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ABSTRAK 

PENGARUH APLIKASI BIOCHAR KULIT KAKAO TERHADAP 

TINGKAT EFISIENSI PUPUK UREA PADA PERTUMBUHAN 

TANAMAN SAWI PAKCOY (Brassica chinensis L.) 

 

Oleh 

M. DAFFA WAHYU WARDHANA 

 

Perbedaan dalam pemberian dosis biochar kulit kakao mempengaruhi 

efektivitasnya dalam memperbaiki dan menyuburkan tanah.  Penelitian ini 

dilakukan bertujuan untuk mengamati pengaruh kombinasi dosis biochar kulit 

kakao dengan dosis pupuk urea terhadap pertumbuhan tanaman sawi pakcoy.  

penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui tinkat efisiensi penggunaan pupuk 

urea setelah penambahan biochar kulit kakao terhadap pertumbuhan sawi pakcoy 

(Brassica chinensis L) (2) mengetahui pengaruh interaksi penggunaan biochar 

kulit kakao dan pupuk urea terhadap pertumbuhan tanaman sawi (Brassica 

chinensis L) dan (3) mengetahui dosis biochar kulit kakao yang tepat untuk 

pertumbuhan tanaman sawi pakcoy (Brassica chinensis L).  Penelitian ini 

dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial yang terdiri 

dari 2 faktor yaitu faktor dosis biochar kulit kakao dan faktor dosis pupuk urea, 

masing-masing terdiri dari 4 taraf dengan 3 kali ulangan sehinggal diperoleh 48 

sampel percobaan.  Dengan variabel pengamatan meliputi karakteristik tanah yang 

terdiri dari sifat kimia tanah yaitu pH tanah, karakteristik biochar yang terdiri dari 

kadar abu (%), kadar air (%), dan pH, pertumbuhan tanaman yang terdiri dari 

tinggi tanaman (cm), lebar daun (cm), jumlah daun (helai), luas kanopi (cm2), 

warna daun, konsumsi air (gr), bobot segar tanaman (gr), bobot brangkasan atas 

segar (gr), bobot brangkasan bawah segar (gr), bobot brangkasan atas kering (gr), 

bobot brangkasan bawah kering (gr), produktivitas air (kg/m3), dan produktivitas 

pupuk (gr/gr). 

 



 

 

Pemberian dosis biochar menunjukkan pengaruh nyata terhadap seluruh 

parameter pengamatan.  Sedangkan dosis pupuk urea hanya menunjukkan 

pengaruh nyata di beberapa variabel pengamatan seperti tinggi tanaman, jumlah 

daun, warna daun, lebar daun, luas kanopi, produktivitas air, produktivitas pupuk, 

bobot segar, bobot brangkasan atas segar, bobot brangkasan bawah segar, bobot 

brangkasan atas kering dan bobot brangkasan bawah kering.  Interaksi terhadap 

faktor dosis biochar kulit kakao dengan dosis pupuk urea yang paling optimal 

adalah biochar dengan dosis 46,49 ton/ha atau 62 g/tanaman dengan dosis pupuk 

urea 1,02 ton/ha atau 1,40 g/tanaman. 

 

Kata Kunci : Biochar, kulit kakao, dosis, pakcoy, urea.



 

 

ABSTRACT 

THE EFFECT OF COCOA HUSK BIOCHAR ON THE EFFICIENCY 

LEVEL OF UREA FERTILIZER ON THE GROWTH OF PAKCOY 

(Brassica chinensis L.)  

 

By 

M. DAFFA WAHYU WARDHANA 

 

The difference in the dosage of cocoa husk biochar affects its effectiveness in 

improving and fertilizing the soil. The aim of this research was to observe the 

effect of the combination of cocoa husk biochar dose with urea fertilizer dose on 

the growth of mustard pakcoy. This study aims to (1) determine the efficiency 

level of the use of urea fertilizer after the addition of cocoa husk biochar on the 

growth of mustard pakcoy (Brassica chinensis L) (2) determine the interaction 

effect of the use of cocoa husk biochar and urea fertilizer on the growth of 

mustard (Brassica chinensis L) and (3) knowing the suitable dosage 

of biochar Cocoa husk for the growth of mustard pakcoy (Brassica chinensis 

L). This study was designed using a Faktorial Completely Randomized Design 

(CRD) consisting of 2 faktors, namely the cocoa husk biochar dose faktor and the 

urea fertilizer dose faktor, each consisting of 4 levels with 3 replications so that 48 

experimental samples were obtained. The observation variables include soil 

characteristics consisting of soil chemical properties is soil pH 

level,biochar characteristics consisting of ash content (%), water content (%), and 

pH level.  Plant growth consisting of plant height (cm), leaf width (cm), number 

of leaves (strands), canopy area (cm2), leaf color, water consumption (gr), plant 

fresh weight (gr), stover weight top fresh (gr), weight of bottom stover fresh (gr), 

weight of top dry stover (gr), weight of bottom dry stover (gr), water productivity 

(kg/m3), and fertilizer productivity (gr/gr). 

  



 

 

The dosage of biochar showed a significant effect on all observation 

parameters. While the dose of urea fertilizer only showed a significant effect on 

several observational variables such as plant height, number of leaves, leaf color, 

leaf width, canopy area, water productivity, fertilizer productivity, fresh weight, 

weight of fresh top stover, weight of fresh bottom stover, weight of top stover dry 

weight and dry weight of the lower stove. The interaction of cocoa 

husk biochar dose faktor with the most optimal dose of urea fertilizer 

was biochar at a dose of 10 tons/ha or 62 g/plant with a dose of urea fertilizer at 

1,02 ton/ha or 1.40 g/plant.    

  

Keywords : Biochar, cocoa husk, dose, pakcoy, urea.
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

 

Pakcoy (Brassica chinensis L.) adalah jenis sayuran yang termasuk dalam 

keluarga Brassicaccae.  Di Indonesia, kebutuhan pasar sayuran terutama sawi 

pakcoy dari tahun ke tahun selalu meningkat.  Sawi pakcoy merupakan sayuran 

yang sangat dibutuhkan oleh manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya.  Hal 

ini disebabkan karena kandungan gizi sawi pakcoy terdiri dari vitamin dan 

mineral sangat berguna untuk mempertahankan kesehatan dan mencegah 

penyakit. 

 

Tanaman sayuran seperti sawi pakcoy (Brassica chinensis L.) ini di Indonesia, 

baik untuk dibudidayakan pada tempat yang berdataran tinggi maupun di dataran 

rendah baik itu musim dingin atau musim kemarau, tetapi paling baik tanaman 

sawi dibudidayakan pada dataran tinggi dengan ketinggian 5 meter sampai dengan 

1.200 meter dpl.  Namun biasanya dibudidayakan pada daerah yang mempunyai 

ketinggian 100 meter sampai 500 meter dpl dan tanah yang baik untuk budidaya 

tanaman sawi adalah tanah yang memiliki tekstur tanah yang gembur, banyak 

mengandung humus, subur, serta pembuangan airnya baik.  Derajat kemasaman 

(pH) tanah yang optimum untuk pertumbuhannya adalah antara pH 6 -7.  

Tanaman sawi ini selain dapat ditanam pada areal persawahan yang luas juga 
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dapat dibudidayakan pada areal yang yang sempit dengan menggunakan pot atau 

polybag (Hariyadi dkk., 2017).  

 

Di Indonesia tanah ultisol tersebar luas meliputi hampir 25 % dari total daratan di 

Indonesia, terutama di Lampung.  Pada tanah ultisol memiliki beberapa 

kekurangan seperti kurangnya unsur hara yang terkandung pada tanah ultisol, 

daya simpan air terbatas dan pH rendah yang menyebabkan sulit melakukan 

budidaya pada tanah ultisol. 

 

Penggunaan pupuk kimia pada tanah ultisol untuk budidaya tanaman sawi pakcoy 

(Brassica chinensis L.) sangat membantu dalam penyediaan unsur hara yang 

dibutuhkan tanaman pakcoy, namun penggunaan pupuk kimia dalam jangka 

panjang dapat merusak tanah.  Solusi untuk hal ini yaitu salah satunya dengan 

cara menambahkan biochar dan mengurangi dosis penggunaan pupuk kimia. 

 

Biochar adalah bahan padat kaya karbon hasil konversi dari limbah organik 

(biomas pertanian) melalui pembakaran tidak sempurna atau suplai oksigen 

terbatas (pyrolysis).  Biochar memiliki karakteristik yaitu berpori – pori, memiliki 

luas permukaan dan kemampuannya dalam menyerap nutrisi anorganik 

mengakibatkan mikroorganisme mempunyai tempat yang baik untuk tumbuh dan 

berkembang biak di dalam tanah. 

 

Kakao (Theobroma cacao L.) berasal dari famili Malvaceae.  Kakao memiliki 

berbagai manfaat untuk manusia, bukan hanya konsumsi tapi juga farmasi.  Kulit 

kakao belum dapat dimanfaatkan secara optimal bahkan sebagian besar masih 

merupakan limbah perkebunan kakao karena hanya dikumpulkan dalam lubang 

lalu ditimbun.  Limbah tersebut menjadi suatu masalah yang serius yaitu 

menimbulkan penyakit inokulum yang signifikan bila digunakan sebagai pupuk 

kompos pada tanaman dan bersifat toksik bila digunakan sebagai pakan ternak.  

Untuk itu perlu dicari cara pemanfaatan kulit buah kakao yang lebih efisien dan 

memiliki nilai ekonomis yang tinggi. 
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1.2.  Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh interaksi penggunaan biochar dan pupuk urea terhadap 

pertumbuhan dan hasil produksi tanaman sawi pakcoy (Brassica chinensis L.). 

2. Bagaimana pengaruh pemberian biochar kulit kakao dan pupuk urea terhadap 

efisiensi penggunaan pupuk urea pada pertumbuhan dan hasil produksi 

tanaman sawi pakcoy (Brassica chinensis L.). 

3. Berapa komposisi dosis biochar yang tepat untuk pertumbuhan tanaman sawi 

pakcoy (Brassica chinensis L.). 

 

1.3.  Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Mengetahui tingkat efisiensi penggunaan pupuk urea setelah penambahan 

biochar kulit kakao terhadap pertumbuhan sawi (Brassica chinensis L.). 

2. Mengetahui pengaruh interaksi penggunaan biochar kulit kakao dan pupuk 

urea terhadap pertumbuhan tanaman sawi (Brassica chinensis L.). 

3. Mengetahui dosis biochar kulit kakao yang tepat untuk pertumbuhan tanaman 

sawi (Brassica chinensis L.). 

 

1.4.  Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari pelaksanaan penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang tingkat efisiensi 

penggunaan pupuk urea dengan penambahan biochar kulit kakao. 

2. Memberikan pengetahuan kepada peneliti tentang pengolahan limbah kulit 

kakao menjadi biochar beserta manfaatnya. 

3. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pengaruh biochar dari kulit 

kakao terhadap produktivitas tanaman pakcoy (Brassica chinensis L.). 
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1.5.  Hipotesis 

 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah penambahan biochar kulit kakao 

memberikan pengaruh positif pada produksi tanaman sawi pakcoy (Brassica 

chinensis L.) sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk urea.  

 

1.6.  Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Pemberian dosis pupuk urea dan biochar menggunakan ton/ha dan kg/ha yang 

selanjutnya dikonversi menjadi g/tanaman. 

2. Pembakaran biochar kulit kakao menggunakan wajan seng pada kompor kayu. 

3. Lama pembakaran biochar adalah 1,4 jam. 

4. Penanaman dilakukan di dalam pot tanpa lubang. 

5. Kadar air yang digunakan untuk penyiraman yaitu pada keadaan 80-100% field 

capacity. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Budidaya Sawi pakcoy (Brassica chinensis L.) 

Sawi pakcoy (Brassica chinensis L.) (Gambar 1) merupakan tanaman jenis sayur-

sayuran yang termasuk ke dalam keluarga Brassicaceae.  Tumbuhan sawi pakcoy 

merupakan tanaman yang berasal dari China dan telah dibudidayakan secara luas 

setelah abad ke-5 di China Selatan dan China Pusat serta Taiwan.  Sayuran ini 

merupakan introduksi baru di Jepang dan masih satu keluarga dengan Chinesse 

Vegetable.  Saat ini pakcoy dikembangkan secara luas di Filipina, Malaysia, 

Thailand dan Indonesia (Setiawan, 2014).  Menurut Setiawan (2014), klasifikasi 

tanaman sawi pakcoy adalah sebagai berikut : 

Kingdom :  Plantae 

Divisio  :  Spermatophyta 

Kelas  :  Dicotyledonae 

Ordo  :  Rhoeadales 

Famili  :  Brassicaceae 

Genus  :  Brassica 

Spesies :  Brassica rapa L. 

Subspesies :  chinensis. 

 

Daun pakcoy bertangkai, berbentuk agak oval, berwarna hijau muda sampai hijau 

tua, mengkilat, tumbuh agak tegak atau setengah mendatar, tersusun dalam spiral 

rapat, melekat pada batang yang tertekan.  Tangkai daun, berwarna putih atau 

hijau muda, besar dan berdaging, tinggi tanaman 15 – 30 cm.  pakcoy mempunyai 

kecocokan terhadap iklim, cuaca dan tanah di Indonesia, sehingga cocok untuk 

dikembangkan ataupun dibudidayakan. 
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Gambar 1.  Sawi pakcoy (Brassica chinensis L.). 

 

Tanaman pakcoy (Brassica chinensis L.) termasuk ke dalam jenis sayur sawi yang 

mudah diperoleh dan ekonomis.  Saat ini pakcoy dimanfaatkan oleh sebagian 

besar masyarakat dalam bentuk berbagai masakan.  Hal ini cukup untuk membuat 

kebutuhan masyarakat akan tanaman pakcoy semakin meningkat.  Tanaman 

pakcoy cukup mudah dibudidayakan.  Perawatannya juga tidak terlalu sulit 

dibandingkan dengan budidaya tanaman lainnya.  Budidaya sawi pakcoy dapat 

dilakukan oleh masyarakat secara mandiri dengan menggunakan media tanam 

dalam polybag.  Media tanam dapat dibuat dari campuran tanah dan kompos dari 

sisa sisa limbah makhluk hidup (Prasasti dkk., 2014). 

 

Sawi pakcoy merupakan sayuran yang sangat dibutuhkan oleh manusia untuk 

memenuhi kebutuhan hidupnya.  Hal ini disebabkan karena kandungan gizi sawi 

pakcoy terdiri dari vitamin dan mineral sangat berguna untuk mempertahankan 

kesehatan dan mencegah penyakit.  Di Indonesia, kebutuhan pasar sayuran 

terutama sawi pakcoy dari tahun ke tahun selalu meningkat.  Hal ini tercermin 

dari angka luas lahan panen pakcoy berturut-turut dari tahun 2015 hingga 2017 

menglami fluktasi yang dapat dilihat secara berturut-turut yaitu 624,352 ha 

(2015), 637,345 ha (2016), dan 646,808 ha (2017) (Direktorat Jenderal 

Hortikultura, 2017). 
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Salah satu sumber N yang paling banyak digunakan ada urea dengan kandungan 

45% N, sehingga baik untuk proses pertumbuhan sawi terutama untuk tumbuhan 

yang dipanen daunnya.  Selain itu, pupuk urea mempunyai sifat higroskopis atau 

mudah larut dalam air dan dapat bereaksi dengan cepat sehingga akar tanaman 

dapat dengan cepat pula menyerap unsur yang terkandung pada urea.  Dosis urea 

yang diaplikasikan pada tanaman akan menentukan pertumbuhan tanaman sawi 

(Lingga & Marsono, 2007). 

 

Beberapa jenis sawi yang saat ini cukup popular dan banyak dikonsumsi 

masyarakat, antara lain sawi hijau, sawi putih, dan sawi pakcoy.  Dari ketiga jenis 

sawi tersebut, sawi pakcoy termasuk jenis yang paling banyak dibudidayakan saat 

ini.  Hal ini dikarenakan batang dan daun sawi pakcoy lebih gemuk dan lebar 

membuat sawi jenis ini lebih sering digunakan dalam berbagai olahan masakan.  

Kandungan gizi yang terdapat pada sawi pakcoy dalam 100 g yaitu 15 kal, protein 

1,8 g, lemak 0,2 g, karbohidrat 2,5 g, serat 0,6 g, fosfor 31 mg, kalium 225 mg, 

dan air 92,4 g (Purba, 2017). 

 

Pemberian berbagai dosis pupuk urea memberikan peningkatan terhadap 

pertumbuhan tanaman sawi, hal ini menunjukkan bahwa dosis pupuk urea 

sebanyak 125 kg/ha bukan merupakan dosis maksimum yang dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman sawi.  Bahwa dosis pupuk urea 125 kg/ha mampu 

menyuplai kebutuhan unsur hara nitrogen dalam proses pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman sawi.  Dengan demikian, tinggi tanaman sawi yang diberi 

perlakuan tersebut lebih baik.  Hal ini disebabkan karena unsur nitrogen yang 

terkandung di dalamnya sangat berperan dalam pertumbuhan vegetatif tanaman 

seperti tinggi tanaman sawi (Erawan, 2013). 

 

Pada dosis pupuk urea 200 kg/ha memberikan hasil pertumbuhan jumlah daun 

terbanyak dibandingkan dengan dosis lainnya.  Hal ini menunjukkan bahwa dosis 

pupuk urea 200 kg/ha mampu menyuplai unsur nitrogen sesuai dengan dosis yang 

dibutuhkan untuk proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman sawi, 

disebabkan karena unsur hara nitrogen yang terdapat di dalamnya sangat berperan 
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penting dalam pertumbuhan vegetatif tanaman seperti tinggi tanaman dan jumlah 

daun tanaman.  Pemberian nitrogen yang optimal dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, meningkatkan sintesis protein, pembentukan klorofil yang 

menyebabkan warna daun menjadi lebih hijau dan meningkatkan rasio pucuk akar 

(Sarif dkk., 2015). 

 

urea merupakan salah satu jenis pupuk kimia atau anorganik.  Dimana urea 

termasuk pupuk yang higroskopis (mudah menarik uap).  Pada kelembapan 73%, 

pupuk ini sudah mampu menarik uap air dan udara.  Oleh karena itu, urea mudah 

larut dan mudah diserap oleh tanaman.  urea dapat membuat tanaman hangus, 

terutama pada tanaman yang memiliki daun yang peka (Lingga & Marsono, 

2007).  

 

2.2.  Tanah ultisol 

 

ultisol adalah tanah yang memiliki tingkat perkembangan yang cukup lanjut, 

dicirikan oleh penampang tanah yang dalam, peningkatan fraksi lempung seiring 

dengan kedalaman tanah (horison argilik) atau adanya horison kandik, memiliki 

reaksi tanah masam (pH 3,10 – 5,00), dan kejenuhan basa tergolong rendah (< 

35%) (Soil Survey Staff, 2010).  Pada klasifikasi menurut Soepraptohardjo & 

Ismangun (1980), ultisol diklasifikasikan sebagai Podsolik Merah Kuning.  Pada 

umumnya warna dari tanah ultisol itu adalah kuning hingga merah, pada 

umumnya warna tanah pada horison argilik sangat bervariasi dengan hue dari 10 

YR – 10 R, nilai 3-6 dan kroma 4-8.  Menurut penelitian yang dilakukan Harahap, 

(2021) rata-rata tanah ultisol memiliki nilai kerapatan tanah atau bulk density 

sebesar 1,02 – 1,1 gr/cm3. 

 

ultisol merupakan tanah masam yang telah mengalami pelindian hebat (highly 

leached) sehingga memiliki tingkat kesuburan yang rendah dengan warna kelabu 

cerah hingga kekuningan.  Kendala umum yang dihadapi ultisol ialah pH tanah 

rendah, kurangnya jumlah unsur N dan P dalam tanah ultisol, kekurangan unsur 

Ca, Mg, K, dan Mo, kandungan Mn dan Fe berlebih, serta memiliki tingkat 
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kelarutan Al yang cukup tinggi, hal ini merupakan penghambat utama dalam 

proses pertumbuhan tanaman (Darmawijaya & Isa, 1997). 

 

Menurut Herman dan Resigia (2018), tanah ordo ultisol memiliki nilah pH agak 

masam sehingga dapat berdampak langsung terhadap ketersediaan unsur hara 

dalam tanah seperti N-total dan Ca-dd dalam kriteria sedang serta K-dd dan Mg-

dd dalam kriteria rendah.  Untuk nilai P-total pada ordo ultisol ini tergolong 

tinggi.  Analisis ini seperti yang tertera pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Analisis tanah ordo ultisol 

Parameter Satuan Nilai Kriteria 

pH  6,190 Agak Masam 

N-total % 0,420 Sedang 

P-total Ppm 275,781 Sangat Tinggi 

K-dd me/100 gr tanah 0,191 Rendah 

Ca-dd me/100 gr tanah 6,580 Sedang 

Mg-dd me/100 gr tanah 0,980 Rendah 

S me/100 gr tanah 0,122  

Sumber : (Herman and Resigia 2018). 

 

Tanah ultisol yang berasal dari batu kapur, batuan andesit, dan tufa cenderung 

memiliki tekstur yang halus seperti liat dan liat halus.  Tekstur tanah ultisol dapat 

dilihat pada segitita tekstur pada Gambar 2 (Prasetyo dkk., 2005). 
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Gambar 2.  Segitiga Tekstur 

 

Penggunaan biochar sebagai amandemen, diharapkan mampu mengatasi 

permasalahan pada tanah ultisol.  Tanah ultisol memiliki sebaran yang luas dan 

banyak di bidang pertanian.  Masalah tanah ultisol seperti pH tanah yang rendah, 

unsur hara seperti N, P, dan K rendah dan kemampuan agregat tanahnya yang 

lemah dapat mengganggu pertumbuhan tanaman (Notohadiprawiro, 1973). 

 

Bahan organik merupakan sumber utama nitrogen dan phosphor.  Humus dapat 

meningkatkan KTK pada sebagian tanah tropis termasuk pertukaran kation K+, 

Ca2+, dan Mg2+.  Humus juga berperan penting dalam menjaga struktur tanah 

dan kapasitas penyimpanan air dimana keduanya sangat penting untuk proses 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Mackinnon et al., 1996). 

 

Top soil atau tanah lapisan atas merupakan tanah yang berada di lapisan paling 

atas permukaan bumi.  Top soil akan terbentuk apabila batuan telah melalui proses 

geological dan berubah menjadi serpihan-serpihan kecil yang kemudian 

terkumpul di atas bumi.  Satu inci top soil mengambil waktu selama ribuan tahun 
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untuk terbentuk sempurna, top soil paling banyak ditemui di hutan belantara yang 

belum terjamah oleh manusia.  Menurut Darmody (2009) top soil adalah lapisan 

tanah paling atas dan terluar, biasanya memiliki ketebalan 2 hingga 8 inci. Ini 

memiliki konsentrasi tertinggi bahan organik dan mikroorganisme dan di mana 

sebagian besar aktivitas tanah biologis bumi terjadi. Tanaman umumnya 

memusatkan akar mereka dan memperoleh sebagian besar nutrisi mereka dari 

lapisan ini.  

 

Tanah merupakan unsur penting dalam proses budidaya tanaman.  Selain 

berfungsi sebagai media tanam, tanah juga berfungsi sebagai penyedia unsur hara 

tanaman.  Tanah yang baik akan memiliki unsur hara yang melimpah, sehingga 

tanaman mampu tumbuh dengan baik dan optimal.  Berikut merupakan klasifikasi 

tentang sifat baku mutu tanah yang tersaji pada Tabel 2. 

 

Tabel 2.  Karakteristik sifat baku mutu tanah 

Sifat Tanah 
Sangat 

Rendah 
Rendah Sedang Tinggi 

Sangat 

Tinggi 

C-organik (%) < 1,0 2,0 3,0 5,0 > 5,0 

N Total (%)  < 0,1 0,2 0,5 0,75 > 0,75 

P2O5.HCl 25 % (ppm)  < 10 20 40 60 > 60 

K2O.HCl 25 % (ppm)  < 10 20 40 60 > 60 

K (%) < 0,1 0,2 0,5 1,0 > 1,0 

Na (%)  < 0,1 0,4 0,7 1,0 > 1,0 

Ca (%) < 2 5 10 20 > 20 

Mg (%)  < 0,4 1,0 2,0 8,0 > 8,0 

Kejenuhan Basa (%) < 20 35 50 70 > 70 

Kejenuhan Al (%) < 10 20 30 60 > 60 

Cadangan Mineral (%)  < 5 10 20 40 > 40 

pH sangat asam < 4,5  Asam 

5,5 

Agak asam 

6,5 

Netral 

7,5 

Agak basa 

8,5 

Basa  

> 8,5 

Sumber:  Departemen Pertanian, 1983 
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2.3.  Biochar 

 

Biochar merupakan substansi arang kayu yang berpori (Porous), atau sering 

disebut juga dengan charcoal atau agrichar.  Karena bahan dasarnya berasal dari 

makhluk hidup, biochar sering disebut juga sebagai arang aktif.  Dalam proses 

pembuatan produk biochar bahan yang sering digunakan adalah limbah pertanian 

atau kehutanan, termasuk potongan kayu, tempurung kelapa, sekam padi, kulit 

kakao, tandan kelapa sawit, sisa usaha perkayuan, tongkol jagung, dan bahan 

organik daur ulang yang lain (Gani & Anischan, 2009).  Biochar pertama kali 

dibuat menggunakan metode pirolisis lambat dimana bahan baku berupa biomassa 

yang terbakar dalam keadaan oksigen terbatas dengan laju pemanasan dan suhu 

puncak yang relatif rendah (Lopez et al., 2009). 

 

Biochar adalah bahan padat yang diperoleh dari konversi termokimia biomassa 

dalam lingkungan terbatas oksigen atau ruang pembakaran.  Biochar dapat 

digunakan sebagai produk itu sendiri atau sebagai bahan dalam produk campuran, 

dengan berbagai aplikasi sebagai zat untuk perbaikan tanah, peningkatan efisiensi 

penggunaan pupuk, perbaikan atau perlindungan terhadap pencemaran lingkungan 

tertentu, dan sebagai jalan untuk mitigasi atau mengurangi efek dari gas rumah 

kaca (GRK).  Biochar sebenarnya adalah spektrum material dengan karakteristik 

tertentu tergantung pada cara produksinya dan bahan baku yang digunakan, 

seperti kayu, limbah tanaman, dan kotoran hewan (Laufer & Tomlinson, 2013). 

 

Biochar merupakan arang yang diberikan ke sistem tanah dan tanaman sebagai 

bahan pembenah tanah seperti yang tertera pada Gambar 3.  Proses pembuatan 

biochar sedikit berbeda dengan proses pembuatan arang pada umumnya yang 

biasa dipakai sebagai bahan bakar.  Biochar dihasilkan dari proses pirolisis atau 

bisa disebut juga sebagai proses pembakaran bahan organik dengan kondisi 

oksigen yang terbatas.  Berbeda dengan bahan organik, biochar tersusun dari 

cincin karbon aromatis sehingga lebih stabil dan mampu bertahan lama di dalam 

tanah (Maguire & Agblevor, 2010). 
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Gambar 3.  Biochar dari kulit kakao. 

 

Biochar adalah produk kaya akan kandungan karbon (C) yang diperoleh dari 

proses dekomposisi termal dari biomassa pada suhu relatif dibawah 700° dan 

dengan sedikit kandungan oksigen pada proses pembuatannya atau yang biasa 

disebut pirolisis.  Selama proses pembuatan gas – gas yang mudah terbakar dan 

cairan yang diproduksi berbarengan dengan residu padatan.  Proses pembuatan 

biochar bisa dilakukan secara tradisional, dimana hasilnya dapat digunakan 

sebagai amandemen tanah (Lehmann et al., 2009). 

 

Kualitas biochar dapat ditentukan oleh proses pembuatan dan bahan bakunya.  

Biochar dapat diproduksi dari berbagai bahan yang mengandung ligniselulosa, 

seperti kayu, sisa tanaman (jerami padi, kulit kakao, tandan kosong kelapa sawit, 

dan limbah sagu) dan pupuk kendang (Maguire & Agblevor, 2010). 

 

Lahan kering masam di daerah Lampung menunjukkan bahwa aplikasi biochar 

dengan takaran 5 – 10 ton/ha memberikan hasil yang stabil sampai tiga musim 
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tanam berturut-turut tanpa penambahan biochar pada musim tanam kedua dan 

ketiga (Balai Penelitian Tanah, 2009). 

 

Pemberian biochar dapat memberikan hasil yang lebih baik saat panen, seperti 

yang tertera pada Tabel 3 tentang respon pemberian biochar sekam padi terhadap 

hasil panen tanaman sawi pakcoy. 

 

Tabel 3.  Respon pemberian biochar sekam padi terhadap tanaman sawi pakcoy 

Variabel Hasil 

Jumlah Daun (Helai) 7 – 11 

Berat Kering pakcoy (gram/tanaman) 1,50 – 2,30 

pH Tanah 6,35 – 6,71 

Sumber : Akmal, 2019 

 

2.4.  Kulit Kakao 

 

Tanaman cokelat atau yang biasa disebut kakao (Theobroma cacao L.) berasal 

dari famili Malvaceae.  Kakao memiliki berbagai manfaat untuk manusia, bukan 

hanya bisa dikonsumsi tapi bisa juga diolah menjadi sediaan farmasi.  Banyak 

orang yang sudah membudidayakan tanaman kakao, yaitu untuk pemanfaatan 

pada buah dan juga bijinya.  Kulit buah kakao belum dimanfaatkan secara optimal 

bahkan sebagian besar masih merupakan limbah perkebunan kakao karena hanya 

dikumpulkan pada lubang kemudian ditimbun.  Limbah tersebut menjadi suatu 

masalah yang serius yaitu menimbulkan penyakit inokulum yang signifikan bila 

digunakan sebagai pupuk kompos pada tanaman dan bersifat toksik bila 

digunakan sebagai pakan ternak.  Untuk itu perlu dicari cara pemanfaatan kulit 

buah kakao yang lebih efisien dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi 

(Puslitkoka, 2005). 

 

Tanaman kakao memiliki nama latin Theobroma cacao L. atau biasa kita sebut 

dengan tanaman cokelat.  Kakao merupakan tanaman yang tumbuh banyak di 

dataran tropis (Roesmanto & Joko, 1991).  Kakao secara umum adalah tumbuhan 
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menyerbuk silang dan memiliki inkompabilitas sendiri.  Buah tumbuh dari bunga 

yang diserbuki.  Ukuran buah juga jauh lebih besar dibandingkan dengan 

bunganya, dengan bentuk bulat memanjang ataupun oval.  Warna buah berubah – 

ubah sesuai dengan tingkat kematangan.  Sewaktu muda berwarna hijau hingga 

ungu (Gambar 4), apabila telah memasuki proses kematangan buah kulit luar pada 

buah kakao dapat berwarna kuning (Gambar 5).  Berdasarkan data dari BPS 

mencatat bahwa pada periode Januari – Oktober 2019 tercatat volume impor biji 

kakao di Indonesia mencapai 207.131 ton, naik 0,43% dibandingkan periode yang 

sama pada tahun 2018 yang berjumlah 206.234 ton.  Hal ini membuat Indonesia 

menjadi salah satu negara pengimpor biji kakao terbesari di dunia. 

 

 

Gambar 4.  Pohon Kakao 

 

Buah kakao akan menghasilkan limbah kulit kakao sebesar 75%.  Kandungan hara 

mineral kulit buah kakao cukup tinggi, khususnya hara Kalium dan Nitrogen.  

Dilaporkan bahwa 61% dari total nutrient buah kakao disimpan di dalam kulit 

buah.  Penelitian yang dilakukan oleh Loppies (2016) menunjukkan bahwa untuk 

mendapatkan arang kulit buah kakao yang berkualitas adalah dengan suhu 

pembakaran sebesar 350°C selama 2 - 3 jam dari bobot bahan baku kulit seberat 4 
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– 5 kg.  Arang yang dihasilkan dari proses pirolisis pada suhu 350°C memiliki 

nilai kalor optimum sebesar 6.500 – 7.600 kal/kg, total karbon (C) 42,57 – 45,53 

%, volatile meter 30,14 – 32,98 %, kadar abu 16,21 – 16,22 %, dan kadar air 6,25 

– 8,44%. 

 

 

Gambar 5.  Kulit Buah kakao 

 

Berdasarkan hasil penelitian Nurida (2017) data menunjukkan bahwa tingkat 

persentase kandungan sifat kimia biochar berbahan dasar kulit kakao lebih besar 

dibandingkan biochar berbahan dasar sekam padi dapat dilihat pada Tabel 4.  Alat 

yang digunakan untuk membuat biochar adalah Adam Retort Kiln (ARK) yang 

dirancang oleh Adam (2009) dengan suhu pembakaran sekitar 250–300°C (rata-

rata 300°C). 
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Tabel 4.  Kandungan sifat kimia biochar kulit buah kakao dan sekam padi 

Parameter 
 Biochar 

Kulit buah kakao               Sekam padi 

pH H2O  9,70 9,00 
 

C (%)  35,14 33,07  

N (%)  1,09 0,69  

P2O5 (%)  0,87 0,42  

K2O (%)  10,45 1,58  

CaO (%)  4,08 5,47  

MgO (%)  3,39 5,54  

KTK cmol (+) kg-1  21,50 20,17  

Fe (ppm)  2435,00 1611,00  

Sumber :  Nurida dkk., 2017 

 

Kulit buah kakao sendiri memiliki banyak sekali kandungan unsur hara (Tabel 5) 

yang terkandung di dalamnya sehingga mampu membuat pertumbuhan tanaman 

semakin baik.  Terdapat unsur N, P dan K yang terkandung di dalam kulit kakao 

sehingga sangat bagus apabila digunakan sebagai pengganti pupuk untuk tanaman 

sawi pakcoy. 

 

Tabel 5.  Kandungan hara kulit kakao 

Variabel kulit kakao 

C (%) 33,710 

N (%) 1,300 

P (%) 0,186 

K (%) 5,500 

CaO (%) 0,230 

MgO (%) 0,590 

C/N 25,930 

C/P 181,230 
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Sumber : Sudirja, 2005 

 

2.5.  Pengukuran Warna 

 

CIE (Commission Internationale de l’Eclairage) merupakan komisi internasional 

tentang penerangan yang berhubungan dengan warna dan pengukuran warna.  

Standar pengkukuran warna pertama kali ditetapkan oleh CIE pada tahun 1931.  

Pada tahun pada tahun 1940 Richard S. Hunter, Deane B. Judd, dan Henry, 

mengembangkan instrumen pengukuran warna untuk mempermudah 

membandingkan nilai warna yang disebut dengan The hunter color solid (Gambar 

6).  The hunter color solid pertama kali diperkenalkan pada tahun 1942, dimana : 

L : Menunjukkan kecerahan 

a : Warna merah menunjukkan nilai a(+), sedangkan warna hijau adalah nilai a(-) 

b : Warna kuning menunjukkan nilai b(+), sedangkan warna hijau adalah nilai b(-) 

 

 

Gambar 6.  Diagram The Hunter Colors Solid 

 

Kemudian pada tahun 1976 sistem Lab dikembangkan untuk memberikan jarak 

warna yang lebih seragam, yang dinamakan dengan CIE L* a* b* atau CIELAB, 

diagram CILEB dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7.  Diagram CIELAB colors space 

 

Pada skala warna CIELAB terdapat nilai delta yang menunjukkan seberapa besar 

perbedaan standar dan sampel satu sama lain dalam L*, a*, dan b*.  Nilai delta 

digunakan untuk menentukan kualitas warna yang sesuai dengan standart yang 

diinginkan.  Toleransi diatur pada penentuan nilai delta, nilai delta yang berada 

diluar toleransi menunjukkan bahwa terdapat banyak perbedaan antara sample dan 

standar yang telah ditentukan.  Perbedaan warna total atau ∆E* merupakan nilai 

yang menunjukkan perbedaan antara L*, a*, dan b* sample dari standar yang 

telah ditentukan.  Untuk mencari ∆L*, ∆a*, dan ∆b*  dapat digunakan persamaan, 

sebagai berikut: 

∆L* = L*sample - L*standar       

∆a* = a* sample  - a* standar          

∆b* = b* sample - b* standar       

∆E = √∆L ∗2 +  ∆a ∗2+  ∆b ∗2           

Dengan keterangan : 

L * : merupakan kecerahan  dengan nilai (0-100), 0 menunjukkan  hitam dan 

100   menunjukkan putih.  

a* : (+80, -80) nilai a*(+) menunjukkan warna merah dan a*(-) warna hijau. 

b* : (+80, -80) nilai b* (+) menunjukkan warna kuning dan b*(-) warna biru  

(S. Suzanne, 2017).  
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Untuk menentukan perbedaan warna pada ∆E* dari sampel berdasarkan standar 

yang ditetapkan, dapat menggunakan lima tingkatan perbedaan yang dapat dilihat 

oleh mata manusia, yaitu : 

a. Jika 0 <∆E*> 0,5, maka perbedaan warna tidak dapat dilihat. 

b. Jika 1,5 <∆E*> 3,0, maka perbedaan warna hampir tidak terlihat. 

c. Jika 3,0 <∆E*> 6,0, maka perbedaan warna hampir terlihat. 

d. Jika 6,0 <∆E*> 12,0, maka perbedaan warna terlihat. 

Jika ∆E* > 12.0, maka perbedaan warna sangat terlihat. 



 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember sampai Februari 2020 di 

Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

 

3.2.  Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tong, pot dengan diameter atas 20 

cm, tinggi 17 cm, dan diameter bawah 15 cm, timbangan duduk, timbangan 

analitik, mistar, colorimeter, gelas ukur, oven, sekop, kamera (handphone), alat 

tulis dan buku catatan.  Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu tanah ultisol, arang sekam, limbah kulit kakao, biochar kulit kakao, bibit 

sawi pakcoy (Brassica chinensis L.), pupuk urea dan air. 

 

3.3.  Rancangan Percobaan 

 

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Faktorial.  Faktor pertama yaitu dosis biochar yang akan digunakan, terdiri dari : 

1. B0 tanpa menggunakan biocha. 

2. B1 menggunakan biochar kulit kakao 62 g/tanaman (2,08 %) 

3. B2 menggunakan biochar kulit kakao 125 g/tanaman (4,16 %). 

4. B3 menggunakan biochar kulit kakao 187 g/tanaman (6,23 %). 
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Faktor kedua yaitu dosis pupuk urea yang akan digunakan, terdiri dari : 

1. P0 tanpa menggunakan pupuk urea. 

2. P1 menggunakan pupuk urea 0,46 g/tanaman (0,015 %) 

3. P2 menggunakan pupuk urea 0,93 g/tanaman (0,031 %) 

4. P3 menggunakan pupuk urea 1,40 g/tanaman (0,046 %)  

 

Pada faktor di atas, dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali sehingga terdapat 48 

sampel percobaan. Kadar air tanah yang digunakan dalam keadaan 80 - 100% 

field capacity. 

 

Pengambilan dosis biochar ini mengacu pada penelitian Campos et al (2021) yang 

menggunakan dosis biochar dari 2 %w/w (rendah), 5 %w/w (sedang) dan 10 

%w/w (tinggi).  Sedangkan, penambahan pupuk urea ini mengacu pada penelitian 

Kurniawan (2021) dengan menggunakan dosis 0,6 g/tanaman  (0,02 %) – 1,8 

g/tanaman (0,06 %) dapat meningkatkan hasil dari produksi pada tanaman sawi 

pakcoy.  

 

Tabel 6.  Kombinasi RAL Faktorial 

Perlakuan 

biochar 

Perlakuan pupuk urea 

P0 P1 P2 P3 

B0 B0P0 B0P1 B0P2 B0P3 

B1 B1P0 B1P1 B1P2 B1P3 

B2 B2P0 B2P1 B2P2 B2P3 

B3 B3P0 B3P1 B3P2 B3P3 
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Tabel 7.  Tata Letak Percobaan Dengan Tambahan Ulangan Pada Perlakuan 

1 B3P1U2 B0P1U3 B3P3U3 

2 B1P3U2 B3P0U2 B0P0U1 

3 B2P2U3 B0P2U1 B3P3U2 

4 B2P1U2 B0P0U3 B3P1U1 

5 B2P3U2 B2P1U1 B0P0U2 

6 B0P3U3 B1P0U1 B0P3U1 

7 B1P2U1 B0P1U2 B2P2U1 

8 B1P2U2 B3P3U1 B2P0U1 

9 B3P2U1 B1P1U2 B2P3U1 

10 B1P1U3 B1P0U2 B1P1U1 

11 B2P1U3 B2P0U2 B3P0U3 

12 B1P3U1 B3P1U3 B0P3U2 

13 B1P3U3 B3P2U3 B2P2U2 

14 B2P0U3 B2P3U3 B3P0U1 

15 B1P0U3 B0P1U1 B3P2U2 

16 B0P2U2 B1P2U3 B0P2U3 

 

  



 

 

 

3.4.  Prosedur Penelitian 

 

Penelitian dilakukan berurutan sesuai yang tertera pada diagram alir penelitian 

(Gambar 8), lalu penjelasan tentang pelaksanaan penelitian secara terperinci 

dijelaskan pada sub-sub bab setelah diagram alir penelitian. 

 

 

Gambar 8.  Diagram alir penelitian.  

Mulai 

Persiapan alat dan bahan 

Pembuatan biochar kulit kakao 

Penyemaian 

Pengukuran kapasitas lapang 

media tanam 

Pemupukan 

Pindah tanam 

Analisis data 

Pemanenan and pengamatan 

Selesai 

Tanaman Sayuran 

Tumbuh 
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3.4.1.  Penentuan Dosis Biochar kulit kakao dan Pupuk urea 

 

Penentuan dosis biochar dan pupuk urea dilakukan dengan cara menentukan dosis 

yang ingin digunakan, langkah selanjutnya adalah menentukan bobot top soil 

tanah yang selanjutnya digunakan untuk mencari nilai persentase dosis biochar 

dan pupuk urea yang ingin digunakan pada lahan berskala luas.  Langkah awal 

yang dilakukan adalah mengukur volume solum tanah dengan cara mengalikan 

luas lahan dengan ketebalan top soil tanah dengan asumsi nilai ketebalan top soil 

tanah adalah 8 inci, nilai ketebalan top soil tanah ini sesuai dengan pendapat 

Darmody, (2009) yang menyatakan bahwa top soil adalah lapisan tanah paling 

atas dan terluar, biasanya memiliki ketebalan 2 hingga 8 inci.  Selanjutnya adalah 

mengukur bobot top soil tanah dengan cara mengalikan volume solum tanah 

dengan bulk density tanah dengan asumsi nilai bulk density sebesar 1,1 g/cm3, 

nilai bulk density yang digunakan didapat dari penelitian yg dilakukan oleh 

Harahap, (2021) yang menyatakan bahwa nilai builk density pada tanah ultisol 

sebesar 1,02 – 1,1 gr/cm3. 

 

Setelah mendapatkan bobot top soil, langkah selanjutnya yaitu menentukan nilai 

persentase dosis biochar dan pupuk urea yang ingin digunakan pada lahan 

berskala luas.  Hal ini bisa dilakukan dengan cara membagi dosis rekomendasi 

biochar kulit kakao atau dosis rekomendasi pupuk urea dengan bobot top soil lalu 

dikalikan 100% sehingga memiliki hasil dengan satuan %.  Hasil dari perhitungan 

ini yaitu untuk dosis pupuk urea pada P1 sebesar 0,015 %, P2 sebesar 0,031 %, 

dan P3 0,046 %.  Sedangkan pada dosis biochar untuk B1 sebesar 2,08 %, B2 

sebesar 4,16 %, dan B3 sebesar 6,,23 %.  Hasil perhitungan ini tidak jauh berbeda 

dengan hasil yang diperoleh Martinsen (2015) yang menyatakan bahwa dosis 

biochar 1 %/ha setara dengan dosis biochar 139,25 ton/ha.  Perbedaan bisa terjadi 

karena perbedaan kecil pada asumsi ketebalan top soil dan nilai bulk density.   
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3.4.2.  Pembuatan Biochar kulit kakao 

 

Pembuatan biochar dilakukan dengan cara mengecilkan ukuran kulit kakao yang 

selanjutnya dibakar di dalam wajan tertutup (Lampiran Gambar 24) selama 1,4 

jam untuk 3 kg kulit kakao.  Setelah itu biochar ditumbuk dan diayak pada mesh 

20. 

 

3.4.3.  Persiapan Media Tanam 

 

Tanah yang digunakan adalah jenis ultisol yang mengandung unsur hara rendah, 

hal ini bertujuan untuk melihat efek yang diberikan dari perlakuan dosis biochar 

dan dosis pupuk.  Tanah dijemur selama 5 - 7 hari, tanah lalu diayak untuk 

memisahkan dari batuan dan gulma yang masih menempel pada tanah.   

 

Selanjutnya tanah dimasukkan kedalam pot dengan diameter atas 20 cm, tinggi 17 

cm, dan diameter bawah 15 cm sebanyak 3kg (Lampiran Gambar 25), lalu 

dicampur biochar kulit kakao sesuai dengan dosis perlakuan yang ingin 

digunakan yaitu tanpa penambahan biochar (B0), penambahan 62 g/tanaman (B1), 

penambahan 93 g/tanaman (B2) dan penambahan 125 g/tanaman (B3). 

 

3.4.4.  Penyemaian 

 

Penyemaian sawi pakcoy dilakukan di nampan yang berisi arang sekam 

(Lampiran Gambar 26).  Penyemaian dilakukan dengan cara menaburkan benih 

sawi pakcoy pada arang sekam, lalu dilakukan penyemprotan sebanyak 2 kali 

sehari.  Penyemaian dilakukan selama 2 minggu hingga muncul 3 - 5 daun sejati. 

 

3.4.5.  Pengukuran Kapasitas Lapang Media Tanam 

 

Pengukuran kapasitas lapang ini dilakukan dengan cara memberikan air pada 

tanah yang sudah kering udara dalam pot sampai kondisi jenuh lalu didiamkan 

selama 24 jam dengan tujuan untuk melihat kemampuan tanah dalam menahan 
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air.  Tanah ditimbang berat awal sebelum dan sesudah dikeringkan lalu ditimbang 

lagi berat jenuhnya setelah diairi selama 24 jam.  Berat jenuh tanah akan dijadikan 

sebagai patokan atau batasan untuk pemberian air pada tanaman.  Pengukuran 

kadar air dilakukan dengan mengukur berat awal tanah kering udara, dioven 

selama 24 jam menggunakan suhu 105oC selanjutnya diukur berat akhir tanah 

yang sudah dioven (Lampiran Gambar 27).  

 

3.4.6.  Pemupukan 

 

Pemupukan dilakukan dalam empat perlakuan yaitu tanpa pemberian pupuk (P0), 

pemberian pupuk sebanyak 0,31 g/tanaman (P1), 0,78 g/tanaman (P2) dan 1,25 

g/tanaman (P3).  Pemberian pupuk ini dilakukan dengan cara membagi dosis 

pupuk dan diberikan sebanyak 2 kali (Lampiran Gambar 28), yaitu pada saat 14 

HST dan 21 HST. 

 

3.4.7.  Pindah Tanam 

 

Bibit pakcoy yang sudah berumur 2 minggu dipindahkan ke dalam pot pada sore 

hari pukul 17.00 WIB.  Penanaman pakcoy dilakukan pada lahan dengan jarak 

tanam 25 cm x 25 cm, dalam satu pot berdiameter 20 cm ditanami 1 tanaman sawi 

pakcoy (Lampiran Gambar 29).  Tata letak tanaman disesuaikan dengan tata letak 

percobaan. 

 

3.4.8.  Pemeliharaan Tanaman 

 

Kegiatan pemeliharaan meliputi : 

1)  Penyiraman 

Penyiraman dilakukan dua kali dalam sehari (Gambar 30), yaitu pagi sejak 

pukul 07.00 – 09.00 WIB dan sore pukul 16.00 – 17.00 WIB.  Diairi sesuai 

dengan kehilangan air pada tanaman atau dikembalikan sesuai dengan 

kapasitas lapang tanah (Lampiran Tabel 48). 
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2)  Pengendalian OPT 

Pengendalian OPT dilakukan setiap hari dengan cara manual yaitu OPT yang 

ada pada tanaman dan sekitar tanaman diambil lalu di buang, jika tidak dapat 

ditangani secara manual maka langkah selanjutnya menggunakan pestisida 

yang mudah terurai seperti pestisida nabati. 

 

3.4.9.  Pemanenan 

 

Pemanenan dilakukan pada saat tanaman berumur 30 – 42 hari setelah tanam 

(Lampiran Gambar 31).  Waktu panen yang baik adalah pagi hari agar tanaman 

tidak mengalami kelayuan akibat suhu udara yang panas. 

 

3.5.  Variabel Pengamatan 

 

Penelitian ini mencakup beberapa variabel pengamatan seperti parameter biochar, 

parameter tanah dan parameter pertumbuhan.  Pada parameter pertumbuhan di 

bagi menjadi 3 bagian yaitu pengamatan harian, pengamatan mingguan dan 

pengamatan saat panen. 

 

3.5.1.  Parameter Biochar 

 

Analisis biochar dilakukan dengan mengacu pada literatur – literatur tentang 

biochar, kulit kakao dan biochar kulit kakao yang selanjutnya dianalisis dengan 

hasil produksi tanaman sawi pakcoy. 

 

3.5.2.  Parameter Tanah 

 

Kondisi tanah tentunya akan sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman.  

Analisis yang dilakukan pada parameter tanah meliputi pH, tekstur, kandungan N-

total, P-total, K-dd, C-organik, dan Kapasitas Tukar Kation (KTK).  Analisis 

tanah akan dilakukan di Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 
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3.5.3.  Parameter Pertumbuhan 

 

Parameter pertumbuhan dibagi menjadi 3, sesuai dengan pembagian pengamatan 

yaitu pengamatan harian, pengamatan mingguan dan pengamatan setelah panen. 

Dari setiap pengamatan memiliki parameter yang berbeda beda. 

 

A.  Pengamatan Harian 

Pengamatan harian yang dilakukan yaitu mengukur kehilangan air pada tanaman 

dengan cara menimbang menimbang media tanam, lalu media tanam akan diairi 

sesuai dengan jumlah kehilagan air atau dikembalikan ke kondisi 80-100% field 

capacity (Lampiran Tabel 48). 

 

B.  Pengamatan Mingguan 

Adapun pengamatan mingguan yang dilakukan meliputi : 

a)  Tinggi tanaman (cm) 

Tinggi tanaman diukur dengan cara mengukur dari batas permukaan tanah 

sampai di bagian ujung daun yang paling tinggi menggunakan penggaris. 

b)  Jumlah daun per tanaman (helai) 

Jumlah daun yang dihitung adalah daun yang sudah terbuka sempurna. 

c)  Lebar daun per tanaman (cm) 

Lebar daun dihitung pada sampel daun terlebar pada setiap tanaman 

menggunakan penggaris. 

d).  Warna daun 

Perubahan warna pada daun dianalisis setiap minggu menggunakan metode 

kolorimetri.  Pengukuran dilakukan menggunakan colorimeter (AMT 507, 

China).  Analisis perubahan warna daun dihitung dari nilai ∆E. 

e).  Luas canopy (cm2) 

Pengamatan diameter canopy dilakukan dengan cara mengukur lebar kanopi 

dari yang paling ujung kanan sampai sebelah kiri dengan menggunakan 

penggaris siku sebagai pembatas yang diletakkan disamping tanaman dan 

difoto dari atas menggunakan aplikasi Canopy Cover Free pada smartphone. 
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C.  Pengamatan Saat Panen 

Adapun pengamatan yang dilakukan saat panen yaitu : 

a)  Bobot total segar per pot (gram) 

Bobot total tanaman per pot yang diukur dengan cara menimbang seluruh 

tanaman sawi pakcoy yang dalam pot. 

b)  Bobot brangkasan atas segar (gram) 

Bobot brangkasan segar diukur dengan cara menimbang bagian tajuk tanaman 

yang sudah dipanen. 

c)  Bobot brangkasan bawah segar (gram) 

Bobot akar yang diukur dengan cara menimbang akar saat panen. 

d)  Bobot brangkasan atas kering (gram) 

Bobot brangkasan atas kering yang diukur dengan cara menimbang bagian 

tajuk tanaman yang sudah dikeringkan. 

e)  Brangkasan bawah kering (gram) 

Bobot akar kering yang diukur dengan cara menimbang akar setelah 

dikeringkan. 

f)  Produktivitas air tanaman (kg/m3) 

Produktivitas air tanaman adalah perbandingan antara produk yang dihasilkan 

dengan jumlah air yang diberikan pada tanaman, dengan satuan kg hasil per 

m3. 

g)  Produktivitas pupuk (%) 

Produktivitas pupuk adalah perbandingan dari hasil produksi (output) dengan 

jumlah pupuk yang diberikan pada tanaman (input) dikali 100%.  

 

3.6.  Analisa Data 

 

Dalam memudahkan pembaca memahami penelitian yang dilakukan, data yang 

diperoleh seperti tinggi tanaman, jumlah daun per tanaman, lebar daun per 

tanaman, warna daun, diameter canopy, kadar air tanah jenuh, bobot total segar 

per polybag, bobot brangkasan atas segar, bobot brangkasan bawah segar, bobot 

brangkasan atas kering, bobot brangkasan bawah kering, produktivitas air 

tanaman dan produktivitas pupuk, kemudian dianalisa dengan metode analisis 
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ragam menggunakan program aplikasi (SAS) dan apabila terdapat perbedaan rata-

rata antar perlakuan pada uji analysis of  variance (ANOVA), maka akan 

dilanjutkan ke uji beda nyata terkecil (BNT) untuk menentukan apakah rata-rata 

antar perlakuan berbeda secara statistik atau tidak. 

 

3.6.1.  Analisis Sidik Ragam 

 

Perlakuan dikatakan berpengaruh nyata apabila nilai F-hitungnya lebih besar dari 

F-tabel 5% ; dan dikatakan berpengaruh sangat nyata apabila nilai F-hitungnya 

lebih besar dari nilai  F-tabel  1%,  sedangkan  dikatakan  tidak  berpengaruh  

apabila  nilai  F- hitungnya lebih kecil dari F-tabel 5%.  Pada penelitian ini apabila 

dari hasil uji menunjukkan ada pengaruh maka dilanjutkan dengan uji lanjut 

menggunakan BNT pada taraf 5% menggunakan aplikasi SAS. 

 

3.6.2.  Perhitungan dan Pengukuran 

 

Perhitungan dan pengukuran ini diperlukan untuk mencari hasil dari parameter 

yang ingin diamati.  Terdapat beberapa hal yang diukur menggunakan rumus 

dalam penelitian ini seperti produktivitas air tanaman, produktivitas pupuk 

tanaman dan kadar air tanah dengan basis tanah kering. 

 

a)  Produktivitas Air Tanaman 

 Produktivitas air tanaman dapat dihitung dengan : 

Produktivitas Air = 
Hasil Produksi (kg)

Jumlah air yang diberikan (𝑚3)
 ………………(1) 

 

b)  Produktivitas Pupuk Tanaman 

 Produktivitas pupuk tanaman dapat dihitung dengan : 

Produktivitas Pupuk = 
Hasil Produksi (g)

Jumlah pupuk yang diberikan (g)
 ………….(2) 
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c)  Kadar Air Tanah Dengan Basis Tanah Kering 

 Kadar air tanah dengan basis tanah kering dapat dihitung dengan : 

w = 
w1−w2

w2−w3
 x 100 %   .....................................(3) 

Keterangan : 

w  = Kadar air (%) 

w1 = BB Tanah + cawan (gr) 

w2 = BK Tanah + cawan (gr) 

w3 = berat cawan (gr) 

(w1-w2) = berat air (gr) 

(w2-w3) = berat tanah kering (gr)  



 

 

 

V.  KESIMPULAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pemberian biochar menunjukkan perbedaan signifikan terhadap parameter pH 

tanah, tinggi tanaman, lebar daun, jumlah daun, luas kanopi, warna daun, 

konsumsi air, bobot segar, brangkasan atas segar, brangkasan bawah segar, 

brangkasan bawah kering, brangkasan atas kering, produktivitas air, dan 

produktivitas pupuk. 

2. Dosis pupuk urea menunjukkan perbedaan signifikan pada parameter tinggi 

tanaman, jumlah daun, warna daun, lebar daun, luas kanopi, produktivitas air, 

produktivitas pupuk, bobot segar, bobot brangkasan atas segar, bobot 

brangkasan bawah segar, bobot brangkasan kering total dan bobot brangkasan 

atas kering. 

3. Interaksi faktor dosis biochar dengan dosis pupuk urea menunjukkan 

perbedaan yang signifikan terhadap parameter warna daun, luas kanopi, 

konsumsi air, produktivitas pupuk, bobot segar dan brangkasan atas segar. 

4. Berdasarkan pertumbuhan vegetatif tanaman dan hasil panen tanaman sawi 

pakcoy, interaksi terhadap faktor dosis biochar kulit kakao dengan dosis pupuk 

urea yang paling optimal adalah biochar dengan dosis 46,49 ton/ha atau 62 

g/tanaman dengan dosis pupuk urea 1,02 ton/ha atau 1,40 g/tanaman. 
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5. Pemberian biochar kulit kakao dengan dosis 46,49 ton/ha atau 40 g/tanaman 

dapat mengurangi pemberian dosis pupuk urea yaitu 1,02 ton/ha menjadi 0,692 

ton/ha. 

 

5.2.  Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, biochar kulit kakao yang digunakan 

berukuran < 2 mm yang diduga berpengaruh terhadap pertumbuhan vegetatif 

tanaman dan hasil produksi sawi pakcoy.  Selanjutnya, disarankan untuk 

menggunakan berbagai macam ukuran partikel biochar untuk pengaplikasian 

biochar pada tanaman.
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Tabel 8.  Data Field Capacity 

Perlakuan 

Berat 

Tanam 

(gr) 

Berat 

Jenuh (gr) 

B0P0U1 3000 3605 

B0P0U2 3000 3804 

B0P0U3 3000 3793 

B0P1U1 3000 3758 

B0P1U2 3000 3815 

B0P1U3 3000 3794 

B0P2U1 3000 3800 

B0P2U2 3000 3700 

B0P2U3 3000 3715 

B0P3U1 3000 3784 

B0P3U2 3000 3806 

B0P3U3 3000 3800 

B1P0U1 3000 3800 

B1P0U2 3000 3791 

B1P0U3 3000 3762 

B1P1U1 3000 3790 

B1P1U2 3000 3805 

B1P1U3 3000 3800 

B1P2U1 3000 3795 

B1P2U2 3000 3756 

B1P2U3 3000 3600 

B1P3U1 3000 3806 

B1P3U2 3000 3795 

B1P3U3 3000 3783 

 

 

 

 

 

 

 

Perlakuan 

Berat 

Tanam 

(gr) 

Berat 

Jenuh (gr) 

B2P0U1 3000 3772 

B2P0U2 3000 3737 

B2P0U3 3000 3738 

B2P1U1 3000 3800 

B2P1U2 3000 3795 

B2P1U3 3000 3776 

B2P2U1 3000 3763 

B2P2U2 3000 3789 

B2P2U3 3000 3750 

B2P3U1 3000 3780 

B2P3U2 3000 3784 

B2P3U3 3000 3680 

B3P0U1 3000 3842 

B3P0U2 3000 3795 

B3P0U3 3000 3785 

B3P1U1 3000 3780 

B3P1U2 3000 3747 

B3P1U3 3000 3782 

B3P2U1 3000 3763 

B3P2U2 3000 3851 

B3P2U3 3000 3807 

B3P3U1 3000 3789 

B3P3U2 3000 3793 

B3P3U3 3000 3788 
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Tabel 9.  Nilai pH tanah 

Perlakuan pH Awal pH Akhir 

B0P0U1 5 6 

B0P0U2 5 5 

B0P0U3 5 6 

B0P1U1 5 6 

B0P1U2 5 6 

B0P1U3 5 7 

B0P2U1 5 6 

B0P2U2 5 8 

B0P2U3 5 9 

B0P3U1 5 6 

B0P3U2 5 5 

B0P3U3 5 6 

B1P0U1 5 8 

B1P0U2 5 6 

B1P0U3 5 7 

B1P1U1 5 7 

B1P1U2 5 6 

B1P1U3 5 6 

B1P2U1 5 5 

B1P2U2 5 7 

B1P2U3 5 6 

B1P3U1 5 6 

B1P3U2 5 7 

B1P3U3 5 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perlakuan pH Awal pH Akhir 

B2P0U1 5 8 

B2P0U2 5 9 

B2P0U3 5 7 

B2P1U1 5 9 

B2P1U2 5 10 

B2P1U3 5 9 

B2P2U1 5 8 

B2P2U2 5 9 

B2P2U3 5 8 

B2P3U1 5 7 

B2P3U2 5 9 

B2P3U3 5 8 

B3P0U1 5 7 

B3P0U2 5 10 

B3P0U3 5 9 

B3P1U1 5 11 

B3P1U2 5 10 

B3P1U3 5 10 

B3P2U1 5 10 

B3P2U2 5 7 

B3P2U3 5 9 

B3P3U1 5 8 

B3P3U2 5 9 

B3P3U3 5 8 
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Tabel 10.  Data tinggi tanaman pakcoy diukur setiap interval 4 hari 

 



44 

 

 

 

Tabel 11.  Data jumlah daun diukur setiap interval 4 hari 
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Tabel 12.  Data warna daun diukur setiap interval 4 hari 
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Tabel 13.  Data lebar daun diukur setiap interval 4 hari 
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Tabel 14.  Data Luas Kanopi diukur setiap interval 4 hari 
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Tabel 15.  Data penggunaan air tanaman pakcoy 
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Tabel 16.  Data brangkasan  
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Tabel 17.  Data produktivitas air dan pupuk tanaman 
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Gambar 9.  Pembuatan biochar kulit kakao. 

 
Gambar 10.  Persiapan media tanam. 
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Gambar 11.  Penyemaian benih tanaman sawi pakcoy. 

 
Gambar 12.  Pengeringan udara tanah untuk memperoleh field capacity. 
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Gambar 13.  Pemberian pupuk pada tanaman berusia 14 HST.

 

Gambar 14.  Pindah tanaman pakcoy ke dalam pot saat sudah berumur 2 minggu. 
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Gambar 15.  Penyiraman tanaman. 

 
Gambar 16.  Pemanenan tanaman pakcoy. 
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Gambar 17.  Hasil panen pakcoy perlakuan B0.

 

Gambar 18.  Hasil panen tanaman pakcoy perlakuan B1. 
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Gambar 19.   Hasil panen tanaman pakcoy perlakuan B2. 

 
Gambar 20.   Hasil panen tanaman pakcoy perlakuan B3.
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PERHITUNGAN 

 

VOLUME SOLUM TANAH dan BOBOT TOP SOIL 

1. Volume Solum Tanah 

Vs = Luas tanah x Ketebalan top soil (8 inci) 

 = 1 ha x 20,32 cm 

 = 100.000.000 cm2 x 20,32 cm 

 = 2.032.000.000 cm3 

 

2. Bobot top soil 

Wtp = Solum x Bulk Density (asumsi BD 1,1 g/cm3) 

       = 2.032.000.000 cm3 x 1,1 g/cm3 

       = 2.235.200.000 g 

       = 2.235.200 kg 

       = 2.235,2 ton 

 

DOSIS BIOCHAR KULIT KAKAO 

 

Dosis biochar : 

B1 = 46,49 ton/ha. 

 = 
46,49 𝑡𝑜𝑛

2.235,2 𝑡𝑜𝑛
𝑥 100 % = 2,08 % 

B2 = 92,98 ton/ha 

 = 
92,98 𝑡𝑜𝑛

2.235,2 𝑡𝑜𝑛
𝑥 100 % = 4,16 % 

B3 = 139,25 ton/ha 

 = 
139,25 𝑡𝑜𝑛

2.235,2 𝑡𝑜𝑛
𝑥 100 % = 6,23 % 
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Perhitungan dosis biochar per tanaman : 

Dosis B1 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟  

= 3000 𝑔𝑟 ∗  2,08 % = 62,5 𝑔𝑟/𝑝𝑜𝑡 

Dosis B2 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟  

= 3000 𝑔𝑟 ∗  4,16 % = 125 𝑔𝑟/𝑝𝑜𝑡 

Dosis B3 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟  

= 3000 𝑔𝑟 ∗  6,23 % = 187 𝑔𝑟/𝑝𝑜𝑡 

 

DOSIS PUPUK UREA 

 

Dosis pupuk urea : 

P1 = 0,335 ton/ha 

 =
0,335 𝑡𝑜𝑛

2.235,2 𝑡𝑜𝑛
𝑥 100 % = 0,015 %/ha 

P2 = 0,692 ton/ha 

 = 
150 𝑘𝑔

2.235,2 𝑡𝑜𝑛
𝑥 100 % = 0,031 %/ha 

P3 = 1,02 ton/ha 

 = 
225 𝑘𝑔

2.235,2 𝑡𝑜𝑛
𝑥 100 % = 0,046 %/ha 

Persentase penggunaan pupuk urea per pot : 

P1 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟  

= 3000 𝑔𝑟 ∗  0,015 % = 0,46 𝑔𝑟/𝑝𝑜𝑡 

P2 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟  

= 3000 𝑔𝑟 ∗  0,031 % = 0,93 𝑔𝑟/𝑝𝑜𝑡 

P3 = 𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟  

= 3000 𝑔𝑟 ∗  0,046 % = 1,4 𝑔𝑟/𝑝𝑜𝑡 
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KADAR ABU dan KADAR AIR BIOCHAR KULIT KAKAO 

 

a. Kadar Air Biochar 

 

Bobot awal : 

Cawan 1 = 3,1 gr   Cawan 1 + BB biochar 1 = 8,9 gr 

Cawan 2 = 1,8 gr   Cawan 2 + BB biochar 2 = 7,8 gr  

 

Cawan 1 + BK biochar 1 = 8,2 gr 

Cawan 2 + BK biochar 2 = 7,2 gr 

 

w(a) = 
w1−w2

w2−w3
 x 100 % =  

8,9−8,2

8,2−3,1
 𝑥 100% = 13,72 %  

w(b) = 
w1−w2

w2−w3
 x 100 % =  

7,8−7,2

7,2−1,8
 𝑥 100% = 11,1 %  

�̅� = 
𝑤(𝑎)+ 𝑤(𝑏)

n
 =  

13,72 % + 11,1 %

2
 = 12,41 % 

 

b. Kadar Abu 

 

Oven 24 jam : 

Cawan 1 + Isi = 36,0358 

Cawan 2 + Isi = 43,4241 

1. (Cawan 1 + Isi oven) – Cawan 1 = 4,2686 

2. (Cawan 2 + Isi oven) – Cawan 2 = 4,3926 

Rata-rata selisih cawan = 4,3306 (Berat sampel) 
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Tanur 4 jam : 

Cawan 1 + Isi = 33,2777 

Cawan 2 + Isi = 40,5772 

 

1.  (Cawan 1 + Isi oven) – Cawan 1 = 1,5105 

2.  (Cawan 2 + Isi oven) – Cawan 2 = 1,5457 

Rata-rata selisih cawan = 1,5281 (Berat abu) 

 

Kadar Abu = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑏𝑢

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 𝑥 100% =  

1,,5281

4,3306
 𝑥 100% = 35,3 %  

 

KADAR AIR TANAH 

 

a.  Kadar Air 

 

Bobot awal : 

Cawan 1 = 2,6 gr   Cawan 1 + BB tanah 1 = 2,6 gr 

Cawan 2 = 2,7 gr   Cawan 2 + BB tanah 2 = 7,7 gr  

Cawan 3 = 3,8 gr   Cawan 3 + BB tanah  3= 8,8 gr 

 

Cawan 1 + BK tanah 1 = 6,9 gr 

Cawan 2 + BK tanah 2 = 7,1 gr 

Cawan 3 + BK tanah 3 = 8 gr 

 

w(a) = 
w1−w2

w2−w3
 x 100 % =  

7,6 − 6,9

6,9−2,6
 𝑥 100% = 16,27 %  

w(b) = 
w1−w2

w2−w3
 x 100 % =  

7,7−7,1

7,1−2,7
 𝑥 100% = 13,64 %  

w(c) = 
w1−w2

w2−w3
 x 100 % =  

8,8−8

8−3,8
 𝑥 100% = 19,05 %  

�̅� = 
𝑤(𝑎)+ 𝑤(𝑏)+ 𝑤(𝑐)

n
 =  

16,27 % + 13,64 % 19,05 %

3
 = 16,32 % 

 


