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ABSTRACT

APPLICATION OF PELLET COMPOST FERTILIZER ENRICHED WITH NPK
FERTILIZER AND BIOCHAR FERTILIZER FROM OIL PALM EMPTY
FRUIT BUNCHES IN PAKCOY CULTIVATION (Brassica rapa L.)

By
Hendi

This study aimed to determine the effect of pelletized compost fertilizer enriched with
NPK fertilizer and oil palm empty fruit bunch (EFB) biochar on the growth and yield of
pakcoy (Brassica rapa L.). The research was conducted from June to August 2023 at the
Agricultural Machinery and Power Laboratory (DAMP), Water and Land Resources
Engineering Laboratory (RSDAL), greenhouse of the Department of Agricultural
Engineering, Faculty of Agriculture, University of Lampung, and the Soil Research
Institute Laboratory, Bogor.

The study used a factorial Completely Randomized Design (CRD) with two factors,
namely EFB biochar dosage and NPK fertilizer dosage. The biochar factor consisted of
three levels: 0%, 2%, and 4%, while the NPK factor consisted of three levels: 0%, 3%,
and 6%, with three replications, resulting in 27 experimental units. The observed
parameters included plant height, number of leaves, total fresh biomass weight, shoot
fresh biomass weight, root weight, water consumption, water productivity, and leaf
canopy area. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) followed by the
Least Significant Difference (LSD) test at the 5% significance level.

The results showed that the addition of NPK fertilizer significantly affected the growth
of pakcoy plants, especially plant height and number of leaves, while the application of
EFB biochar alone and its interaction with NPK fertilizer did not show a significant
effect. The 6% NPK treatment produced the best plant growth compared to the other
treatments. The highest plant height was obtained from the combination of 0% biochar
and 6% NPK treatment, reaching 17 cm, while the highest number of leaves was
obtained from the combination of 4% biochar and 3% NPK treatment, reaching 14.67
leaves. The use of pelletized compost fertilizer enriched with NPK fertilizer was able to
improve the growth of pakcoy plants and has the potential to become a more efficient
and environmentally friendly fertilizer alternative.

Keywords: EFB biochar, NPK, pakcoy, pelletized compost fertilizer, plant growth.



ABSTRAK

APLIKASI PUPUK KOMPOS PELET YANG DIPERKAYA DENGAN PUPUK
NPK DAN BIOCHAR TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT PADA BUDIDAYA
TANAMAN PAKCOY (Brassica rapa L.)

Oleh
Hendi

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi pupuk kompos pelet yang
diperkaya pupuk NPK dan biochar tandan kosong kelapa sawit (TKKS) terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman pakcoy (Brassica rapa L.). Penelitian dilaksanakan pada
bulan Juni sampai Agustus 2023 di Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian
(DAMP), Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan (RSDAL), greenhouse
Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung, serta Laboratorium
Penguji Balai Penelitian Tanah, Bogor.

Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua
faktor, yaitu dosis biochar TKKS dan dosis pupuk NPK. Faktor biochar terdiri atas tiga
taraf, yaitu 0%, 2%, dan 4%, sedangkan faktor NPK terdiri atas tiga taraf, yaitu 0%, 3%,
dan 6%, dengan tiga kali ulangan sehingga diperoleh 27 satuan percobaan. Parameter
yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, berat brangkasan total, berat
brangkasan atas, berat akar, konsumsi air, produktivitas air, dan luas kanopi daun. Data
dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Terkecil (BNT) taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan dosis pupuk NPK berpengaruh nyata
terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy, terutama pada parameter tinggi tanaman dan
jumlah daun, sedangkan pemberian biochar TKKS secara tunggal maupun interaksinya
dengan NPK tidak memberikan pengaruh nyata. Perlakuan NPK 6% menghasilkan
pertumbuhan tanaman terbaik dibandingkan perlakuan lainnya. Tinggi tanaman tertinggi
diperoleh pada kombinasi perlakuan biochar 0% dan NPK 6% sebesar 17 cm, sedangkan
jumlah daun terbanyak diperoleh pada kombinasi biochar 4% dan NPK 3% sebesar
14,67 helai. Penggunaan pupuk kompos pelet yang diperkaya NPK mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman pakcoy serta berpotensi menjadi alternatif pupuk
yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Kata kunci: biochar TKKS, NPK, pakcoy, pupuk kompos pelet, pertumbuhan tanaman.
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. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bidang pertanian sampai sekarang sangat penting dalam kehidupan,
pembangunan, dan perekonomian di beberapa negara termasuk Indonesia, Sebagai
negara agraris, bidang pertanian mampu menciptakan banyak manfaat salah
satunya menciptakan lapangan pekerjaan. Beberapa penelitian yang telah
dilakukan oleh pakar pertanian menjelaskan bahwa Indonesia sebagai negara
agraris dengan perekonomian terbesar di Asia Tenggara akan merasakan dampak
yang parah akibat perubahan iklim yang terjadi. Hal ini disebabkan karena

perekonomian di Indonesia sebagian besar masih ditopang oleh sektor pertanian.

Perlu adanya upaya yang dilakukan untuk menjaga performa dari bidang pertanian
di tengah terjadinya perubahan iklim seperti sekarang ini. Pemerintah Indonesia
saat ini telah melakukan berbagai kebijakan untuk mengatasi dampak buruk
perubahan iklim terhadap sektor pertanian seperti halnya penerapan konsep
pertanian cerdas iklim, pertanian organik, pertanian berkelanjutan dan lainnya.
Namun kebijakan tersebut kemungkinan belum dapat memberikan hasil yang
memuaskan mengingat fenomena perubahan iklim yang semakin parah terjadi
terus menggerus kualitas dan kuantitas lahan pertanian. Upaya yang perlu
dilakukan dengan serius adalah meminimalisir penggunaan pupuk dan pestisida
kimia berbahaya lainnya dalam usaha pertanian dengan menggunakan
pemanfaatan bahan nabati dan organik dalam pengendalian hama dan penyakit
tanaman, serta mempercepat adopsi teknologi pertanian cerdas (smart farming),
mengurangi penggunaan material anorganik seperti plastik dan lain

sebagainya. Selain itu upaya memperbaiki kualitas lingkungan juga harus terus



dilakukan dengan melibatkan semua elemen masyarakat, karena tanpa keterlibatan

masyarakat, program penyelamatan lingkungan akan sulit untuk dilaksanakan.

Pupuk organik mempunyai berbagai manfaat antara lain meningkatkan kesuburan
tanah, dalam pupuk organik mengandung unsur hara makro (N, P, K) dan mikro
(Ca, Mg, Fe, Mn, Bo, S, Zn dan Co) yang dapat memperbaiki struktur dan
porositas tanah. Bahan organik dapat bereaksi dengan ion logam membentuk
senyawa kompleks sehingga ion-ion logam yang bersifat racun terhadap tanaman
atau menghambat penyediaan unsur hara misalnya Al, Fe dan Mn dapat berkurang
(Setyorini et al., 2006). Manfaat selanjutnya dapat memperbaiki kondisi kimia,
fisika dan biologi tanah. Kehadiran dari pupuk organik akan menyebabkan
terjadinya sistem pengikatan dan pelepasan ion dalam tanah sehingga dapat

mendukung pertumbuhan tanaman.

Namun dari berbagai manfaat yang didapatkan pupuk organik juga memiliki
kelemahan. Pada umumnya kelemahan pupuk organik adalah kandungan unsur

hara yang rendah dan lambat tersedia bagi tanaman (Jusuf, 2006).

Salah satu solusi yang dapat mengatasi kelemahan dari kompos ini maka pupuk
organik maupun biomassa yang awalnya berbentuk curah dapat diubah menjadi
pupuk pelet, sehingga membentuk produk yang seragam dan kerapatan volume
yang tinggi. Perubahan bentuk yang dilakukan dapat memberikan keseragaman
serta memudahkan dalam penanganan, pengemasan, penyimpanan, dan
transportasi (Lubis et al., 2016)

Selama ini petani menggunakan pupuk kimia untuk memenuhi kebutuhan hara
untuk tanaman. Sebelum mengenal pupuk kimia, bercocok tanam dilakukan
secara organik dengan memanfaatkan sisa-sisa tanaman maupun kotoran hewan.
Pupuk anorganik memiliki kelebihan dibandingkan pupuk kompos yaitu mudah
terurai dan diserap oleh tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih
subur. Menurut (Isnaini, 2006),



Pupuk kimia memang memberikan dampak yang signifikan terhadap tanah namun
jika digunakan dalam jangka panjang dapat mendegradasi kualitas tanah yang
menyebabkan kandungan organik tanah menurun serta struktur tanah menjadi
rusak. Apabila penggunaan pupuk kimia tetap dilanjutkan akan berdampak juga
pada kesehatan lingkungan seperti terganggunya mikroorganisme yang hidup
didalam tanah (Miransari, 2013), rendahnya kandungan bahan organik tanah
menyebabkan menurunnya populasi mikroorganisme tanah serta menjadi tidak
aktif karena kurangnya jumlah bahan organik didalam tanah. Penambahan bahan
organik seperti limbah panen atau pupuk kandang ke dalam tanah dapat
meningkatkan unsur N dan C pada tanah (FlieSbach et al., 2007). Penggunaan
pupuk organik mampu menjadi solusi dalam mengurangi pemakaian pupuk

anorganik yang berlebihan.

Pupuk kompos pelet juga dimaksudkan agar kelarutan nutrisi dapat dikontrol
sesuai umur tanaman. Untuk mendapatkan kelarutan nutrisi yang cepat yang
dibutuhkan oleh tanaman di awal tanam, maka perlu dibuat kompos pelet yang
rapuh. Untuk mendapatkan kelarutan nutrisi yang sedang, maka mungkin perlu
dibuat kompos pelet yang kekerasannya sedang juga. Demikian juga untuk
mendapatkan kelarutan nutrisi yang lambat yang dibutuhkan oleh tanaman di
masa berbunga atau pembuahan, maka perlu kompos pelet yang keras.

Tandan kosong kelapa sawit memiliki banyak kegunaan salah satunya yaitu
pembuatan biochar. Kandungan nitrogen tandan kosong kelapa sawit yang tinggi
akan memacu pertumbuhan ujung tanaman sedangkan N yang terbatas akan
memacu pertumbuhan akar (Engelstad, 1997). TKKS juga dapat dijadikan sebagai
pupuk yang kaya unsur hara seperti N, P, K, dan Mg sesuai yang dibutuhkan
tanaman melalui proses dekomposisi. Kecukupan C-organik dan N memacu
pertumbuhan tajuk yang baik dan menekan pertumbuhan akar akibat kecukupan

hara sehingga menghasilkan rasio tajuk akar yang tinggi

Pengolahan kelapa sawit menghasilkan jutaan ton TKKS setiap hari. Karakter dari
TKKS memiliki tekstur kasar, kaku, berwarna coklat dan didominasi bahan



selulosa dan lignin, dan nilai C/N yang tinggi, dan jika diolah dapat menghasilkan
serat, Hasil serat dari TKKS tergolong serat alam yang jumlahnya sangat
melimpah. Salah satu pemanfaatan serat TKKS yaitu mampu mengatasi

permasalahan pabrik kelapa sawit yang berupa limbah,

Tanah merupakan media tanam yang sering digunakan, namun tanah memiliki
kandungan unsur hara yang terbatas, sehingga dalam memenuhi kebutuhan harus
dicukupi melalui pemupukan. Pupuk merupakan zat, baik sintetis atau organik,
yang ditambahkan ke tanah untuk meningkatkan pasokan nutrisi penting yang
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan vegetasi didalam tanah. Pemupukan
bertujuan untuk menambah unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman sebab unsur
hara yang terdapat didalam tanah tidak selalu mencukupi untuk memacu

pertumbuhan tanaman secara optimal (Salikin, 2003)

Budidaya Sayuran Pakcoy - Pakcoy (Brassica sinensis L.) merupakan tanaman
sayuran berumur pendek (+45 hari), termasuk dalam famili Brassicaceae. Pakcoy
jarang dimakan mentah, umumnya digunakan untuk bahan sup atau sebagai
hiasan (garnish). Pakcoy biasanya ditanam di dataran rendah dan dataran tinggi,
tetapi yang baik di dataran tinggi, cukup sinar matahari, aerasi sempurna (tidak
tergenang air) dan pH tanah 5, 5-6.

1.2. Rumusan masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Bagaimana pengaruh pemberian pupuk kompos pelet dengan campuran pupuk
anorganik NPK dan Biochar TKKS (Tandan Kosong Kelapa Sawit) terhadap
pertumbuhan tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.)



1.3. Hipotesis Penelitian

Penambahan pupuk pelet kompos dengan campuran pupuk anorganik NPK dan
Biochar TKKS (Tandan Kosong Kelapa Sawit) mempengaruhi pertumbuhan

tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.)

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut;

Mengetahui pengaruh aplikasi pelet biochar Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) yang diperkaya pupuk NPK terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman

Pakcoy (Brassica rapa L.)

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan menjadi salah satu referensi yang memberikan informasi
ilmiah tentang pengaruh penambahan pupuk kompos pelet dengan campuran
pupuk anorganik NPK dan Biochar Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman Kailan (Brassica rapa L.)

1.6. Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menggunakan tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.)
2. Menggunakan pupuk pelet kompos yang diperkaya NPK Dan Biochar
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pertanian di Indonesia

Sektor pertanian berperan penting dalam kehidupan, pembangunan, dan
perekonomian Indonesia. Sebagai negara agraris, sektor pertanian mampu
melestarikan sumber daya alam, memberi hidup dan penghidupan, serta
menciptakan lapangan pekerjaan. Beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh
pakar pertanian menjelaskan bahwa Indonesia sebagai negara agraris dengan
perekonomian terbesar di Asia Tenggara akan merasakan dampak yang parah
akibat perubahan iklim yang terjadi. Hal ini disebabkan karena perekonomian di

Indonesia sebagian besar masih ditopang oleh sektor pertanian.

Perlu adanya upaya yang dilakukan untuk menjaga performa dari sektor pertanian
di tengah terjadinya perubahan iklim seperti sekarang ini. Pemerintah Indonesia
saat ini telah melakukan berbagai kebijakan untuk mengatasi dampak buruk
perubahan iklim terhadap sektor pertanian seperti halnya penerapan konsep
pertanian cerdas iklim, pertanian organik, pertanian berkelanjutan dan lainnya.
Namun kebijakan tersebut kemungkinan belum dapat memberikan hasil yang
memuaskan mengingat fenomena perubahan iklim yang semakin parah terjadi
terus menggerus kualitas dan kuantitas lahan pertanian. Upaya yang perlu
dilakukan dengan serius adalah meminimalisir penggunaan pupuk dan pestisida
kimia berbahaya lainnya dalam usaha pertanian dengan menggunakan
pemanfaatan bahan nabati dan organik dalam pengendalian hama dan penyakit
tanaman, serta mempercepat adopsi teknologi pertanian cerdas (smart farming),
mengurangi penggunaan material anorganik seperti plastik dan lain

sebagainya. Selain itu upaya memperbaiki kualitas lingkungan juga harus terus



dilakukan dengan melibatkan semua elemen masyarakat, karena tanpa keterlibatan

masyarakat, program penyelamatan lingkungan akan sulit untuk dilaksanakan.

2.2. Pupuk

Pupuk mempunyai peranan penting dalam peningkatan produktivitas pertanian.
Penggunaan pupuk yang berimbang sesuai kebutuhan tanaman telah membuktikan
mampu memberikan produktivitas dan pendapatan yang lebih baik bagi petani.
Kondisi inilah yang menjadikan pupuk sebagai sarana produksi yang sangat
strategis bagi petani maka dari itu perlu adanya penyediaan pupuk yang memadai
di tingkat petani. (Direktorat Pupuk Dan Pestisida, 2004).

Ketersediaan pupuk yang memenuhi kriteria enam tepat (waktu, harga, jenis,
jumlah, mutu, dan tempat) akan dapat meningkatkan efisiensi usaha tani, yaitu
berimplikasi pada peningkatan pemanfaatan lahan dan penggunaan benih yang
berpengaruh terhadap peningkatan produksi pertanian. Rencana penyediaan
pupuk yang telah disusun perlu dilaksanakan secara konsisten dan berkelanjutan
sebagai upaya untuk mewujudkan penyediaan, penyaluran dan penggunaan pupuk
yang memenuhi kriteria enam tepat (Kasiyati, 2010).

Maka dari itu untuk mengurangi permasalahan yang dihadapi petani maka
diperlukan efisiensi dengan pembuatan pupuk kompos dengan kandungan yang
diperkaya dengan NPK dan arang yang dapat membantu para petani melakukan

penggunaan pupuk yang berimbang yang dapat meningkatkan produksi pertanian.

2.3. Kompos

Pengomposan merupakan proses pelapukan pada bahan-bahan organik (sampah

organik) karena adanya interaksi antara bakteri pembusuk (mikroorganisme) yang

bekerja didalamnya (Murbandono, 2007), pupuk kompos yang berasal dari



sisasisa bahan organik yang dapat memperbaiki sifat fisik dan struktur tanah,
meningkatkan daya menahan air, kimia tanah dan biologi tanah. Sumber bahan
pupuk kompos antara lain berasal dari limbah organik seperti sisa-sisa tanaman
(jerami, batang, dahan), serbuk gergaji kayu, limbah kelapa sawit, sampah rumah
tangga, kotoran ternak (sapi, kambing, ayam, itik), arang sekam, abu dapur dan
lain- lain (Rukmana, 2007). Menurut sumbernya, pupuk organik dapat
diidentifikasi berasal dari kegiatan pertanian dan non pertanian. Kegiatan pada
pertanian dapat berupa sisa panen dan kotoran ternak, sedangkan dari kegiatan
non pertanian dapat berasal dari sampah organik kota, limbah industri, dan

sebagainya (Tan, 1993).

Menurut (Setyorini et al., 2006) Karakteristik umum dimiliki kompos antara lain:
1. Mengandung unsur hara dalam jenis dan jumlah bervariasi tergantung
bahan asal
2. Menyediakan unsur hara secara lambat (slow release) dan dalam jumlah
terbatas

3. Mempunyai fungsi utama memperbaiki kesuburan dan kesehatan tanah

Kompos juga memiliki peran penting untuk kesuburan tanah baik dari aspek fisik,

kimia, biologi, dan aspek penting lain menurut (Wahyono, 2018),

Dibalik banyaknya manfaat dari pupuk kompos yang bernilai positif, penggunaan
kompos juga mempunyai pengaruh yang negatif atau merugikan, salah satunya
pada kompos curah yaitu bobot dari pupuk kompos yang tergolong berat yang
dapat membuat tidak efektif jika pupuk kompos diangkut ke jalur yang sulit
diakses membuat ongkos pengiriman meningkat karena berat dan volume dari
pupuk kompos itu sendiri dan kurang efisien dalam penyimpanan dan

pengangkutannya.

Pupuk kompos juga tidak bisa digunakan dalam jumlah yang sedikit. Sehingga
untuk satu hektar lahan petani harus menggunakannya hingga berton-ton pupuk

kompos, yang dimana bergantung pada kondisi tanah dan jenis tanaman yang



akan ditanam. Banyaknya jumlah pupuk yang dibutuhkan sering membuat petani
kesulitan mencari penyuplai pupuk organik dalam jumlah besar. Penggunaan
kompos yang dilakukan dalam jumlah besar ini dilakukan karena kandungan
unsur hara didalam pupuk tidak begitu banyak. Karena untuk memenuhi
kebutuhan seluruh unsur hara tanaman, jumlah yang digunakan harus besar.
Selain itu, cukup sulit menentukan unsur hara yang ada didalam kompos dengan
takaran pemupukan. Penggunaan pupuk organik juga dianggap kurang praktis
karena jumlahnya yang terlalu besar dan kotor.

2.4. Densifikasi

Densifikasi adalah proses meningkatkan sifat fisik bahan sehingga memudahkan
dalam penggunaan dan pemanfaatannya. Dengan dilakukannya densifikasi akan
berdampak pada peningkatan efisiensi dari bahan bakar yang digunakan. Terdapat
tiga macam tahapan dalam proses densifikasi, yaitu extruding, briquetting dan
peleting. Extruding adalah proses pengkompresian bahan dengan piston sehingga
produk dapat melewati cetakan menjadi padatan pelet. Briquetting adalah proses
pembentukan bahan menjadi bentuk tabung dengan diameter dan tinggi yang
disesuaikan kebutuhan. Peletting adalah proses pengeringan dan pengolahan

biomassa dengan menggunakan tekanan tinggi (Rahman, 2011).

Proses densifikasi dalam pembuatan pellet mempunyai beberapa keunggulan, di
antaranya: meningkatkan nilai kalor total per satu volume, memudahkan
transportsi dan penyimpanan produk akhir, mempunyai keseragaman bentuk dan
kualitas, serta mampu mensubstitusi kayu hutan sehingga mengurangi kegiatan
penebangan hutan. Di sisi lain, densifikasi juga mempunyai beberapa aspek
kelemahan, seperti tingginya biaya investasi dan kebutuhan energi yang
dibutuhkan, serta adanya karakteristik pembakaran yang tidak diinginkan, seperti

sulit penyala dan menimbulakan asap.
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2.4.1. Pupuk Kompos Pelet

Pupuk pelet merupakan salah satu pilihan yang dapat digunakan untuk megubah
bentuk pupuk dari bentuk curah menjadi bentuk pelet atau ganul. Menurut
Murselindo (2014). Pupuk dalam bentuk pelet dapat mengurangi overdosis
tanaman, memperbaiki penampilan dan kemasan produk (Wahyono dkk. ,2011).
Pupuk dalam bentuk pelet memiliki kelebihan, yaitu dapat mereduksi volume
sampai 50-80% dan juga mereduksi debu sehingga lebih mudah diangkut untuk
jarak jauh (Hara, 2001).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Siregar (2017) tentang pengaruh
pemberian pupuk pelet, dijelaskan bahwa pupuk pelet dapat membuat tanaman
menjadi leboh resisten terhadap serangan hama dan penyakit, mengurangi
keracunan tanaman akibat kandungan alumunium (Al), dapat membuat tanah
menajdi lebih gembur, dapat meningkatkan kadar pH tanah sehingga tingkat
kemasaman tanah akan berkurang, serta dapat juga meningkatkan kandungan

fosfor (P) dalam tanah sebagai salah satu hara yang dibutuhkan oleh tanah.

2.5. Fortifikasi

Penggunaan pupuk organik memiliki banyak keuntungan dalam perbaikan sifat
fisik dan sifat kimia tanah, perbaikan sifat fisik tanah dapat terjadi karena pupuk
organik dapat memperbaiki agregat tanah dan dapat meningkatkan kapasitas
menahan air. Namun, pemakaian pupuk organik segar memerlukan jumlah yang
banyak, sulit penempatannya, membutuhkan waktu dekomposisi lama. Kendala
yang dimiliki pupuk organik dapat diatasi, salah satunya yaitu dengan pengayaan

unsur hara atau fortifikasi (Sentana, 2010).

Pemberian pupuk anorganik sebaiknya disertai dengan pemberian pupuk organik
sebagai pelengkap dan penyeimbang penggunaan pupuk anorganik (Wigati
et al., 2006).
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Penggunaan pupuk organik dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi
tanah, serta membantu pelepasan unsur hara dari ikatan koloid tanah. Selain itu,
unsur hara yang mudah hilang akibat penguapan atau terbawa perkolasi, dengan
adanya pupuk organik unsur hara tersebut akan terthan sehingga tidak mudah

tercuci dan dapat tersedia bagi tanaman (Paramananthan, 2013).

Pupuk majemuk (NPK) merupakan pupuk anorganik yang sangat efisien dalam
meningkatkan ketersediaan unsur hara makro (N, P, dan K), menggantikan pupuk
tunggal seperti Urea, SP-36, dan KCI yang susah diperoleh di pasaran dan sangat
mahal. Keuntungan menggunakan pupuk majemuk (NPK) adalah (1) mengingat
kandungan unsur haranya sama dengan pupuk tunggal dapat digunakan, (2) jika
tidak ada pupuk tunggal dapat diatasi dengan pupuk majemuk, (3) penggunaan
pupuk majemuk sangat sederhana, (4) Pengangkutan dan penyimpanan pupuk ini

menghemat waktu, tempat dan biaya (Pirngadi dan Abdulrachman, 2005).

Unsur fosfor (P) yang berperan penting dalam transfer energi di dalam sel
tanaman, mendorong perkembangan akar dan pembuahan lebih awal, memperkuat
batang sehingga tidak mudah rebah, serta meningkatkan serapan N pada awal
pertumbuhan. Unsur kalium (K) juga berperan sangat penting dalam
pertumbuhan tanaman, seperti merangsang transfer karbohidrat dari daun ke organ
tanaman (Aguslina, 2004).

Penggunaan bahan organik atau kompos yang dikombinasikan dengan pupuk

kimia berpengaruh baik terhadap keseimbangan unsur hara tanaman dan

meningkatkan kesuburan tanah.

2.5.1. Pupuk NPK

Menurut (Siregar & Sri, 2006), menyatakan bahwa kompos menghasilkan

kandungan hara yang rendah dan terbatas, sehingga perlu ditambahkannya pupuk
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anorganik seperti NPK untuk menutupi kekurangan tersebut. Pupuk NPK
merupakan salah satu jenis pupuk majemuk yang kandungan unsur utamanya
terdiri dari tiga unsur hara sekaligus. Pupuk ini merupakan unsur makro yang
sangat mutlak dibutuhkan tanaman. Sesuai dengan namanya, unsur-unsur tersebut
terdiri dari unsur N (nitrogen), P (fosfor) dan K (kalium). Menurut (Hasibuan,
2006),

Tanpa suplai nitrogen cukup, pertumbuhan tanaman baik tidak akan terjadi.
Kekurangan unsur hara N akan menunjukkan gejala pada tanaman seperti
pertumbuhan yang kerdil, pertumbuhan akar terbatas, daun menjadi warna kuning
pucat. Bila tanaman kekurangan hara P maka berpengaruh terhadap pertumbuhan
tanaman, seperti pertumbuhan yang kerdil, hal ini terjadi karena pembelahan sel
terganggu. Warna daun berubah menjadi ungu atau coklat dari ujung-ujung daun.
Hal yang semacam ini jelas terlihat pada tanaman yang masih muda (Rosmarkam
& Yuwono, 2002).

Gejala kekurangan kalium adalah daun mulai kelihatan lebih tua, batang dan
cabang lemah dan mulai rebah, biji buah kusut dan muncul warna kuning di
pinggir dan di ujung yang sudah mengering dan rontok. Maka bila tanaman

kekurangan K daun akan bercak-bercak coklat seperti terbakar

(Hasibuan, 2008)

2.6. Biochar

Biochar merupakan arang hayati dengan kandungan karbon hitam berasal dari
biomassa, proses biochar melalui pembakaran pada temperatur <700 dalam
kondisi oksigen yang terbatas menghasilkan bahan organik dengan konsentrasi
karbon 70-80% (Lehmann, 2007). Biochar adalah arang hitam hasil dari proses
pemanasan biomassa pada keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen. Biochar
merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan pembenah

tanah lahan kering. Penggunaan biochar sebagai suatu pilihan selain sumber
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bahan organik segar dalam pengelolaan tanah untuk tujuan pemulihan dan

peningkatan kualitas kesuburan tanah (Glaser et al., 2014).

Di bidang pertanian biochar berfungsi sebagai amelioran atau pembenah tanah.
Biochar tidak berfungsi sebagai pupuk, namun digunakan sebagai pendamping

pupuk sehingga pemupukan bagi tanaman lebih efisien (Gani, 2009).

pengaplikasian biochar pada tanah-tanah yang kurang subur dapat memperbaiki
kondisi tanah dan produksi tanaman meningkat. Biochar mampu mengikat air dan
unsur hara, sehingga mencegah terjadinya kehilangan pupuk yang disebabkan
oleh erosi permukaan (run off) dan pencucian (leaching). Diharapkan dengan
menambahkan biochar dapat menghemat pemupukan dan mengurangi polusi pada
lingkungan setelah pemupukan. Menurut (Lal, 1994), tanah memiliki
produktivitas yang baik apabila kadar bahan organik berkisar antara 8 sampai
16% atau kadar karbon organik 4,56% sampai 9,12%.

2.6.1. Biochar Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

Salah satu limbah industri kelapa sawit adalah berupa tandan kosong kelapa sawit
(TKKS). Jumlah TKKS sekitar 23% dari total tandan buah segar. Kandungan
lignoselulosa seperti hemiselulosa, selulosa, dan lignin dalam TKKS dapat diubah

dan dimanfaatkan sebagai sumber energi (Ilhamsyah & Tambunan, 2015).

Kebun dan pabrik kelapa sawit menghasilkan limbah padat dan cair dalam jumlah
besar yang belum dimanfaatkan secara optimal seperti bagian serat dan sebagian
cangkang sawit biasanya. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah salah satu
produk samping (by-product) berupa padatan yang dihasilkan oleh pabrik minyak
sawit mentah atau Crude Palm Qil (CPO) dari industri pengolahan kelapa sawit.
Setiap pengolahan 1 ton TBS (Tandan Buah Segar) akan dihasilkan TKKS
sebanyak 22— 23% TKKS atau sebanyak 220-230 kg TKKS. Kandungan yang
tersimpan didalam tandan kosong kelapa sawit terdiri dari serat dengan komposisi

antara lain selulosa, hemiselulosa dan lignin.
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2.7. Pakcoy (Brassica rapa L.)

Pakcoy (Brassica rapa L.) adalah jenis tanaman sayur — sayuran yang termasuk
keluarga Brassicaceae. Tumbuhan pakcoy berasal dari China dan telah
dibudidayakan setelah abad ke-5 secara luas di China selatan dan China pusat
serta Taiwan. Sayuran ini merupakan introduksi baru di Jepang dan masih satu
famili dengan Chinese vegetable. Saat ini pakcoy dikembangkan secara luas di
Filipina, Malaysia, Indonesia dan Thailand (Anonim, 2012). Adapun klasifikasi
tanaman sawi pakcoy adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta

Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Rhoeadales

Famili : Brassicaceae

Genus : Brassica

Spesies : Brassica rapa L.

Menurut Yogiandre et.al, (2011) tanaman pakcoy merupakan salah satu sayuran
penting di Asia, atau khususnya di China. Daun pakcoy bertangkai, berbentuk
oval, berwarna hijau tua, dan mengkilat, tidak membentuk kepala, tumbuh agak
tegak atau setengah mendatar, tersusun dalam spiral rapat, melekat pada batang
yang tertekan. Tangkai daun, berwarna putih atau hijau muda, gemuk dan
berdaging, tanaman mencapai tinggi 15 — 30 cm

Tanaman Pakcoy dapat dilihat pada gambar 1.



Gambar 1. Pakcoy (Brassica rapa L.)

Syarat tumbuh tanaman pakcoy ialah sebagai berikut:

1. Tanaman Pakcoy memerlukan suhu sekitar 23-35 derajat celcius agar bisa

tumbuh, Baik di suhu panas ataupun dingin, tanaman kailan bisa tumbuh
dengan baik, dan hal tersebut membuat tanaman kailan disebut dengan
tanaman yang adaptif terhadap berbagai suhu udara.

Ketinggian tempat merupakan hal yang diperlukan bagi pertumbuhan
tanaman pakcoy. Ketinggian tempat yang diperlukan bagi tanaman kailan
adalah sekitar 500-2.000 mdpl (meter dibawah permukaan laut). Baik di
daerah dataran rendah maupun daerah dataran tinggi, tanaman pakcoy
dapat tumbuh dengan baik.

. Tanaman Pakcoy dapat ditanam di iklim tropis seperti Indonesia, tetapi
walaupun dapat tumbuh di daerah tropis, tanaman pakcoy hanya
membutuhkan sedikit sinar matahari agar bisa tumbuh dengan baik, dan
anda harus menyimpannya di tempat yang agak sejuk. Selain itu, tanaman
kailan juga memerlukan curah hujan sekitar 1.000-1.500 mm/ tahun, agar
tanaman pakcoy memiliki kesediaan air dalam tanah. Namun, curah hujan
yang tinggi justru membuat tanaman kailan pertumbuhannya menjadi
terhambat, dan bahkan menjadi rusak.

Kelembaban udara merupakan salah satu hal yang diperlukan bagi
pertumbuhan tanaman pakcoy. Kelembaban udara yang dibutuhkan bagi

15
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pertumbuhan tanaman pakcoy adalah 80-90% (kelembaban udara tinggi).
Jika kelembaban udaranya kurang dari 80-90 %, maka tanaman akan
terkena bakteri, dan tentunya akan mengganggu pertumbuhan dari
tanaman pakcoy.

5. Media tanam, Tanaman Pakcoy dapat di tanam dalam berbagai jenis tanah,
namun tanaman kailan akan tumbuh dengan baik jika ditanam dengan
tanah jenis tanah berlempung pasir, dengan keadaan tanah yang gembur.
Semantara itu, keasaman tanah (pH) yang dibutuhkan bagi tanaman kailan
adalah 5,5 — 6,5. Dengan pH yang sedikit asam, tanaman kailan akan

tumbuh dengan baik.

2.8. Alat Pembuat Pelet

Ekstruder merupakan alat yang mampu melakukan proses pencampuran dengan
baik yang bertujuan agar bahan tercampur hingga seragam dan terdispersi
dengan baik (Frame, 1994). Prinsip kerja ekstruder yaitu dengan memasukkan
bahan- bahan mentah yang akan diolah kemudian didorong keluar melalui suatu
lubang cetakan die-die (Die itu berbentuk piringan atau silinder dengan lubang
cetakan yang terletak pada bagian akhir ekstruder. Lubang pada bagian ekstruder
berfungsi sebagai pembentuk atau pencetak bahan/adonan setelah diolah didalam
ekstruder) dalam bentuk yang diinginkan. Alat ekstruder dapat dilihat pada
Gambar 2.



17

Gambar 2. Mesin Ekstruder

Ekstruder memiliki banyak bentuk, jenis ukuran dan metode pengoperasian.
Salah satu cara pengoperasian ekstruder dapat dilakukan dengan sistem hidrolik.
Ekstruder jenis ini memiliki piston yang berperan untuk mendorong bahan
melalui lubang pencetak (die) yang terletak pada ujung ekstruder. Terdapat pula
ekstruder tipe roda, dengan cara kerja yaitu dua roda yang saling berputar
bekerja untuk mendorong bahan keluar. Jenis ekstruder yang telah banyak
dikenal saat ini ialah ekstruder tipe ulir (screw). Ekstruder tipe ulir memiliki
putaran ulir yang akan memompa bahan untuk keluar melalui lubang pencetak
(die) dengan bentuk tertentu (Ardiansyah, 2016).

Pengelompokan Ekstruder tipe ulir berdasarkan banyaknya energi mekanis yang
dapat dihasilkan. Ekstruder yang memiliki energi mekanis tinggi dirancang
untuk memberikan energi yang besar agar dapat diubah menjadi panas untuk
mematangkan bahan. Ekstruder dengan energi mekanis tinggi biasa digunakan
dalam produksi makanan hewan, makanan ringan dengan bentuk mengembang

dan sereal (Frame,1994).

Menurut (Suharto, 2013), Proses pengolahan ekstrusi dibagi menjadi tiga tahap
yaitu pra-ekstrusi, ekstrusi dan tahap setelah ekstrusi (post-extrusion).

a) Tahap pra-ekstrusi



Terdiri dari dua langkah utama yaitu Pencampuran (Blending) dan
penambahan air (Moisturizing)

b) Tahap ekstrusi

Produk yang dihasilkan pada tahap ini disebut ekstrudat. Ekstrudat ini dapat
menjadi produk akhir ekstrusi atau produk yang perlu diolah lebih lanjut, hal
itu tergantung dari kebutuhan kita atau jenis ekstruder yang digunakan.

c) Tahap setelah ekstrusi (post-extrusion)

Pada tahap ini bahan yang telah jadi dapat diolah dengan berbagai mesin yang

tersedia untuk proses ini yaitu mesin pengering, flavouring, pemanggang,

Pelapis dan Pendingin yang seluruh mesin disesuaikan dengan kebutuhan
pengolah. Pesatnya perkembangan teknologi di bidang ekstrusi dalam beberapa
tahun terakhir, mesin ini tidak hanya dapat beroperasi secara terpisah tetapi juga
dapat dihubungkan ke ekstruder.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni 2023 sampai Agustus 2023 di Lab. Daya
Alat dan Mesin Pertanian (DAMP), Lab. Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan
(RSDAL), Laboratorium Penguji Balai Penelitian Tanah, Balitbatan, Bogor,
Green house, Jurusan Teknik Pertanian , Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah nampan, timbangan duduk,
karung, plastik, penggaris, gelas ukur, kamera, laptop untuk mengolah data, buku
catatan, kertas label, Paranet dan alat pendukung lainnya. Sedangkan, bahan yang
digunakan adalah pupuk kompos hasil produksi TPST Unila, NPK Mutiara
16:16:16, biochar tandan kosong kelapa sawit, polybag, tanah, benih tanaman
Pakcoy, Insektisida.

3.3. Metode Penelitian
Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu Rancangan Acak Lengkap

(RAL) secara faktorial dengan dua faktor yaitu penambahan Biochar dan NPK
yang terdiri dari 3 taraf dosis biochar TKKS (Tandan Kosong Kelapa Sawit)



dan 3 dosis NPK per taraf, yang diulang sebanyak 3 kali dengan total 27 satuan

percobaan.

Tabel 1. Kombinasi perlakuan dengan penambahan Biochar TKKS

Biochar TKKS  Dosis NPK U'anlg(‘irjl) 505 0
0% (1) 0% (N1) NIT1U1  N1T1U2 N1T1U3
3% (N2) NIT2U1  N1T2U2 N1T2U3
6% (N3) NIT3UL  NLT3U2 N1T3U3
2% (12) 0% (N1) N2T1U1  N2T1U2 N2T1U3
3% (N2) N2T2UL  N2T2U2 N2T2U3
6% (N3) N2T3UL  N2T3U2 N2T3U3
4% (T3) 0% (N1) N3T1U1  N3T1U2 N3T1U3
3% (N2) N3T2UL  N3T2U2 N3T2U3
6% (N3) N3T3U1  N3T3U2 N3T3U3

3.4. Pelaksanaan Penelitian

Diagram alir secara ringkas disajikan pada Gambar 3 berikut:



Mulai

Persiapan Alat Dan Bahan

21

Pembuatan Pupuk pelet dengan campuran Biochar dan penambahan NPK

A

y

Persiapan penanaman dan implementasi perlakuan dengan RAL pada

tanaman

Pakcoy

Penambahan pupuk pelet sebanyak 3% dengan tanah ultisol 4 Kg

Analisis Data

Hasil

Gambar 3. Bagan Alir Prosedur Kerja



3.4.1. Pembuatan Pupuk Pelet Kompos

Pupuk organik kompos yang sudah jadi akan dibuat menjadi pupuk pelet organik
tanpa tambahan bahan perekat, Pelet dibuat dengan ukuran panjang 2 cm
sedangkan diameter pelet berukuran 1 cm. Adapun prosedur kerja pembuatan
pupuk pelet disajikan dalam Gambar 4.

Persiapan Alat dan Bahan

l

Pencampuran Pupuk kompos dengan biochar TKKS 0%, 2% dan 4% ( 0, 80, 160 gr)

Proses pembuatan pelet menggunakan mesin ekstruder

Pengeringan dengan penjemuran langsung di bawah sinar matahari

Proses fortifikasi menggunakan pupuk NPK 0%, 3% dan 6% (0, 120, 140 gr)

A 4

Pengujian pupuk pelet ke tanaman Pakcoy

Analisis data

A

Gambar 4. Prosedur Kerja Pembuatan Pupuk Pelet
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3.4.2. Penanaman Pakcoy

Langkah Langkah dalam melakukan penanaman pakcoy yaitu:

1.
2.

Menyiapkan benih pakcoy

Melakukan penyemaian benih yang ditanam pada sekam atau rockwool 1-
2 minggu

Siapkan tanah ultisol yang telah dijenuhkan

Masukkan tanah sebanyak 3 kg kedalam polybag

Masukkan 1/2 pelet yang sudah di campur dengan pupuk NPK kedalam
polybag

Ditambahkan kembali 1 Kg tanah yang sudah di campurkan dengan pelet
yang dilarutkan dengan NPK

Lakukan pemindahan tanaman Pakcoy

Lakukan penyiraman tanaman sebanyak 1x setiap sore hari

Pemanenan dapat dilakukan setelah 45 HST

3.4.3. Parameter tanah yang diamati

Parameter tanah yang diamati yaitu:

1.

Sifat kimia tanah

Analisis kimia tanah pada penelitian ini meliputi N-total, P-total, K- total
C-Organik di Laboratorium Penguji Balai Penelitian Tanah, Balitbatan,
Bogor.

3.4.4. Parameter Pengamatan Tanaman Pakcoy

Parameter yang dilakukan yaitu:

1.

2.

Tinggi tanaman (Cm), pengukuran tinggi tanaman dilakukan
menggunakan meteran mulai dari pemukaan tanah sampai dengan ujung
daun tertinggi setelah diluruskan. Pengukuran tanaman dimulai dari umur
1 MST hingga panen. Pengukuran dilakukan setiap 1 minggu sekali.
Jumlah daun, yang dihitung tiap 1 minggu 1 kali
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3. Produksi brangkasan atas, akar dan total segar diukur saat panen.

4. Konsumsi air yang dihitung dari banyaknya air yang diberikan tiap harinya

5. Produktivitas air dihitung dari bobot segar brangkasan atas dibagi dengan
total konsumsi air. Pemberian air diukur dengan cara menghitung jumlah
air yang diberikan ke tanaman pakcoy. Sedangkan untuk produktivitas air
dapat diukur dengan rumus berikut: Produktivitas air = hasil produksi
(9)/jumlah air yang diberikan (liter).

6. Luas kanopi (Cm2), yang diukur 1 minggu 1 kali dengan menggunakan
aplikasi Canopy Cover dengan cara meletakkan tiap pot tanaman pada
bingkai yang telah dibuat dari Styrofoam berukuran 60x60 cm kemudian
difoto sesuai luas bingkai. Hasil foto dari aplikasi akan menunjukkan

berapa persen luasan kanopi dari total luas bingkai.

3.4.6. Analisis data

Data yang didapat dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA) yang dilanjutkan
dengan uji BNT pada taraf 5%. Analisis dilakukan menggunakan bantuan program

aplikasi Microsoft Excel.



V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa:

1. Perlakuan fortifikasi pupuk NPK ke pelet berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman, jumlah daun, berat brangkasan total, berat brangkasan
atas, berat akar, produktivitas air dan luas kanopi pada tanaman pakcoy.

2. Perlakuan menambahkan kandungan biochar TKKS kedalam pelet
berpengaruh nyata terhadap konsumsi air dan Luas Kanopi Daun.
Sedangkan tidak berpengaruh nyata terhadap parameter lainnya.

3. Kombinasi perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan T2N3, karena
merupakan perlakuan dengan tinggi tanaman, jumlah daun, berat
brangkasan, produktivitas air dan kanopi daun tertinggi. Pada perlakuan
T2N3 memiliki kandungan 2% biochar TKKS dan 6% kandungan pupuk
NPK.

5.2 Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran, diantaranya:
1. Lakukan perbandingan efektivitas pada tanaman terhadap pupuk pelet

yang telah diperkaya dengan kotoran kambing kering yang diperkaya NPK
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