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Abstrak. Edamame merupakan kedelai (Glycine max (L.) Merril) yang dipanen pada saat umur muda dan bernilai
ekonomis tinggi. Pupuk Urea mengandung 46% nitrogen (N) yang berperan untuk meningkatkan hasil produksi
Edamame, namun sifatnya mudah hilang karena denitrifikasi dan pencucian. Pelapisan Urea dengan Biochar
bertujuan agar kandungan N tidak mudah hilang sehingga dapat diserap oleh tanaman dalam waktu lebih lama.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi pupuk Urea berlapis Biochar terhadap hasil produksi
kedelai Edamame. Penelitian telah dilaksanakan dari bulan Juli sampai September 2025 di Desa Lengkong,
Kecamatan Pakusari, Kabupaten Jember, dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) non-faktorial
dengan lima perlakuan, yaitu: P1 = Urea tanpa berlapis Biochar (200 kg/ha); P2 = Urea berlapis Biochar (1:1)
(100kg/ha : 100kg/ha); P3 = Urea berlapis Biochar (1:2) (75kg/ha : 125kg/ha); P4 = Urea berlapis Biochar (1:3)
(50kg/ha : 150kg/ha); P5 = Urea berlapis Biochar (1:4) (25kg/ha : 175kg/ha), setiap perlakuan terdapat 5 ulangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Urea berlapis Biochar berpengaruh nyata terhadap jumlah
polong/tanaman, bobot polong/tanaman, bobot 100 biji, dan indeks panen, namun tidak berpengaruh nyata
terhadap biomassa/tanaman. Perlakuan Urea berlapis Biochar (1:4) (25 kg/ha : 175 kg/ha) memberikan hasil
tertinggi pada parameter pengamatan jumlah polong/tanaman (38 buah); bobot polong/tanaman (79,84 g); bobot
100 biji (81,24 g), dan indeks panen (83%).

Kata Kunci: Biochar, Edamame, Hasil, Urea

Abstract. Edamame is a soybean (Glycine max (L.) Merril) harvested at an early developmental stage and is
recognized for its high economic value. Urea fertilizer contains 46% nitrogen (N), which plays an essential role in
enhancing Edamame yield; however, its high susceptibility to loss through denitrification and leaching reduces its
efficiency. Coating Urea with biochar is intended to minimize N loss, thereby allowing nitrogen to remain available
for plant uptake over a longer period. This study aimed to evaluate the effects of biochar-coated Urea application
on the yield performance of Edamame soybean. The research was conducted from July to September 2025 in
Lengkong Village, Pakusari Subdistrict, Jember Regency, using a non-factorial Randomized Block Design (RBD)
with five treatments: P1 = uncoated Urea (200 kg/ha); P2 = biochar-coated Urea (1:1) (100 kg/ha : 100 kg/ha); P3 =
biochar-coated Urea (1:2) (75 kg/ha : 125 kg/ha); P4 = biochar-coated Urea (1:3) (50 kg/ha : 150 kg/ha); and P5 =
biochar-coated Urea (1:4) (25 kg/ha : 175 kg/ha), each with five replications. The results indicated that biochar-
coated Urea significantly influenced the number of pods per plant, pod weight per plant, 100-seed weight, and
harvest index, but had no significant effect on plant biomass. The 1:4 biochar-coated Urea treatment (25 kg/ha : 175
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kg/ha) produced the highest values for the measured parameters, with 38 pods per plant, 79.84 g pod weight per

plant, 81.24 g for 100-seed weight, and 83% harvest index.
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PENDAHULUAN

Edamame merupakan jenis kedelai
yang dapat dikosumsi dan termasuk vegetable
soybean (Kantikowati et al., 2024). Edamame
termasuk kacang-kacangan yang dihasilkan
dari tanaman kedelai (Glycine max (L.) Merril)
yang dipanen pada saat masih muda dan
berwarna hijau. Biji yang dihasilkan pada
edamame memiliki ukuran yang lebih besar
apabila dibandingkan dengan kedelai biasa.
Ukuran biji edamame mencapai 300 g per 100
biji (Ichwan et al., 2021).

Edamame memiliki kandungan yang
kaya akan protein dan setara dengan protein
yang terkandung pada susu, telur ataupun
daging (Ramadhani et al., 2016). Kandungan
lain pada biji edamame yaitu keseimbangan
asam lemak dalam 100 g edamame yaitu 361
mg asam lemak Omega-3-1794 mg dan
Omega-6 asam lemak (Sudiarti et al., 2019).
Edamame memiliki cita rasa yang lezat dan
bernilai ekonomi tinggi karena kaya akan
nutrisi, banyak manfaat untuk kesehatan
manusia, serta menjadi komoditas ekspor.
Edamame tergolong sumber protein nabati
rendah kalori, dalam 155 g biji edamame
rebus mengandung 18,5 g protein; 97,6 mg
kalsium; 8,1 g serat; dan 0 mg kolestrol.

Kandungan gizi yang beragam pada
edamame berpotensi untuk dibudidayakan
lebih Salah satu wupaya dalam
mengoptimalkan hasil produksi Edamame
yaitu dengan pemberian atau penambahan
unsur hara pada tanaman. Penambahan
unsur hara seperti nitrogen (N) berpotensi
untuk  meningkatkan  hasil
Edamame. Unsur hara nitrogen yang
diaplikasi pada tanaman Edamame dapat
dipenuhi pupuk Urea
(CO(NHz)2) yang mengandung N sebesar
46% (jumlah tertinggi di antara pupuk N

lanjut.

produksi

dengan aplikasi

Gontor Agrotech Science Journal

lainnya), dapat diartikan bahwa dalam 100
kg pupuk Urea terdapat maksimal 46 kg
nitrogen (Beig et al, 2020). Akan tetapi
pupuk Urea mempunyai kekurangan karena
siftanya yang higroskopis dimana Urea
mudah menarik uap air serta larut dalam air
namun tidak larut pada pelarut organik.
Selain itu rentan terjadi perubahan fisik.
Rendahnya serapan N dari Urea pada
tanaman pada situasi curah hujan yang
tinggi menyebabkan N pada Urea mudah
hilang karena proses
leaching. Upaya untuk mengurangi proses
tercucinya (leaching) N pada pupuk Urea,
perlu merubah Urea dalam bentuk slow
release urea fertilizer, sehingga dapat diserap
oleh tanaman pada waktu yang lebih lama.
Perubahan bentuk menjadi slow release Urea
fertilizer dapat dilakukan
menambahkan bahan untuk meningkatkan
berat molekul, pelapisan (coating) Urea,
(encapsulasi)
mencampur urea dengan pupuk lainnya
(Pranata & Simanjuntak, 2020). Supriyadi et
al. (2025) menyatakan bahwa, pelapisan urea
dengan biochar berpengaruh nyata pada
tinggi tanaman jagung.

Upaya dalam merubah N agar dapat
diserap oleh tanaman lebih lambat yaitu
dengan menggunakan biochar.
merupakan padatan kaya karbon yang
pirolisis biomassa seperti
seresah, pupuk kandang, kayu atau limbah
lainnya dengan dengan menggunakan suhu
tinggi dan kondisi oksigen rendah yang
digunakan pada aplikasi pertanian sebagai
bahan  pembenah (Evizal &
Prasmatiwi, 2023). Peran biochar pada tanah
berpengaruh pada peningkatan porositas,
kapasitas memegang air, agregasi tanah,
peningkatan pH, kapasitas tukar kation,

denitrifikasi dan

dengan

pembungkusan Urea atau

Biochar

berasal dari

tanah
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karbon organik tanah, retensi, ketersediaan
hara dan mikroba pada tanah (Evizal dan
Prasmatiwi, 2023). Selain itu Biochar
berperan dalam meningkatkan efisiensi
pemupukan N pada tanaman sehingga
berpotensi dalam peningkatan hasil Oleh
karena itu perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut tentang penerapan pupuk Urea
berlapis Biochar terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman Edamame.

METODE PENELITIAN
Penelitian telah dilaksanakan pada
bulan Juli-September 2025 di Desa Lengkong,
Kecamatan Pakusari, Kabupaten Jember,
Jawa titik
koordinat garis Lintang -8.137463° dan garis
bujur 113.75223° dengan ketinggian 100
mdpl. Alat yang digunakan pada penelitian
ini terdiri dari pH meter, timbangan digital,
gembor, penggaris, kamera, tugal, koret, tali,
dan karung. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari benih edamame
varietas Ryoko, urea, biochar tongkol jagung,
jerami padi, plastik, pupuk KCI dan SP-36,
Penelitian ini

Timur, Indonesia, dengan

menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) non
faktorial. Faktor utama dalam penelitian ini
adalah perlakuan Urea (P) dengan 5 faktor,
yaitu:

P1= Urea tanpa berlapis biochar (200 kg/ha)

P2= Urea berlapis biochar (1:1) (100 kg/ha :
100 kg/ha)

P3= Urea berlapis biochar (1:2) (75 kg/ha :
125 kg/ha)

P4= Urea berlapis biochar (1:3) (50 kg/ha :
150 kg/ha)

P5= Urea berlapis biochar (1:4) (25 kg/ha :
175 kg/ha)

Pada penelitian ini terdapat 5 ulangan,
sehingga terdapat 25 unit percobaan. Data
pengamatan  dianalisis =~ menggunakan
Analysis of Variance (ANOVA). Jika terdapat
perbedaan yang signifikan, maka dilakukan
uji lanjut menggunakan Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf 5%.
Pembuatan Biochar dan Pelapisan Urea
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Metode yang digunakan untuk
membuat biochar pada penelitian ini adalah
pirolisis sederhana. Pirolisis adalah proses
pemecahan panas non-oksidatif atau pada
kondisi minim oksigen (Amalina et al., 2022).
Bahan yang digunakan merupakan tongkol
jagung kering dengan kadar air <15%. Potong
tongkol jagung dengan ukuran 5-10 cm lalu
masukkan ke dalam drum pirolisator hingga
% bagian. Pastikan kondisi oksigen di dalam
drum terbatas dengan cara
sebagian lubang udara. Nyalakan api dan
biarkan pirolisis berlangsung selama 2-3 jam
hingga asap berwarna biru sebagai tanda
bahan sudah menjadi
pembakaran membutuhkan suhu berkisar
300-700°C. Setelah proses pirolisis selesai,
tutup drum agar tidak ada oksigen yang bisa
masuk dan dibiarkan dingin secara alami
selama 8-12 jam. Biochar dapat digunakan
setelah dihaluskan dan diayak (Mautuka et
al., 2022).

Pelapisan urea dengan
dilakukan dengan membuat

menutup

arang. Proses

biochar
campuran
kedua bahan dengan komposisi sesuai
perlakuan. Aduk rata campuran hingga
butiran permukaan urea tertutup biochar.
pupuk berlapis biochar dapat
diaplikasikan di lahan sesuai perlakuan

penelitian.

urea

Budidaya Edamame

Budidaya kedelai Edamame diawali
pengolahan  lahan,
penanaman benih langsung dengan jarak
cn x 20 sebanyak 2
butir/lubang. Tujuan penanaman langsung
tanpa penyemaian adalah untuk efisiensi
waktu (Permana et al.,, 2024). Aplikasi urea
berlapis biochar pada saat tanaman berumur
7, 14, dan 21 HST dengan cara ditugal.
Penyiraman dilakukan pada pagi dan sore
hari, atau tergantung kondisi cuaca.
Penyulaman dilakukan pada 7-14 HST
terhadap bibit yang mati dan tumbuh
abnormal. Selain Urea, pupuk dasar yang
digunakan adalah SP-36 dan KCl dengan

dari kemudian

tanam 30 cm
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dosis 3 g/tanaman. Aplikasi pupuk dasar
pada saat tanaman berumur 10 HST dengan
metode larikan. Pupuk susulan dilakukan
pada 21 HST
menggunakan SP-36 dan KCl masing-masing
sebanyak 6 g/tanaman. Panen Edamame
dilakukan pada saat tanaman berumur 69-72
HST dengan ciri-ciri polong sudah terisi
penuh dan berwarna hijau segar, serta biji
berwarna hijau dan berkembang sempurna
(Sisca et al., 2024)

saat tanaman berumur

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil
perlakuan berlapis
menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada
parameter pengamatan jumlah
polong/tanaman, bobot polong/tanaman,
dan bobot 100 biji sementara
menunujukkan hasil berbeda tidak nyata
pada parameter pengamatan biomassa
tanaman (Tabel 1).

penelitian,

urea biochar

itu,

Tabel 1. Rangkuman nilai F-hitung
parameter pengamatan
No Parameter Pengamatan Nilai F-
hitung
1 Jumlah polong/tanaman 3,21%*
(buah)
2 Bobot polong/tanaman
() 3,19*
3 Biomassa/tanaman (g) 1,14
4 Bobot 100 biji (g) 3,09*
5 Indeks panen (%) 1,48%

Keterangan: (*) = berbeda nyata; () = berbeda
tidak nyata

Pupuk Urea merupakan pupuk anorganik
dengan kandungan utama berupa unsur
sebanyak 46%. (N)
merupakan unsur penting bagi tanaman dan
merupakan komponen penyusun protein,
asam amino, hormon, vitamin, dan klorofil
(Wang et al., 2024). Berdasarkan hal tersebut,
N sangat dibutuhkan tanaman terutama
pada  proses
merupakan proses penting bagi tanaman

nitrogen Nitrogen

fotosintesis.  Fotosintesis
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dalam menunjang pertumbuhan dan
produksi biomassa, oleh karena itu proses ini
menjadi penggerak utama pembentukan
hasil (Calzadilla et al., 2022). Hasil tanaman
ditentukan oleh fotosintesis, proses asimilasi,
dan efisiensi distribusi. Proses fotosintesis
yang optimal akan menghasilkan asimilat
yang melimpah dan dapat didistribusikan
kesuluruh bagian tanaman (Fathi, 2022).

Permasalahan utama pada
pemupukan Urea adalah karena sifat
nitrogen yang mudah hilang melalui
volatilisasi,
pencucian (Swify et al,, 2024). Kondisi ini
yang mengakibatkan kandungan nitrogen di
dalam tanah sangat rendah. Pemberian
pelapis urea merupakan salah satu strategi
agar urea yang diberikan pada daerah
perakaran dapat bertahan lebih lama.

Pada penelitian ini, diketahui bahwa
pelapisan urea menggunakan
tongkol jagung terbukti
terhadap hasil produksi edamame. Tanaman
Edamame dengan perlakuan kontrol atau
urea berlapis  biochar  (P1)
menghasilkan jumlah polong/tanaman dan
bobot polong/tanam paling rendah, masing-
masing adalah 29 buah dan 61,64g. Hasil
tersebut berbeda nyata dengan tanaman
Edamame yang diaplikasikan pupuk Urea
berlapis Biochar (1:4) (25 kg/ha : 175 kg/ha)
(P5) yang memberikan hasil tertinggi pada
parameter pengamatan jumlah
polong/tanaman (38  buah);  bobot
polong/tanaman (79,84 g); dan bobot 100 biji
(81,24 g) (Tabel 2). Perbedaan hasil yang
nyata antara perlakuan urea tanpa berlapis
biochar (200 kg/ha) dan urea berlapis biochar
(1:4) (25 kg/ha : 175 kg/ha) mengindikasikan
pelapisan urea dengan biochar mampu
meningkatkan

fiksasi, denitrifikasi, dan

biochar
berpengaruh

tanpa

efisiensi pemanfaatan
nitrogen oleh tanaman Edamame. Ketebalan
lapisan biochar 29% berpengaruh terhadap
serapan dan efisiensi penggunaan nitrogen,
serta hasil jagung manis di tanah berpasir

(Shofiati et al., 2025)
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Tabel 2. Pengaruh aplikasi urea berlapis biochar terhadap hasil produksi Edamame

Jumlah Bobot Bobot
Perlakuan polong polong 100 biji Indeks
/tanaman /tanaman (8) Panen
(buah) (g) (%)
P1: Urea tanpa berlapis biochar (200 kg/ha) 29c 61,64c  7322ab 69 c
P2: Urea berlapis biochar (1:1) (100 kg/ha : Db 73,56 b 60,30 b 66
100 kg/ha)
P3: Urea berlapis biochar (1:2) (75 kg/ha : 354 66,28 c 71,40 ab 73 be
125 kg/ha)
P4: Urea berlapis biochar (1:3) (50 kg/ha : 31 be 77,04 ab 78,52 a 79 ab
150 kg/ha)
P5: Urea Berlapis Biochar (1:4) (25 kg/ha : 18 a 79,84 a 8124 83 a

175 kg/ha)

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji DMRT taraf 5%

Biochar merupakan bahan padat kaya
kandungan karbon (23,6-87,5%); pH (5,2-
10,3); dan KTK (10-69 cmolc/kg) (Wang et al.,
2022); memiliki pori-pori mikroskopis yang
berfungsi sebagai penyerap dan penahan
unsur hara, termasuk nitrogen dari urea. Saat
urea berlapis biochar diaplikasikan ke tanah,
pelepasan nitrogen berlangsung lebih lambat
dan stabil. Aplikasi urea berbasis biochar
mengurangi pencucian nitrogen anorganik
dan kehilangan nitrogen °N, masing-masing
sebesar 35,2% dan 76,0% dibandingkan
dengan perlakuan urea saja (Guo et al., 2025).
i memungkinkan
nitrogen di sekitar perakaran berlangsung
lebih lama (Bi 2024),
mendukung pembentukan organ vegetatif
seperti daun dan cabang produktif yang
berperan dalam pembentukan polong.

Selain itu, penggunaan biochar
berbahan tongkol jagung sebagai pelapis
memberikan banyak manfaat bagi tanaman
Edamame. Biochar ini memiliki nilai pH
relatif netral-basa (8,15), sehingga dapat
membantu meningkatkan Kapasitas Tukar
(KTK) (28,01 meq/100g)
(Mautuka et al., 2022) yang memungkinkan
tanah dapat menahan kandungan unsur hara
didalamnya agar tidak mudah menguap dan
tercuci. Biochar tongkol jagung sifatnya

Hal ini ketersediaan

et al, sehingga

Kation tanah

stabil, ringan, memiliki komposisi kimia
yang kompleks, berpori, dan memiliki surface
are yang besar (Drané et al., 2024).

Pada
biomassa/tanaman,

parameter pengamatan

pelapisan
urea menggunakan biochar menunjukkan
hasil berbeda tidak nyata (Tabel 1). Biomassa
tanaman merupakan bobot segar tanaman
yang berasal dari hasil fotosintesis dan
disimpan dalam jaringan tanaman, seperti
batang, akar, daun, ranting (Drupadi et al.,
2021). Biomassa menggambarkan kondisi
pertumbuhan tanaman di lahan. Kondisi ini
bertolak belakang dengan nilai indeks panen
yang menunjukkan hasil berbeda nyata, yang
mana perlakuan urea berlapis biochar (1:4)
(25 kg/ha : 175 kg/ha) memberikan hasil
tertinggi, yaitu 83% (Tabel 2). Perlakuan Urea
berlapis = Biochar  tidak  merangsang
pertumbuhan tanaman Edamame saat fase
vegetatif, namun
alokasi
Peristiwa ini diduga karena kandungan N di
dalam tanah tersedia selama fase pengisian
polong.  Pelapisan menggunakan
Biochar berpotensi dikembangkan sebagai
sistem pupuk lepas
mekanisme penghambatan kontak langsung
dengan air (Suci et al., 2025). Secara umum
kondisi ini lebih menguntungkan karena

perlakuan

mampu mendukung
biomassa menuju organ hasil.
urea

lambat melalui
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produk ekonomis dari tanaman edamame
diperoleh dari fase generatif.

KESIMPULAN

Perlakuan P5, yaitu urea berlapis
biochar (1:4) (25kg/ha 175kg/ha)
memberikan hasil tertinggi pada jumlah
polong/tanaman (38  buah);  bobot
polong/tanaman (79,84 g); bobot 100 biji
(81,24 g); dan indeks panen (83%). Semua
perlakuan biochar
menunjukkan hasil berbeda tidak nyata pada
bobot kering/tanaman.

urea berlapis
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