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ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF CREASING OIL PALM EMPTY BUNCHES
(TKKS) AND UREA FERTILIZER FOR CULTIVATION OF PAKCOY
PLANT (Brassica rappa L)

By
DHEA ARSITA

Biochar is one of the material that contains organic compounds (C) which when
given into the , soil, it can improve soil quality, keep the water and nutrition in the
soil, increase the soil pH so it can increase plant production directly. This research
aim to determine the right dosage of Biochar for green mustard plan growth
(Brassica rappa L), find out the effectiveness of using fertilizers in green mustard
plan growth (Brassica rappa L), and find out the impact of interaction in using urea
fertilizer and biochar toward growth and production of pakcoy mustard plants. This
research conducted on November 2020 — Februari 2021 at Greenhouse L, Faculty
of Agriculture, Lampung University. In the research that used Factorial Completely
Randomized Design (RAFL) which consists of 2 factors such as the dosage factor
of biochar consisted of 4 levels and dose factor of urea fertilizer consisted of 4
levels.

Each treatment repeated 3 times in order to obtain 48 experimental units.
Paramaters that have been observed in this research were biochar characteristics,
soil characteristics, evapotranspiration, plant height, leaf number, leaf width, leaf
color, canopy area, soil shrinkage, total fresh stover, fresh top stover, fresh bottom
stover, dry top stover, dry bottom stover. , total dry stover, water productivity and
fertilizer productivity. The result of this research showed that the biochar dosage is
real in level (P>5%) towards parameter of plant evapotranspiration, pH, height
growth, leaf number, leaf width, leaf color, soil density, total fresh stover, top fresh
stover, top dry stover, total dry stover, water productivity and fertilizer
productivity. The urea fertilizer dosage is real in level (P>5%) toward paramater of
plant evapotranspiration, pH, height growth, leaf number, leaf width, total fresh
stover, top fresh stover, top dry stover, total dry stover, water productivity and
fertilizer productivity. Impact of interaction in using urea fertilizer and biochar is
real in level (P>5%) toward parameter of plant height growth, total fresh stover, top
fresh stover, top dry stover, total dry stover, and water productivity. The correct
dose of biochar used in pakcoy is 50 g.

Keywords: Oil palm empty bunches, Biochar, urea fertilizer, Pakcoy plants.
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Biochar merupakan salah satu bahan yang mengandung senyawa organik (C) yang
jika diberikan kedalam tanah dapat memperbaiki kualitas tanah, menahan nutrisi
dan air dalam tanah, meningkatkan pH tanah sehingga secara langsung dapat
meningkatkan produksi tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dosis
biochar yang tepat untuk pertumbuhan tanaman sawi hijau (Brassica rappa L),
mengetahui efektivitas penggunaan pupuk pada pertumbuhan tanaman sawi hijau
(Brassica rappa L), dan mengetahui pengaruh interaksi penggunaan biochar dan
pupuk urea terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman sawi pakcoy. Penelitian
ini dilaksanakan pada bulan November 2020 - Febuari 2021 di Greenhouse L,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Pada penelitian menggunakan
Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) yang terdiri dari 2 faktor yaitu faktor
dosis biochar, terdiri dari 4 taraf dan faktor dosis pupuk urea terdiri dari 4 taraf .

Setiap perlakuan dilakukan 3 kali ulangan sehingga diperoleh 48 unit percobaan.
Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu karakteristik biochar, karakteristik
tanah, evapotranspirasi, tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, warna daun, luas
kanopi, susut tanah, brangkasan total segar, brangkasan atas segar, brangkasan
bawah segar, brangkasan atas kering, brangkasan bawah kering, brangkasan total
kering, produktivitas air dan produktivitas pupuk. Hasil penelitian menunjukkan
dosis biochar nyata pada taraf (P>5%) terhadap parameter pertumbuhan
evapotranspirasi, pH tanah, tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, warna daun,
kepadatan tanah, brangkasan total segar, brangkasan atas segar, brangkasan atas
kering, brangkasan total kering, produktivitas air dan produktivitas pupuk. Dosis
pupuk nyata pada taraf (P>5%) terhadap parameter pertumbuhan evapotranspirasi,
pH, jumlah daun, lebar daun, brangkasan total segar, brangkasan atas segar,
brangkasan atas kering, brangkasan total kering, produktivitas air dan produktivitas
pupuk. Pengaruh interaksi dosis biochar dan pupuk urea nyata pada taraf (P>5%)
terhadap parameter tinggi tanaman, brangkasan total segar, brangkasan atas segar,
brangkasan atas kering, brangkasan total kering dan produktivitas air. Dosis biochar
yang tepat digunakan pada tanaman pakcoy adalah 50 g.

Kata kunci : Tandan kosong kelapa sawit, Biochar, Pupuk urea, Tanaman pakcoy
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia memiliki peranan yang sangat penting dalam sektor perkebunan
terutama pada bidang perkebunan kelapa sawit. Produksi kelapa sawit di
Indonesia mencapai 37.812.600 ton (Badan Pusat Statistik, 2018). Produk utama
pohon kelapa sawit yang dimanfaatkan adalah tandan buahnya yang menghasilkan
minyak dari daging buah (inti sawit). Seiring meningkatnya produksi minyak
kelapa sawit di Indonesia, tentunya berbanding lurus dengan peningkatan limbah

sisa produksi.

Limbah pabrik kelapa sawit dapat digolongkan dalam tiga jenis yaitu limbah
padat, limbah cair, dan limbah gas. Salah satu jenis limbah padat yang paling
banyak dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit adalah tandan kosong. Limbah sisa
pertanian yang sulit terdekomposisi seperti tandan kosong kelapa sawit dapat
memperbaiki kualitas tanah dengan cara dijadikan biochar. Menurut Kresnawaty
etal. (2017), biochar TKKS mengandung pospor sebanyak 1,29 % Nitrogen 1,07
%, dan Kalium sebanyak 13,37 % yang dapat membantu meningkatkan

produktivitas tanaman.

Biochar adalah arang hitam hasil dari proses pemanasan biomassa pada keadaan

oksigen terbatas. Biochar tidak mudah lapuk sehingga dapat dimanfaatkan dalam



jangka waktu yang panjang. Keuntungan biochar di bidang pertanian yaitu
sebagai ameliorant atau pembenah tanah serta pendamping pupuk pada proses
penanaman. Kemampuan biochar dalam mempertahankan kelembaban dapat
membantu tanaman pada periode-periode kekeringan. Selain itu, biochar juga
berperan sebagai pemacu pertumbuhan tanaman dan mampu menahan nutrisi
dalam tanah agar tidak mudah tercuci, sehingga akan berpengaruh pada

peningkatan hasil panen (Lehmann et al., 2003).

Tanaman pakcoy (Brassica rappa L) merupakan salah satu komoditas tanaman
hortikultura dari jenis sayur — sayuran yang dimanfaatkan daunya yang masih
muda. Tanaman sawi pakcoy memiliki nilai gizi yang cukup tinggi dan banyak
dikonsumsi oleh masyarakat. Nilai gizi dalam 100 g sawi adalah sebagai berikut:
protein 2,3 g, lemak 0,3 g, karbohidrat 4,0 g, Ca 220,0 mg P 38,0 mg, Fe 2,9 mg,
vitamin A 1940 mg, vitamin B 0,09 mg dan vitamin C 102 mg (Dama et al.,

2014).

Pada umumnya produk hortikultura lebih disukai oleh konsumen dalam keadaan
yang segar. Hasil produksi sawi pakcoy yang baik diperoleh dari perawatan dan
penanganan yang tepat. Salah satu cara merawat tanaman sawi pakcoy yaitu
dengan menambahkan pupuk selama proses penanaman. Terdapat dua jenis pupuk
yang dapat digunakan dalam perawatan tanaman yaitu pupuk organik dan pupuk
kimia. Pada umumnya masyarakat lebih menyukai penggunaan pupuk kimia. Hal
ini dikarenakan, penggunaan pupuk kimia lebih efektif dalam menunjang
pertumbuhan tanaman dan mudah dalam pengaplikasiannya. Namun, jika

penggunaan pupuk kimia dilakukan secara terus menerus dan berlebihan maka hal



ini akan berdampak buruk bagi kualitas tanah, seperti menurunnya kandungan
bahan organik tanah dan menurunnya populasi mikroorganisme yang ada dalam
tanah, sehingga dalam jangka waktu yang panjang dapat menyebabkan kerusakan
lahan (Herdiyanto, 2015). Oleh karena itu, penambahan biochar TKKS pada
media tanam tanaman sawi pakcoy diharapkan dapat meningkatkan hasil produksi

dan meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Jumlah dosis biochar yang tepat untuk pertumbuhan tanaman pakcoy
(Brassica rappa L).

2. Apakah biochar dapat meningkatkan efektivitas penggunaan pupuk pada
pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rappa L).

3. Bagaimana pengaruh interaksi penggunaan biochar dan pupuk urea terhadap

pertumbuhan dan produksi tanaman pakcoy (Brassica rappa L).

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :
1. Menentukan dosis biochar yang tepat untuk pertumbuhan tanaman pakcoy
(Brassica rappa L).
2. Mengetahui efektivitas penggunaan pupuk pada pertumbuhan tanaman

pakcoy (Brassica rappa L).



3. Mengetahui pengaruh interaksi penggunaan biochar dan pupuk urea terhadap

pertumbuhan dan produksi tanaman pakcoy (Brassica rappa L).

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi dosis biochar yang tepat
dan menghemat pengunaan pupuk urea sehingga dapat meningkatkan

pertumbuhan dan produksi tanaman sawi pakcoy (Brassica rappa L).

1.5. Hipotesis Penelitian

Hipotesis pada penelitian ini adalah penambahan biochar pada tanah dapat
mengurangi dosis pupuk yang dianjurkan sehingga dapat meningkatkan

pertumbuhan dan produksi tanaman sawi pakcoy (Brassica rappa L).

1.6. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Biochar yang digunakan berasal dari tandak kosong kelapa sawit (TKKS)

2. Pupuk yang digunakan adalah pupuk urea.

3. Penanaman dilakukan dalam pot.

4. Penanaman dilakukan di Greenhouse L Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung.

5. Pemberian dosis biochar dan pupuk urea menggunakan g/tanaman.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biochar

Biochar dibuat dengan metode pyrolisis lambat dimana bahan baku berupa
biomassa yang terbakar dalam keadaan oksigen terbatas dengan laju pemanasan
dan suhu puncak yang relatif rendah. Pyrolisis terjadi dengan cara melepaskan zat
terbang (volatile matter) yang terkandung pada biomassa disajikan pada Gambar
1. Kandungan dan bahan-bahan yang dikonversi secara pirolisa adalah bahan yang

memiliki kandungan cukup tinggi. (Zaror dan Pyle, 1982)
Gas phase
combustion
smoke
/ Radiated energy
Oxygen
AN
Solid phase >
pyrolysis %
Heat feedback

Gambar 1 . Proses pyrolysis

Kandungan yang terdapat pada Biochar meliputi C, N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn,
Mn dan mineral lainnya. Kualitas biochar tergantung pada jenis bahan baku yang

digunakan dan proses pembuatannya (pirolisis). Pirolisis terjadi pada proses



kondisi rendah oksigen atau tanpa oksigen yang menghasilkan kualitas biochar
tinggi, baik kandungan C, kadar abu, maupun unsur kimia lainnya; karena
pirolisis merupakan proses pembentukan arang tinggi, kehilangan C dan volatil

rendah, serta sedikit terbentuk abu (Naibaho, 2016).

Gambar 2 . Biochar

Biochar merupakan salah satu bahan yang mengandung senyawa karbon (C) yang
sangat tinggi sehingga jika diberikan ke dalam tanah dapat memperbaiki kualitas
tanah, menjadi habitat bagi mikroba yang hidup dalam tanah disajikan pada
Gambar 2. Penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa pemanfaatan biochar
pada tanah dapat memperbaiki lahan untuk mendukung budidaya tanaman
(Subardjo et al., 2000). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Balittanah
Bogor, dihasilkan bahwa biochar dapat memperbaiki struktur fisika, sifat kimia
dan biologi tanah Effendi (2014). Berdasarkan penelitian, Tandan Kosong Kelapa
Sawit (TKKS) yang dijadikan kompos dan abu yang mempunyai kandungan
kalium cukup tinggi. Hasil analisis Abu Tandan Kosong Sawit (ATKS) di

Laboratorium Illmu Tanah Universitas Bengkulu yang berasal dari tandan kosong



sawitdi PT Bio Nusantara Bengkulu Utara menunjukkan kandungan unsur hara
pada ATKS adalah 26,3% K dan 13,74% P. Abu Janjang Kelapa Sawit dapat
diberikan ke tanaman dalam bentuk abu atau tablet. Pemberian berupa tablet lebih

praktis dibandingkan dengan bentuk abu. (Bariyanto et al., 2015).

Menurut Maguire dan Agblevor (2010) kualitas biochar ditentukan berdasarkan
bahan baku dan proses pembuatannya. Biochar dibuat dari bahan yang
mengandung lignin, hemiselulosa, selulosa, seperti kayu, sisa tanaman (jerami
padi, sekam padi, tandan kosong kelapa sawit dan limbah sagu) dan pupuk
kandang. Abu tandan kosong menghasilkan tanaman yang paling tinggi
dibandingkan kompos. Hal ini diduga abu tandan kosong lebih cepat diserap oleh
tanaman dalam waktu yang singkat dibandingkan kompos. Sehingga pertumbuhan
tanaman lebih cepat karena banyak unsur hara yang tersedia. (Widiastuti et al.,

2012)

Pemberian biochar pada lapisan tanah pertanian bermanfaat cukup besar antara
lain dapat memperbaiki struktur tanah, menahan air dan tanah dari erosi karena
luas permukaannya lebih besar, memperkaya C-organik dalam tanah,
meningkatkan pH tanah dan meningkatkan produksi tanaman (Ismail dan Basri,
2011). Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Chan et al.,
(2007) bahwa aplikasi biochar dapat meningkatkan C-organik tanah, pH tanah,
struktur tanah, KTK tanah, dan kapasitas penyimpanan air tanah. Penelitian lain
yang dilakukan oleh Putri et al. (2017) penambahan biochar jerami padi, kulit
durian, tandan kosong kelapa sawit dan kotoran sapi meningkatkan N-Total, P-

Tersedia, K-tukar, serapan N dan P dan bobot kering tajuk.



Menurut Kimetu et al. (2008) penambahan biochar ke dalam tanah yang berunsur
hara rendah sangat berpengaruh pada peningkatan hasil tanaman. Hal ini
dibuktikan dengan adanya pemberian biochar dalam ketersediaan air pada tanah,
penetrabilitas atau dinamika mikroba tanah. Biochar lebih efektif menahan unsur
hara untuk ketersediaan bagi tanaman dibandingkan dengan bahan organik
lainnya. Biochar juga dapat menahan Fosfor yang tidak dapat diretensi oleh
bahan organik lain Gani (2009) Biochar memiliki kandungan karbonnya yang
tinggi sehingga dapat mengurangi pemanasan global. Pada peruraian biochar
dihasilkan humus dan karbondioksida. Proses mineralisasi biochar menjadi
senyawa-senyawa organik juga dapat diserap tanaman (Novak et al., 2009). Gani
(2009) menyatakan bahwa keuntungan lain dari biochar adalah bahwa karbon
pada biochar bersifat stabil dan dapat tersimpan selama ribuan tahun di dalam

tanah.

Menurut Santi dan Goenadi (2012) pemberian biochar TKKS dosis 50 g/polibag
menunjukkan hasil tinggi tanaman dan diameter batang yang lebih besar
dibanding dengan tanpa perlakuan. Hal ini diduga pada fase vegetatif
pertumbuhan tanaman jagung membutuhkan unsur hara P dan N, sehingga
pemberian biochar TKKS dan mikoriza berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman jagung. Aktivitas mikroba dalam tanah dapat meningkat pada tanah yang
diberi biochar, dikarenakan penambahan biochar ke dalam tanah mampu

memperbaiki sifat fisik tanah di antaranya memperbaiki agregat tanah

Menurut penelitian Jelvina (2019) perlakuan biochar tandan kosong kelapa sawit

dengan takaran 100 gram/polybag merupakan perlakuan terbaik dalam



meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun bibit
kelapa sawit. Sementara penelitian Ananda (2020) pemberian biochar tandan
kosong kelapa sawit dengan dosis 100 g/polybag mampu mendorong
pertumbuhan diameter batang, jumlah daun, dan panjang akar bibit tanaman kopi
robusta. Menurut penelitian Saputri (2020) hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemberian biochar TKKS dan mikoriza arbuskular berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman dan jumlah bunga pertama, akan tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap panjang akar dan volume akar tanaman cabai hiyung, Perlakuan terbaik
adalah perlakuan M1B1 yaitu 20 g/polybag Mikoriza dan 150 g/polybag biochar

tandan kosong kelapa sawit.

2.2. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKYS)

Kelapa sawit merupakan produk yang banyak diminati oleh para investor karena
nilai ekonominya yang cukup tinggi. Pada tahun 2017 luas areal perkebunan
kelapa sawit di Indonesia mencapai 14.030.600 ha atau meningkat 25,25% jika
dibandingkan akhir tahun 2016 yang hanya 11.201.500 ha (Badan Pusat Statistik,
2018). Volume ekspor minyak sawit Indonesia sepanjang tahun 2017 tercatat
sebesar 31,05 juta ton, naik 23% dibandingkan 25,11 juta ton pada tahun 2016.
Pada tahun 2017, nilai ekspor minyak sawit Indonesia mencapai 22,97 miliar US
$, angka ini naik 26% dibandingkan pada tahun 2016 yang mencapai 18,22
miliar US$. Nilai ekspor ini merupakan nilai tertinggi sepanjang sejarah ekspor

minyak sawit Indonesia (Direktorat Jendral Perkebunan, 2018)
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Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) adalah limbah pabrik kelapa sawit yang
jumlahnya sangat melimpah disajikan pada gambar 3. Setiap pengolahan 1 ton
TBS (Tandan Buah Segar) akan dihasilkan TKKS sebanyak 22 — 23% TKKS atau
sebanyak 220 — 230 kg TKKS. Apabila dalam sebuah pabrik dengan kapasitas
pengolahan 100 ton/jam dengan waktu operasi selama 1 jam, maka akan
dihasilkan sebanyak 23 ton. TKKS mengandung berbagai unsur hara makro dan
mikro yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman, antara lain: 42,8% C,
2,9% K20, 0,8% N, 0,22% P205, 0,30% MgO, 23 ppm Cu, dan 51 ppm Zn

(Yunindanova, 2009)

Gambar 3. Tandan Kosong Kelapa Sawit

Proses pengolahan kelapa sawit menghasilkan produk berupa limbah

kelapa sawit. Berdasarkan tempat pembentukannya limbah kelapa sawit dapat
digolongkan menjadi dua jenis yaitu limbah perkebunan kelapa sawit dan limbah
industri kelapa sawit. Limbah industri kelapa sawit adalah limbah yang
dihasilkan pada proses pengolahan kelapa sawit. Limbah jenis ini digolongkan
dalam tiga jenis yaitu limbah padat, limbah cair, dan limbah gas (Fauzi et al.,

2002).
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Secara fisik tandan kosong kelapa sawit terdiri dari berbagai macam serat dengan
komposisi antara lain 45,9% selulosa, 22,84% hemiselulosa dan 16,49% lignin
(Darmosarkoro et al., 2007). Berdasarkan struktur tersebut tandan kosong kelapa
sawit adalah kumpulan jutaan serat organik yang memiliki kemampuan dalam
menahan air yang ada di sekitarnya. Secara fisik struktur tersebut akan mengalami
proses dekomposisi dan degradasi bahan organik sehingga akan mengalami
perubahan struktur menjadi seresah. Seresah mampu mempertahankan air yang
ada di sekitarnya. Kandungan kompos tandan kosong kelapa sawit berupa
C=35%, N=2,34%, C/N=15, P=0,31%, K=5,53%, Ca=1,46%, Mg=0,96%, dan
air=52%. Menurut Widiastuti et al. (2012) berpeluang untuk dimanfaatkan
menjadi biochar melalui teknologi karbonisasi pada suhu 400°F, yang
dikembangkan oleh Ishenny Noor. Biochar yang berukuran nano ini mampu
berfungsi sebagai media tanam sekaligus memperbaiki kondisi tanah yang layak

ditanami.

2.3. Tanaman Sawi Pakcoy (Brassica rappa L)

Di Indonesia, budidaya tanaman pakcoy banyak dilakukan oleh para petani,
khusunya di daerah Cipanas, Jawa Barat. Ciri-ciri tanaman pakcoy terdapat pada
Gambar 4 adalah tumbuh tegak, daun berwarna hijau segar, serta tangkai daun
berwarna putih, lebar, dan kokoh. Menurut Suhardiyanto dan Purnama (2011)
klasifikasi tanaman sawi pakcoy, yaitu :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermathophyta (tanaman berbiji)

Sub divisi . Angiospermae (biji berada didalam buah)
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Kelas : Dicotyledonae (biji berkeping dua)
Ordo : Rhoeadales (Brassicales)

Famili : Brassicaceae

Genus : Brassica

Spesies : Brassica rapa L.

Tanaman pakcoy memiliki tinggi tanaman mencapai 15-30 cm dengan
karakteristik kurang peka terhadap suhu, sehingga tanaman ini memiliki daya

adaptasi lebih tinggi dari jenis sawi yang lain (Herwono, 2010)

Gambar 4. Tanaman sawi pakcoy (Brassica rappa L)

Tanaman pakcoy merupakan tanaman yang ditanam sepanjang tahun. Daerah
penanaman yang cocok untuk pakcoy adalah daerah yang memilki ketinggian
100-500 m diatas permukaan laut. Umur panen pakcoy dapat dilakukan ketika
ketika berumur 30-45 hari. Saat ini pakcoy dikembangkan secara luas di Filiphina,

Malaysia, Indonesia, dan Thailand (Cahyono, 2003)
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Pakcoy merupakan tanaman sayuran yang mengandung mineral, vitamin, protein,
dan kalori (Zulkarnain, 2010). Menurut Fahrudin (2009) sawi pakcoy
mengandung vitamin A, vitamin B, vitamin C, mineral, kalsium, kalium, zat besi,
fosfor, asam oksalat, asam nikotinik, dan serat. Dalam 100 gram berat basah
pakcoy mengandung 2,3 g protein; 0,3 g lemak; 4,0 g karbohidrat; 220 mg
kalsium; 38 mg fosfor; 6,4 g vitamin A; 0,09 mg vitamin B; 102 mg vitamin C;
dan 92 g air (Direktorat Hortikuktura dan Aneka Tanaman, 2012). Tanaman
pakcoy banyak mengandung vitamin dan garam garam- mineral penting yang
diperlukan tubuh seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan Gizi 100 Gram Pakcoy

No. Komposisi Jumlah

1. Protein 2,30 g

2. Lemak 0,30 g

3. Karbohidrat 4,00 g

4, Serat 1,20 ¢

5. Kalsium 220,50 mg
6. Fosfor 38,40 mg
7. Besi 2,90 mg

8. Vitamin A 969,00 mg
9. Vitamin B1 0,09 mg
10.  Vitamin B2 0,10 mg
11.  Vitamin B3 0,70 mg
12.  Vitamin C 102, 00 mg

Sumber : Direktorat Gizi, DepKes RI, 1979 (Sutirman, 2011)

Pakcoy (Brassica rappa L.) merupakan tanaman dari Famili Brassicaceae yang
bernilai ekonomis terutama sebagai sumber sayuran. Salah satu cara untuk
meningkatkan produksi tanaman sawi adalah menggunakan pupuk dan pestisida
kimia. Hasil analisis yang dilakukan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan
Tanah dan Agroklimat (Puslitbangtanak) tentang unsur dalam pupuk yang beredar

di Indonesia, rata-rata pupuk kandang ayam mengandung logam kadmium sebesar
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0,11 ppm. Pupuk SP-36 dapat mengandung logam kadmium hingga 11 ppm.
Ambang batas maksimal logam kadmium dalam pupuk fosfat adalah sekitar 100

ppm (Setyorini dan Soeparto, 2003)

Pada tanah yang paling terdegradasi, penambahan biochar mampu meningkatkan
produksi tanaman pakcoy dari sekitar 3 t/ha hingga menjadi 6 t/ha. Kombinasi
antara biochar dengan bahan organik dinyatakan mampu meningkatkan
produktivitas tanaman dan juga mampu meningkatkan kesuburan tanah (Sarawa

dan Maski, 2014).

Menurut penelitian Pratiwi (2008) bahwa pemberian pupuk anorganik yang
mengandung nitrogen seperti urea dapat menaikkan produksi tanaman sawi. Hal
ini dikarenakan bahwa nitrogen berperan penting pada masa vegetatif tanaman.
Untuk mendapatkan hasil produksi yang baik, tidak hanya penting memakai dosis
pupuk yang tepat saja tetapi juga penting diketahui cara penggunaan pupuk, agar
dicapai produksi tanaman sawi yang maksimal. Sedangkan menurut penelitian
Tabah (2019) pemberian dosis pupuk urea 3,58 g/polybag memberikan hasil
tertinggi pada tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, panjang akar , bobot

segar tajuk, bobot segar akar dan bobot kering akar.

Nitrogen yang banyak digunakan adalah urea dengan kandungan 45% N, sehingga
baik untuk proses pertumbuhan tanaman sawi terutama tanaman yang dipanen
daunnya. Pupuk urea mempunyai sifat higroskopis mudah larut dalam air dan
bereaksi cepat sehingga cepat pula diserap oleh akar tanaman Lingga (2013)
Tanaman merespon pupuk urea sangat cepat sehingga memberikan efek terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman sawi. Petani menentukan intensitas warna daun
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sawi yang tepat dengan cara menggunakan bagian warna daun yang hijau terang
sehingga petani dapat menentukan kebutuhan pupuk urea yang harus

diaplikasikan (Cooke, 1982)

Disamping pupuk N, pupuk P dan K pada program intensifikasi sawi telah
menyebabkan penimbunan fosfat dan kalium pada tanah sawah yang
menyebabkan efisiensi pupuk menurun. Penurunan efisiensi ini dapat disebabkan
oleh banyak factor, namun factor yang utama adalah hubungan tanah dan
tanaman. Pemupukan N dan P berlebihan menyebakan berbagai analisis dan
asumsi terjadinya penurunan efisiensi pupuk adalah karena terkurasnya hara lain

(Notohadiprawiro, 2006).

Pada saat ini ketersediaan pupuk kimia semakin sulit dan harganya
mahal.,dikarenakan adanya pengurangan subsidi oleh pemerintah, maka
penggunaannya harus diusahakan seefisien mungkin. Pemupukan yang berlebihan
dapat menyebabkan tanaman rentan terhadap serangan hama dan penyakit, serta
dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Sedangkan pemupukan yang kurang
dari kebutuhan tanaman akan menjadikan tidak optimalnya produksi (Cooke,

1982).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober sampai Januari 2021 di Greenhouse
L, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Lokasi penelitian terletak di
5°36'58"S dan 105°24'14"T dengan nilai suhu rata-rata 25,1-29,1°C dengan

kelembaban (RH) 65-99% di pagi hari dan 25,3-31 °C dan 59-99% di sore hari.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah drum, penggaris, nampan, pot,
kamera, alat tulis, timbangan digital, timbangan analitik, gelas ukur, sprayer,
oven, sekop dan ayakan. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
TKKS, biochar TKKS, tanah 3 kg/pot, pupuk urea, arang sekam padi, benih sawi

pakcoy dan air.

3.3. Metode Percobaan dan Analisis Data

Pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang disusun
secara Faktorial. Penelitian ini menggunakan 2 faktor, pertama dosis biochar dan
pupuk urea (N : 46 %).

Faktor biochar terdiri dari 4 taraf, yaitu :
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1. Perlakuan AQ tanpa biochar

2. Perlakuan Al biochar TKKS 50 gr/pot

3. Perlakukan A2 biochar TKKS 100 gr/pot

4. Perlakuan A3 biovhar TKKS 150 gr/pot

Faktor kedua dosis pupuk urea terdiri dari 4 taraf, yaitu :
1. Perlakuan BO tanpa pupuk urea

2. Perlakuan B1 pupuk urea 0,8 gr/pot

3. Perlakuan B2 pupuk urea 1,6 gr/pot

4. Perlakuan B3 pupuk urea 2,4 gr/pot

Perlakuan kombinasi RAL (Tabel 2) dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali
sehingga terdapat 48 sampel percobaan (Tabel 3). Kadar air tanah yang
digunakan dalam keadaan 80-100% field capacity. Penentuan dosis biochar ini
berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Santi dan Goenadi
(2012) bahwa pemberian biochar TKKS dosis 50 g/polibag menunjukkan hasil
tinggi tanaman dan diameter batang yang lebih besar dibanding dengan tanpa
perlakuan. Sementara menurut penelitian Jelvina (2019) perlakuan biochar
tandan kosong kelapa sawit dengan takaran 100 gram/polybag merupakan
perlakuan terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun,
dan lebar daun bibit kelapa sawit. Penelitian lain yang dilakukan oleh Ananda
(2020) menunjukkan pemberian biochar tandan kosong kelapa sawit dengan
dosis 100 g/polybag mampu mendorong pertumbuhan diameter batang, jumlah
daun, dan panjang akar bibit tanaman kopi robusta. Kemudian hasil penelitian
yang dilakukan oleh Saputri (2020) menunjukkan bahwa pemberian biochar

TKKS dan mikoriza arbuskular berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman dan
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jumlah bunga pertama, akan tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap panjang akar
dan volume akar tanaman cabai. Perlakuan terbaik adalah perlakuan M1B1 yaitu

20 g/polybag Mikoriza dan 150 g/polybag biochar tandan kosong kelapa sawit.

Tabel 2. Kombinasi Perlakuan RAL Faktorial

B BO Bl B2 B3
A
A0 A0BO AO0B1 A0B2 A0B3
Al Al1BO AlB1 AlB2 AlB3
A2 A2B0 A2B1 A2B2 A2B3
A3 A3B0 A3B1 A3B2 A3B3

Tabel 3.Tata Letak Percobaan

1. AO0B2U3 AOB3U1 A2B0U1 AO0B1U3
2. A3B1U2 A2B1U2 A3B2U2 Al1B3U3
3. AOB2U1 A2B1U3 Al1BOU2 AlB2U1
4. AlB2U2 A0B3U2 AlBlU1 A2B0OU2
5. AO0BOU3 AlB1U2 A3B2U3 AO0B3U3
6. AOBOU1 A2B2U2 A2B3U1 A2B0OU3
7. AOB1U2 Al1B1U3 A3B3U2 Al1BOU1
8. AlB3U1l A3B0OU2 A2B2U3 A0BOU2
9. A2B2U1 A3B0U1 AOB1U1 Al1B3U2
10. A0B2U2 Al1BOU3 A2B3U2 A3B1U1
11. A3B2U1 A2B1U1 A2B3U3 A3B3U1
12. A3B1U3 Al1B2U3 A3B3U3 A3B0OU3

Penentuan dosis pupuk urea ini berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Prastowo
et al. (2013) menunjukkan bahwa pada taraf dosis urea pengaruh interaksi antara
dosis 0,4 g/polybag dengan penanaman langsung, pengaruh interaksi antara dosis
1,2 g/polybag dengan penanaman langsung, dan pengaruh interaksi antara dosis
1,6 g/polybag dengan penanaman langsung. adalah terbaik pada tanaman selada.
Menurut penelitian yng dilakukan oleh Yusdian (2018) hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemberian pupuk urea dengan dosis 0,4 - 0,8 g/polybag tidak

berpengaruh terhadap peningkatan pertumbuhan dan hasil selada daun (kecuali



19

lebar daun) dan dosis pupuk Urea 2,4 g/tanaman memberikan pengaruh yang lebih

baik pada jumlah cabang, bobot polong per tanaman dan bobot polong per plot.

Analisis statistik data diuji dengan analisis sidik ragam (ANOVA) dan dilanjutkan
dengan Uji BNT 0,05. Untuk melihat pengaruh pada faktor tertentu menggunakan
rumus sebagai berikut :
Yijk = p + ai + Bj + (af)ij + eij 1)
dimana :
Yijk = Pengamatan pada perlakuan ke-i ulangan ke-j
M = rataan umum
ai = pengaruh biochar ke-i
Bj = pengaruh dosis pupuk ke-j
(ap)ij = Pengaruh interaksi perlakuan ke-i dank ke-j

eijk = galat percobaan perlakuan ke-i ulangan ke-j

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Pembuatan Biochar TKKS

Pembuatan biochar TKKS dilakukan dengan membakar TKKS yang sudah
dikeringkan (kering udara) ke dalam tong kecil yang sudah disiapkan sampai

berubah menjadi arang selama + 5 jam.

3.4.2. Persiapan Media Tanam

Pada persiapan media tanam ini, tanah yang digunakan adalah tanah rendah unsur

hara yang dijemur terlebih dahulu selama kurang lebih 7 hari lalu kemudian
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diayak untuk memisahkan dari batuan dan sisa gulma yang bercampur pada tanah.
Selanjutnya tanah dimasukkan ke dalam pot berdiameter 25 cm sebanyak 3 kg
lalu ditambahkan perlakuan yang telah ditentukan, yaitu perlakuan AQ tanpa
menggunakan biochar, Perlakuan Al biochar TKKS 50 g/pot, Perlakukan A2

biochar TKKS 100g/pot dan perlakuan A3 biochar TKKS 150 g/pot.

3.4.3. Penyemaian

Penyemaian dilakukan menggunakan nampan dan media tanah dengan campuran
arang sekam. Benih sawi pakcoy ditaburkan diatas arang sekam dan dilakukan
penyemprotan sehari 2 kali. Benih sawi disemai selama 7-14 hari hingga muncul

3-4 daun sejati kemudian dilakukan pindah tanam.

3.4.4 Penentuan Kapasitas Lapang

Pengukuran kapasitas lapang ini dilakukan dengan cara memberikan air pada
tanah yang telah ditambahkan biochar dan sudah kering udara dalam pot sampai
kondisi jenuh lalu ditiriskan selama 24 jam dengan tujuan untuk memperoleh
kadar air kapasitas lapang (field capacity). Tanah ditimbang berat awal dan berat

akhir setelah mencapai kapasitas lapang.

Berat tanah pada kapasitas lapang akan dijadikan sebagai batasan untuk
pemberian air pada tanaman. Pengukuran kadar air dilakukan dengan mengukur
berat awal tanah kering udara, dioven selama 24 jam dengan suhu 105°C
selanjutnya diukur berat akhir tanah yang sudah dioven. Penentuan kadar air

kapasitas lapang dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
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_ BB-BK
BB

KA x 100% )

dimana :
KA = kadar air
BB = Berat kering udara (g)

BK = Berat kering oven (g)

3.4.5. Pemupukan

Dalam hal ini pemupukan dilakukan menggunakan 4 perlakuan, yaitu B0 tanpa
menggunakan pupuk urea, Perlakuan B1 pupuk urea 0,8 g/pot, Perlakuan B2
pupuk urea 1,6 g/pot dan B3 pupuk urea 2,4 g/pot. Pemberian pupuk ini dilakukan
dengan cara bertahap Tabel 4. Perlakuan B1 pupuk urea 0,8 g/pot diberikan secara
dua tahap, Perlakuan B2 pupuk urea 1,6 g/pot diberikan secara empat tahap dan
B3 pupuk urea 2,4 g/pot diberikan secara enam tahap agar tanah dan pupuk bisa
tercampur maksimal.

Tabel 4. Jadwal pemupukan (HST)

Dosis HST

(9/pot) 10 14 17 18 21 23 24 28
0,8 0,4 0,4
1,6 0,4 0,4 0,4 0,4
2,4 04 | 04 | 04 0,4 04 | 04




22

3.4.6. Penanaman

Penanaman pakcoy dilakukan dengan jarak tanam 30 cm x 30 cm, hal tersebut
disesuaikan dengan lebar tanaman pakcoy saat dewasa. Penanaman memerlukan
hanya 1 benih perlubang. Penanaman dilakukan pada sore hari yaitu pukul 16.00
WIB - 17.00 WIB. Peletakkan polybag sesuai dengan tata letak percobaan yang

telah ditentukan.

3.4.7. Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman harus dilakukan agar menghasilkan hasil dan produksi
yang maksimal, kegiatan pemeliharaan tanaman seperti :

1) Penyiraman

Penyiraman ini dilakukan sehari satu kali, yaitu dilaksanakan pada pagi hari antara
jam 07.00 - 08.00 WIB. Pengairan pada tanaman harus disesuaikan dengan
kebutuhan tanaman akibat kehilangan air karena evapotranspirasi. Penyiraman
yang baik dan teratur akan membantu dalam mengurangi hama.

2) Pengendalian OPT

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) harus segera dihilangkan agar tidak
mengganggu pertumbuhan sehingga nantinya akan merusak hasil produksi
tanaman. Pengendalian ini ada dua macam yaitu secara manual ataupun
menggunakan bantuan pestisida. Jika OPT masih bisa dikendalikan secara
manual, maka lebih baik menggunakan cara manual yaitu diambil lalu dibuang.
Namun jika OPT sudah tidak bisa, dibutuhkan pengendalian dengan menggunakan

pestisida nabati bukan menggunakan pestisida sintetis.
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3.4.8. Pemanenan

Panen dilakukan saat tanaman sawi hijau berumur £6 minggu setelah tanam.
Waktu panen yang dilakukan adalah sore hari agar tidak mengalami kelayuan

akibat suhu udara yang panas.

3.5 Parameter

Penelitian ini mencakup beberapa parameter yaitu :

3.5.1. Karakterisitik Biochar

Parameter biochar disesuaikan dengan literature yang ada mengenai tandan
kosong kelapa sawit dan biochar tandan kosong kelapa sawit. Analisis yang
diakukan pada parameter biochar meliputi kadar air dan kadar abu. Kemudian

disesuaikan dengan tanaman yang akan diaplikasikan yaitu tanaman sawi pakcoy.

3.5.2. Karakteristik Tanah

Kondisi tanah tentunya akan sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Tanah
yang digunakan adalah tanah subsoil, tanah tersebut diperoleh dari Laboraturium
Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Analisis yang
dilakukan pada parameter tanah meliputi Kadar air tanah, pH, kandungan Ntotal,
P-Tersedia, K-dd. Analisis tanah akan dilakukan di Laboratorium Tanah, Fakultas

Pertanian, Universitas Lampung disajikan pada Lampiran 64.
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3.5.3. Parameter Pertumbuhan

A. Evapotranspirasi

Pengamatan harian yang dilakukan yaitu mengukur kehilangan air pada tanaman

menggunakan timbangan lalu tanaman akan diairi sesuai kehilagan air atau

dikembalikan ke kondisi 80-100% field capacity. Kemudian mengukur suhu

lingkungan dan kelembaban (RH) maksimum dan minimum dengan menggunakan

hygrometer.

B. Parameter Tanaman

Parameter tanaman yang dilakukan meliputi :

1) Tinggi tanaman (cm)

2)

3)

4)

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan mengukur tanaman yang paling
tinggi dari akar sampai ujung daun yang diluruskan dengan menggunakan
penggaris. Pengukuran dimulai dari saat tanaman berumur 0 hari setelah
ditanam di lapangan sampai panen.

Jumlah daun per tanaman (helai)

Jumlah daun dihitung pada daun yang telah membuka sempurna setiap 3 hari
sekali.

Lebar daun per tanaman (cm)

Lebar daun diukur menggunakan sampel daun dengan diameter terlebar setiap
3 hari sekali.

Warna daun

Pengamatan perubahan warna daun dilakukan setiap 3 hari sekali dengan
menggunakan alat colorimeter. Hal ini bertujuan untuk mengetahui perubahan

yang terjadi dan dianalisis penyebabnya.



5)

6)

Luas kanopi (cm?)

Pengamatan diameter canopy diukur dengan menggunakan aplikasi canopy
cover yang dinstal pada handphone. Pengukuran ini diakukan dengan
mengambil gambar secara keseluruhan tanaman yang sudah dialasi bagian

bawah potnya dengan sterofoam yang disajikan pada Gambar 5.

W Canopy Cover Free
Sy

Lat=-5.365908333333334
Long=105.24152833333333

Open Log Data
Camera

Canopy Cover = 21.4%

Gambar 5. Pengukuran luas kanopi dengan canopy cover

Kepadatan Tanah
Pengukuran susut tanah ini dilakukan setiap 3 hari sekali dengan cara
merekatkan pita ukur di pinggir pot untuk melihat penyusutan tanah selama

masa pertumbuhan tanaman pakcoy.

C. Pengamatan saat panen

1)

Bobot total segar (gram)
Pengamatan berat basah tanaman dilakukan setelah panen dengan cara
membersihkan akar tanaman dari sisa-sisa tanah, lalu menimbang seluruh

bagian tanaman dari akar, batang, dan daun tanaman pakcoy.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
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Bobot brangkasan atas segar (gram)

Bobot brangkasan segar diukur dengan cara menimbang bagian tajuk tanaman
yang sudah dipanen. Kemudian bagian tajuk tanaman dimasukkan ke dalam
amplop map untuk di oven.

Bobot brangkasan bawah segar (gram)

Berat basah akar dihitung setelah tanaman dipanen dan ditiriskan hingga
kering udara. Kemudian akar ditimbang dan dimasukkan ke dalam amplop
map untuk dioven.

Bobot brangkasan total kering (gram)

Penghitungan berat kering total tanaman dilakukan setelah tanaman dipanen
kemudian dikeringkan dengan membungkus tajuk tanaman dalam amplop
map. Setelah dikeringkan dalam oven dilanjutkan dengan menimbang seluruh
bagian tanaman.

Bobot brangkasan atas kering

Perhitungan brangkasan atas kering dilakukan dengan membungkus bagian
tajuk tanaman dalam amplop map dan dikeringkan dalam oven. Kemudian
bagian tajuk ditimbang setelah dikeringkan.

Brangkasan bawah kering (gram).

Perhitungan bobot akar kering dilakukan dengan membungkus akar tanaman
dalam amplop map dan dikeringkan dalam oven. Kemudian akar ditimbang
setelah dikeringkan.

Produktivitas air tanaman (kg/ m3)

Produktivitas air tanaman adalah perbandingan antara hasil yang diperoleh

dengan jumlah air yang diberikan terhadap tanaman, dengan satuan kg hasil
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per m? air yang digunakan. Peningkatan produksi tanaman dengan
menggunakan air yang sedikit dapat dilakukan dengan penerapan konsep
produktivitas air tanaman (CWP) melalui sistem irigasi (Prabowo dan
Wiyono, 2006)

Produktivitas air tanaman dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Hasil produksi (kg)

Produktivitas air = . —
Jumlah air yang diberikan (ml)

Produktivitas pupuk
Produktivitas pupuk adalah perbandingan dari hasil produksi dengan jumlah
pupuk yang diberikan pada tanaman.

Produktivitas pupuk dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Hasil produksi (g)

Produktivitas pupuk = Jumlah pupuk yang diberikan (g)
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Rangkuman tahapan penelitian dapat dilihat pada diagram alir di Gambar 6.

sebagai berikut :

Persiapan Alat dan Bahan

A\ 4

Pembuatan Biochar

v

Persiapan media tanam

Perlakuan penambahan
biochar dan media tanam
v pakcoy
Penanaman benih

v

Pemupukan Perlakuan penambahan
¢ dosis pupuk urea

Pindah tanam

y

Tanaman
pakcoy
tumbuh

'

Pengamatan

A
Pemanenan

v

Analisis Data

A 4

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian




V. KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

1.

Dosis biochar berpengaruh nyata pada taraf (P>5%) terhadap parameter
evapotranspirasi, pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun,
warna daun, susut tanah, brangkasan total segar, brangkasan atas segar,
brangkasan atas kering, brangkasan total kering, produktivitas air dan
produktivitas pupuk.

Dosis pupuk urea berpengaruh nyata pada taraf (P>5%) terhadap parameter
evapotranspirasi, pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, lebar
daun,brangkasan total segar, brangkasan atas segar, brangkasan atas kering,
brangkasan total kering, produktivitas air dan produktivitas pupuk.

Pengaruh interaksi dosis biochar dan pupuk urea nyata pada taraf (P>5%)
terhadap parameter pertumbuhan tinggi tanaman, warna daun, brangkasan
total segar, brangkasan atas segar, brangkasan atas kering, brangkasan total
kering, produktivitas air.

Dosis biochar terbaik yang digunakan pada tanaman pakcoy adalah 50 g
dengan hasil tinggi tanaman 23,79 cm, jumlah daun 15,17 helai, lebar daun
9,183 cm, brangkasan total segar 63,92 gram, brangkasan atas segar 62,33

gram, brangkasan atas kering 3,186 gram.
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5. Penambahan biochar dengan dosis 50 g/pot dan dosis pupuk urea 0,8 g/pot
menghasilkan produksi tanaman pakcoy yang setara dengan produksi pada

dosis pupuk urea 2,4 g/pot.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penanaman tanaman pakcoy
menggunakan pupuk urea dengan dosis 0,8 g/pot menunjukkan hasil terbaik.
Sedangkan masyarakat menggunakan dosis pupuk urea pada tanaman pakcoy
sebesar 2,4 gr/pot. Untuk menghemat penggunaan pupuk urea disarankan

melakukan penelitian dengan menggunakan biochar pada tanaman pakcoy.
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