tanah
lainnya. Kadar air kapang (Filed Capacity) dipengaruhi oleh tekstur tanah, struktur dan porositas
dan bahan organik tanah. Kadar air kapasitas lapang me-representasikan tingkat kelembaban
tanah setelah air pada pori makro meninggalkan pori oleh gaya gravitasi. Sejalan dengan Oktavia
et al., (2023) biochar cangkang kelapa sawit yang dikombinasikan dengan kompos pada dosis 15
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ton/ha meningkatkan kadar air tersedia, dan kapasitas lapang. Querino et al., (2025) menjelaskan
biochar dan pupuk kandang ayam memiliki sinergi yang kuat dalam memperbaiki retensi air
tanah dan mitigasi stress air pada tanaman.

Tabel 3. Retensi Air Tanah akibat Pemberian Biochar dan Pupuk Kandang Ayam

Retensi Air Tanah (% volume)

Perlakuan Kapasitas Lapang Kadar Air Tersedia  Titik Layu Permanen

pF 2.54 pF 2.54-pF 4.2 pF 4.2

bOpO 29.78 a 1140a 18.38 ab

bOp5 32.88 cd 12.93 ab 19.95¢

b1p0 31.48b 12.50 ab 18.98 abc

b1p5 34.14 de 14.38 b 19.75 bc

b2p0 32.75 bc 13.25 ab 19.50 abc

b2p5 35.05e 16.90 c 18.15a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata menurut uji BNJ taraf a 5%. bgpo. Kontrol , bgps. 0 ton/ha biochar +5ton/ha pupuk kandang ayam,
b1po: . 5 ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam, b,ps. 5 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang
ayam, b,po. 10 ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam, b,ps. 10 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk
kandang ayam

Kadar air tersedia adalah air tanah yang ditahan pada batas kapasitas lapang dan titik layu
permanen, menunjukkan air yang benar-benar tersedia dalam tanah dimanfaatkan bagi
pertumbuhan tanaman. Penggunaan kombinasi biochar 5 ton/ha dan pupuk kandang ayam 5
ton/ha meningkatkan kadar air tersedia dari 11,40 % (kontrol) menjadi 14,38% (b1p5),
seterusnya kadar air tanah menjadi 16,90 %. Perningkatan air tersedia di dalam tanah
disebabkan telah terjadi perbaikan tanah sehingga menimbulkan ruang ruang yang dapat
menahan air pada pF 2,54 sampai pF 4,2. Perlakuan biochar 10 ton/ha yang dikombinasikan
dengan pupuk kandang ayam 5 ton/ha meningkatkan air tersedia paling tinggi (16,9%). Hal ini
menunjukkan bahwa biochar yang dikombinasikan dengan pupuk kandang ayam paling efektif
meningkatkan air tersedia dalam tanah. Sedangkan aplikasi biochar cangkang kelapa sawit dan
pupuk kandang ayam berpengaruh terhadap kadar air titik layu permanen, namun pengaruh
bervariasi antara masing masing perlakuan. Kadar air tersedia dalam tanah dipengaruhi oleh
bobot volume dan stabilitas agregta tanah. Tanah dengan stabilitas agregat mantap akan mudah
melewatjkan air dan menahannya pada pori pori mikro mengindikasikan tanah memiliki cukup
air yang tersedia bagi tanaman. Bobot volume yang lebih rendah menunjukkan tanah lebih
porous sehingga akan mampu memegang air tersedia lebih tinggi dibanding kontrol. Tenodi et
al., (2026) menyebutkan bahwa penggunaan biochar memperbaiki porositas tanah dan kapasitas
memegang air, biochar yang dikombinasikan dengan kompos memperbaiki retensi air tanah
melalui penambahan bahan organik tanah. meningkatkan air tersedia bagi tanaman, dan kadar air
kapasitas lapang.
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Pertumbuhan dan hasil kedelai akibat aplikasi biochar dan pupuk kandang ayam

Hasil penelitian pada Tabel 4, menunjukkan pemberian biochar dan pupuk kandang ayam
meningkatkan tinggi tanaman kedelai. Pemberian biochar 10 ton/ha dan pupuk kandang ayam 5
ton/na  menunjukkan tinggi tanaman nyata lebih tinggi dibandingkan kontrol. Hal ini
menunjukkan lingkungan tumbuh tanaman lebih baik setelah pemberian biochar dan pupuk
kandang ayam, yang dibuktikan dengan perbaikan sifat fisik tanah (Tabel 2) dan meningkatnya
ketersediaan air bagi tanaman (Tabel 3). Menggabungkan biochar dan kotoran ayam secara
signifikan mempercepat pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil panen. Biochar
menyediakan fondasi struktural yang permanen dan sangat berpori untuk tanah, sedangkan
pupuk kandang bertindak sebagai pupuk yang kuat dan padat nutrisi. Bersama-sama, mereka
menciptakan efek sinergis yang kuat yang memaksimalkan kesehatan tanah dan kekuatan
tanaman.

Tabel 4. Tinggi Tanaman, Jumlah Polong Berisi, dan Hasil Kedelai akibat Pemberian Biochar
dan Pupuk Kandang Ayam

Perlakuan Tinggi Kedelai Jumlah Polong Berisi Hasil Kedelai
(cm) (buah) (ton/ha)

b0Op0 80,75 A 108,12 a 1,95 &
bOp5 82,37 Ab 145,23 ab 202 ab
b1p0 82,09 Ab 134,45 ab 1,08 ab
b1p5 84,81 Ab 150,77 b 228 b
b2p0 83,92 Ab 147,22 ab 227 @b
b2p5 86,12 B 192,75 ¢ 273 b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata menurut uji BNJ taraf a 5%. bypo. Kontrol , bops. 0 ton/ha biochar +5ton/ha pupuk kandang ayam,
b1po: . 5 ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam, b;ps. 5 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk kandang
ayam, b,po. 10 ton/ha biochar + 0 ton/ha pupuk kandang ayam, b,ps. 10 ton/ha biochar + 5 ton/ha pupuk
kandang ayam

Hasil penelitian (Tabel 3) menunjukkan penggunaan biochar cangkang kelapa sawit dan
pupuk kandang ayam meningkatkan jumlah polong berisi, dan meningkatkan bobot kering
kedelai. Perlakuan biochar 10 ton/ha + 5 ton/ha pupuk kandang ayam menghasilkan jumlah
polong berisi paling besar dibandingkan perlakuan lainnya. Kotoran ayam kaya akan
makronutrien penting seperti Nitrogen, Fosfor, dan Kalium (NPK). Biochar bertindak sebagai
"spons”, mengunci nutrisi ini ke dalam tanah sehingga tidak tercuci, menciptakan sistem pupuk
pelepasan lambat untuk tanaman. Struktur sarang dari biochar yang berpori menggemburkan
tanah yang padat. Dikombinasikan dengan pupuk kandang ayam yang kaya nutrisi, ini
menunjang perkembangan sistem akar yang cepat dan luas.

Penerapan biochar dan pupuk kotoran ayam meningkatkan hasil kedelai dengan
meningkatkan kesuburan tanah, mengurangi keasaman, dan meningkatkan retensi kelembaban,
yang mengarah pada bobot biji dan jumlah polong kedelai yang lebih tinggi. Penelitian

220



[[Volumel|9||Issue||1||Juni||2026||
p-ISSN: 2621-3222

Ju I-RNAL RISET I(A]IAI'\-J T-EKNOLO(-}I & LINGKUNGAN e-ISSN: 2621-301X
http://e-journallppmunsa.ac.id/index.php/jrktl pp. 213-224

menunjukkan bahwa aplikasi gabungan di tanah tropis yang terdegradasi, seperti kombinasi 10
t/ha + 5 ton/ha, memberikan pelepasan nutrisi dan kondisi pertumbuhan kedelai yang optimal.
Aplikasi biochar dan pupuk kandang ayam dengan dosis 10 ton/ha dan 15 ton/ha mempengaruhi
hasil kedelai mencapai 2,27 — 2,73 ton/ha, yang sudah sesuai dengan daya hasil kedelai varietas
Anjasmoro. Hasil kedelai tertinggi mencapai 2,73 ton/ha, meningkat 40,17% dibandingkan
kontrol. Hal ini disebabkan biochar yang bersifat sarang dapat memegang unsur hara di dalam
tanah agar tidak mudah tercuci dan melepaskan secara lambat. Juga disebabkan pupuk kandang
ayam mengandung nutrisi yang dapat disumbangkan ke dalam tanah. Hasil penelitian Agbede
(2025) pupuk kandang ayam mengandung pH 6,9, C-organik 29,5%,, N-total 3,03 %, C/N 9,7, P
1,38 %, K 2,35 %, Ca 1,20 %. Mg 0,58 %, dan S 0,32 %. Peneliti terdahulu juga sudah meneliti
pengaruh biochar dikombinasikan dengan pupuk organik yang menunjukkan peningkatan
terhadap hasil kedelai, seperti (Supriyadi et al., 2022 ; Oktaviyani et al., 2023; Sajar et al.,
2024; dan Khatri et al., 2026).

KESIMPULAN

Penggunaan pembenah tanah biochar cangkang kelapa sawit 10 ton/ha dikominasikan
dengan pupuk kandang ayam dosis 5 ton/ha merupakan dosis paling efektif memperbaiki sifat
fisika tanah, antara lain meningkatkan C organik, agregat terbentuk, stabilitas agregat, total
ruang pori, menurunkan bobot volume, meningkatkan retensi air tanah melalui peningkatan
kadar air kapasitas lapang, dan kadar air tersedia. Kombinasi biochar cangkang kelapa sawit dan
pupuk kandang ayam meningkatkan pertumbuhan, jumlah polong dan hasil kedelai mencapai
2,73 ton/ha, meningkatkan hasil kedelai 40,17% dibanding tanpa perlakuam. Biochar yang
dikombansikan dengan pupuk kandang ayam dapat dijadikan alternatif menjaga dan memulihkan
Kesehatan tanah.
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