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RINGKASAN

Respon Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Bayam Merah (Amaranthus
tricolor L.) Secara Vertikultur Terhadap Penggunaan Biochar dan Pupuk
NPK; Meri Alda Risma, 181510501146; 2022: 67 halaman; Program Studi

Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Jember.

Urbanisasi massal menimbulkan permasalahan alih fungsi lahan yang
menurunkan kualitas tanah. Biochar ampas tebu merupakan bahan yang dapat
digunakan untuk memperbaiki kualitas tanah dan sistem pertanian urban metode
vertikultur merupakan praktik pertanian yang dapat diterapkan di wilayah
perkotaan. Aplikasi biochar dan pupuk NPK menjadi kombinasi yang baik untuk
menciptakan media pada budidaya vertikultur. Bayam merah merupakan jenis
sayuran yang dapat dipilih pada budidaya pertanian perkotaan metode vertikultur
karena memiliki nilai ekonomis dan tingkat konsumsi yang tinggi.

Tujuan Penelitian ini mengetahui pengaruh biochar dan pupuk NPK
terhadap pertumbuhan dan hasil budidaya tanaman bayam merah secara
vertikultur. Mengkaji adanya interaksi antara perlakuan dosis biochar untuk
efisiensi dosis pupuk NPK pada budidaya bayam merah secara vertikultur.

Penelitian dilaksanakan di Screenhouse UPT Agrotechnopark Universitas
Jember. Prosedur penelitian dimulai dengan menyiapkan alat dan bahan serta
instalasi penelitian, menyemai benih, menanam bibit bayam merah pada instalasi
vertikultur, dan pengambilan data. Analisis data yang digunakan adalah metode
ragam ANOVA dan jika terdapat pengaruh maka dilanjutkan dengan uji Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menggunakan ANOVA
menunjukkan bahwa dosis biochar 182-228 gram/instalasi menaikkan
pertumbuhan tinggi tanaman hingga 46,04 cm, jumlah daun 10,89 helai, luas daun
813,293 cmz, panjang akar 20,77 cm, laju pertumbuhan tanaman 1,16 gram/hari,

dan berat basah tanaman sampai 23,31 gram.
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Hasil penelitian ini menyimpulkan pemberian biochar dengan dosis 228
gram/instalasi atau setara 50 ton/ha meningkatkan pertumbuhan dan hasil
tanaman, sedangkan aplikasi pupuk NPK tidak mempengaruhi pertumbuhan dan

hasil tanaman bayam merah pada budidaya vertikultur.

Kata kunci: vertikultur, bayam merah, biochar, pupuk NPK
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SUMMARY
Growth and Yield Response of Red Spinach Plants (Amaranthus tricolor L.)

in Verticulture to the Use of Biochar and NPK Fertilizer; Meri Alda Risma,
181510501146; 2022: 67 pages; Agrotechnology Study, Program Faculty of

Agriculture, University of Jember.

Mass urbanization creates the problem of land conversion, which
decreases soil quality. Bagasse of sugar cane biochar as soil ameliorant improves
soil quality. The verticulture method in urban farming systems is an appropriate
agricultural practice for urban areas. Applying biochar and NPK fertilizer is a
good combination to create media for verticulture. Red spinach is a vegetable
chosen with verticulture methods as it has economic value and high consumption.

This experiment aims to determine the effect of biochar and NPK fertilizer
on the growth and yield of red spinach in verticulture and to examine the
interaction between biochar dosage treatment and NPK fertilizer dosage efficiency
in verticulture of red spinach.

The research sited at the screenhouse of UPT Agrotechnopark, University
of Jember. The research procedure begins with preparing tools and materials and
research installations, sowing seeds, planting red spinach seedlings in verticulture
installations, and collecting data. We used the ANOVA method to analyze the
accumulated data and the Duncan Multiple Range Test (DMRT) at a level of 5%
for the significantly different variables.

The ANOVA results showed that the dosage of biochar from 182-228
gram/instalation increased plant height growth up to 46.04 cm, the number of
leaves 10.89 strands, leaf area 813,293 cmz, root length 20.77 cm, plant growth
rate of 1.16 grams/day, and plant wet weight up to 23.31 grams.

This experiment result concluded that the biochar application of 228
gram/instalation or 50 tons/ha increased plant growth and yield, while the NPK

fertilizer did not affect for growth and yield of red spinach in verticulture.

Keywords: verticulture, red spinach, biochar, NPK fertilizer
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Urbanisasi massal menyebabkan pertumbuhan penduduk semakin cepat
dan menjadi salah satu tantangan dalam aspek perekonomian. Berdasarkan data
BPS tahun 2020 persentase penduduk daerah perkotaan telah mencapai 56,7% dan
diprediksi akan terus mengalami peningkatan hingga lima belas tahun kedepan.
Hal ini menimbulkan permasalahan seperti alih fungsi lahan menjadi pemukiman.
Setiap tahun sekitar 60.000 Ha lahan pertanian mengalami penyusutan (Warta
Pertanian, 2020). Hal ini menyebabkan menurunnya kualitas tanah seperti
kandungan bahan organik tanah dan kapasitas infiltrasi tanah (Utaya, 2008).

Pada masa mendatang teknologi pertanian berkelanjutan sangat bertumpu
pada kesehatan tanah. Biochar merupakan bahan yang dapat digunakan untuk
memperbaiki kualitas tanah. Aplikasi biochar dengan jumlah yang tepat akan
meningkatkan sifat fisik dan biologis tanah. Menurut Milne et al (2007), aplikasi
biochar dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah seperti bakteri
penambat P oleh pseudomonas dan penambat N oleh acetobacter. Selain itu,
biochar memiliki kemampuan dalam menambah pori-pori pada tanah yang
berpengaruh pada kemampuan tanah dalam menahan air (Agviolita ef al., 2021).

Selain itu, permasalahan lain akibat kepadatan penduduk perkotaan yaitu
polusi udara. Polusi udara di daerah perkotaan disebabkan oleh aktivitas
kendaraan bermotor dan kegiatan industri (Lilianto et al., 2018). Biochar
merupakan bahan yang dapat menangkap karbon di udara dan memiliki kapasitas
dalam menahan karbon hingga 400 tahun karena bersifat sulit terdekomposisi
(Nurida et al., 2015). Pemanfaatan biochar dalam industri pertanian menjadi
solusi bagi permasalahan tanah dan polusi udara. Hal ini memberikan keuntungan
sekaligus dalam masalah ketahanan pangan dan penghambat perubahan iklim.

Permasalahan yang kompleks dalam industri pertanian perkotaan
menyebabkan ketahanan pangan juga menjadi masalah yang harus diselesaikan,

diperlukan suatu inovasi baru dalam praktik berbudidaya pada lahan sempit. Salah



satunya sistem pertanian urban metode vertikultur. Vertikultur merupakan sistem
penanaman bertingkat yang tidak membutuhkan lahan luas. Penerapan budidaya
secara vertikultur mampu mensuplai ketahanan pangan hingga 60% populasi
penduduk perkotaan dan memiliki potensi untuk diusahakan dalam skala komersil
sehingga membantu perekonomian masyarakat perkotaan (Kalantari et al., 2017).

Ampas tebu merupakan bahan yang berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai biochar. Ampas tebu merupakan residu dari proses penggilingan tebu
setelah diekstrak atau dikeluarkan niranya. Rendemen ampas tebu yang dihasilkan
dari suatu proses penggilingan yaitu 30-40% dari bobot tebu awal tebu (Rahma et
al., 2020). Menurut Direktorat Jendral Perkebunan, produksi tebu di Indonesia
tahun 2021 mencapai estimasi 2.364.321 ton dengan Jawa Timur merupakan
produsen tebu terbesar yakni mencapai 1.132.963 ton. Maka, diperkirakan
produksi ampas tebu di Jawa Timur mencapai 45.318.520 ton setiap tahunnya.

Pada praktik budidaya vertikultur tanah merupakan media tanam utama
yang harus berkualitas baik. Upaya dalam memperbaiki kualitas tanah dapat
dilakukan dengan aplikasi biochar dan pupuk NPK. Pupuk NPK merupakan
penyedia unsur hara yang diperlukan oleh tanaman yang umum digunakan dalam
budidaya pertanian. Namun, pupuk NPK memiliki sifat mudah larut dan rentan
terhadap pencucian hara. Maka, aplikasian biochar pada tanah menjadi solusi
untuk mencegah pencucian hara dan penguapan air.

Bayam merupakan jenis sayuran yang memiliki tingkat konsumsi tinggi
pada wilayah perkotaan. Produksi bayam merah di Indonesia pada tahun 2015
sebanyak 150.085 kg dan meningkat menjadi 160.247 kg (Kementerian Pertanian
Direktorat Jendral Hortikultura, 2017). Bayam merah diketahui memiliki
kandungan gizi lebih tinggi dibandingkan bayam hijau. Menurut Mustamu (2020),
bayam mengandung beberapa gizi seperti karbohidrat, protein, vitamin A, B, E, C,
folat, kalsium, fosfor, dan zat besi yang baik bagi kesehatan. Peningkatan
produksi bayam merah pada perkotaan dapat ditingkatkan melalui budidaya

vertikultur.



1.2 Rumusan Masalah

1.

Apakah biochar dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil budidaya tanaman
bayam merah secara vertikultur?
Apakah pupuk NPK dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil budidaya

tanaman bayam merah secara vertikultur?

. Apakah interaksi antara penggunaan biochar dan pupuk NPK dapat

meningkatkan pertumbuhan dan hasil budidaya tanaman bayam merah secara

vertikultur?

1.3 Tujuan

1.

Mengetahui pengaruh dosis biochar terhadap pertumbuhan dan hasil budidaya

tanaman bayam merah secara vertikultur.

. Mengetahui pengaruh dosis pupuk NPK terhadap pertumbuhan dan hasil

budidaya tanaman bayam merah secara vertikultur.

. Mengetahui pengaruh dosis biochar dan dosis pupuk NPK terhadap

pertumbuhan dan hasil budidaya tanaman bayam merah secara vertikultur.

1.4 Manfaat

1.

Dapat memberikan informasi mengenai pemanfaatan ampas tebu sebagai
biochar sebagai media pembenah tanah pada media tanam vertikultur untuk

pertumbuhan dan hasill tanaman bayam merah.

. Dapat meningkatkan minat masyarakat dalam melakukan budidaya tanaman

pada lahan perkotaan dalam upaya pemenuhan kebutuhan pangan lokal serta
penggunaan biochar untuk carbon capture storage dalam upaya menekan

perubahan iklim global.

. Dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya terkait dengan

peningkatan produksi tanaman bayam merah.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bayam Merah

Bayam merah merupakan tanaman holtikultura dengan nama latin
Amaranthus tricolor L. Bayam merah memiliki ciri umum daun berbentuk bulat
dengan ujung runcing dan berwarna kemerahan pada bagian tepi dan tengah daun.
Batang bayam merah tegak dan tebal serta memiliki kandungan air yang tinggi.
Bunga bayam merah tersusun atas malai yang keluar dari ujung tanaman maupun
buku-buku daun. Akar bayam merah merupakan akar tunggang yang menyebar di
dalam tanah sekitar 20-40 cm. Secara umum Kklasifikasi bayam merah yaitu
sebagai berikut (Juliastuti, 2021):
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta

Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Hamamedlidae

Ordo : Caryphyllales

Family : Amaranthacease
Genus : Amaranthus

Species : Amaranthus tricolor L.

Ty
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Gambar 2.1 Bayam merah

Bayam merah merupakan tanaman yang tahan air. Syarat tumbuh bayam

merah yaitu lahan yang gembur, subur, mengandung humus, pH 6-7, ketinggian



5-2000 mdpl, suhu 25°C-35°C, kelembaban 40-60%, serta penyinaran matahari
yang cukup. Bayam merah tergolong tanaman yang dapat tumbuh dengan cepat
dan dapat dipanen hanya dengan waktu 20-25 hari sejak dari pembibitan dengan
ciri-ciri daun dewasa merekah sempurna dan memiliki panjang 10-15 cm
(Syariefa et al., 2014).

Budidaya bayam merah tergolong mudah dimana pembibitan dilakukan
terlebih dahulu sebelum pindah tanam. Pembibitan dilakukan selama kurang lebih
5 hari. Bibit bayam merah dapat dipindah tanam ketika telah memiliki daun sejati.
Perawatan dalam budidaya bayam merah dilakukan sama dengan budidaya
tanaman holtikultura lainnya seperti penyiraman, pemupukan, serta pencegahan
hama dan penyakit yang perlu diperhatikan untuk memperoleh hasil yang optimal.
Kebutuhan air bayam yaitu 4 mm/tanaman pada awal pertanaman dan
ditingkatkan sebanyak 8 mm/tanaman pada fase menjelang dewasa.

Bayam mengandung beberapa vitamin dan mineral seperti vitamin A, B
komplek, C, E, K, protein dan zat besi (Rizki., 2013). Vitamin A bermanfaat
dalam pembentukan sel kulit serta melancarkan pencernaan (Lingga., 2010).
Vitamin C merupakan antioksidan yang baik bagi tubuh untuk menangkal radikal
bebas termasuk virus flu sehingga dapat menahan ketahan tubuh. Kandungan zat
besi pada bayam bermanfaat untuk meningkatkan sel darah merah sehingga
disarankan untuk dikonsumsi bagi penderita anemia. Bayam merah memiliki
kandungan protein, kalsium, fosfor lebih tinggi dibandingkan bayam hijau
(Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI 1992).

Bayam merah merupakan tanaman yang mudah untuk dibudidayakan.
Bayam merah dapat tumbuh hampir pada semua tempat. Bayam merah memiliki
banyak manfaat bagi kesehatan. Bayam merah memiliki potensi nilai jual tinggi

sehingga cocok dibudidayakan pada wilayah perkotaan.

2.2 Budidaya Vertikultur
Pertanian urban merupakan budidaya pertanian seperti bunga, tanaman
herbal, serta hewan pada lingkungan perkotaan dengan tujuan non komersil atau

komersil untuk memenuhi kebutuhan pangan lokal (Thompson, 2014). Salah satu



teknik pertanian urban yaitu vertikultur. Vertikultur merupakan teknik menanam
dengan arah vertikal atau bertingkat dengan memanfaatkan lahan pekarangan
secara optimal untuk menghasilkan produksi tanaman sebagai pemenuhan
kebutuhan pangan secara mandiri (Sanusi, 2011).

Keuntungan vertikultur dari segi lingkungan mampu menjadi penyedia
oksigen perkotaan, penghijauan ekosistem, dan merupakan sistem pertanian
berkelanjutan, dari segi ekonomi mampu menjadikan lahan bisnis yang
menguntungkan secara komersil, serta keuntungan sosial sebagai sarana lapangan
pekerjaan, komunitas sosial, dan pemanfaatan lahan terintegrasi pertanian (Benke
and Tomkins., 2017). Vertikultur mudah diterapkan dan dapat diterapkan dengan
memanfaatkan barang-barang bekas sebagai instalasi sehingga mampu menjadi
solusi untuk mengurangi penggunaan sampah plastik.

Model instalasi vertikultur yaitu vertikultur tempel, gantung, dan
tegak/berdiri (Harianto, 2017). Setiap model vertikultur memiliki keunggulan dan
kelemahan masing-masing (Widyawati, 2018). Vertikultur tempel yaitu model
dimana wadah tanam ditempelkan pada dinding. Keunggulan model ini tidak
memerlukan lahan dan tidak terpengaruh kondisi tanah. Model ini dapat
digunakan untuk menutupi dinding. Kelemahan model ini dapat mempercepat
kerusakan benda yang ditempeli, perlu media tanam yang ringan, rawan jatuh,
sinar matahari tidak merata, dan sirkulasi udara yang kurang baik dan kurang
cocok untuk sayuran berdaun lebar.

Vertikultur gantung yaitu model yang menggantungkan tanaman secara
bertingkat sehingga terlihat menarik. Keunggulan model ini yaitu tidak tergantung
kondisi tanah, dapat digantung di benda lain sehingga hemat lahan, drainase air
terjaga, memperoleh sinar matahari optimal, dapat dipindah, menekan serangan
hama dan gulma. Beberapa kelemahan model ini yaitu memerlukan media tanam
yang ringan, beresiko jatuh, media tanam cepat kering, dan wadah tanam mudah
goyang.

Vertikultur tegak/berdiri yaitu model vertikultur dimana wadah tanam
ditempatkan berdiri tegak dan tanaman berada pada lubang tanam pada setiap sisi.

Kelebihan model ini yaitu efisien lahan, tanaman lebih kokoh dan tidak mudah



jatuh, sirkulasi udara baik, sinar matahari merata, serta dapat menekan gulma.
Kelemahan model ini yaitu media tanam mudah memadat sehingga aerasi dan
drainase terganggu, kelembaban dan unsur hara tidak merata, hanya sesuai untuk

tanaman yang relatif pendek dan tidak sesuai untuk tanaman umbi.

@  0® ©
Gambar 2.2 a.vertikultur tempel, b.vertikultur gantung, c.vertikultur tegak/berdiri
(Penebar Swadaya)

Beberapa keuntungan lain dalam budidaya vertikultur yaitu dapat
meningkatkan efisiensi lahan karena dalam praktiknya dapat menekan
penggunaan lahan namun tetap mempertahankan kapasitas produksi yang tinggi.
Melalui budidaya vertikultur diketahui mampu meningkatkan kuantitas produksi
lebih banyak dibandingkan dengan metode konvensional. Pada metode vertikultur
dalam suatu luasan area yang sama dapat meningkatkan kuantitas tanaman 7-120
kali lipat lebih banyak dari pada metode penanaman secara konvensional (Liferdi
dan Saparinto., 2016).

Vertikultur merupakan metode budidaya yang cocok diterapkan pada
wilayah perkotaan. Budidaya secara vertikultur memiliki banyak keuntungan baik
sosial, ekonomi, dan lingkungan. Budidaya secara vertikultur lebih produktif dari

metode budidaya konvensional.

2.3 Biochar Ampas Tebu

Biochar merupakan produk akhir pirolisis yang berupa arang yang dibuat
dari bahan organik. Pirolisis merupakan proses pembakaran dalam keadaan
oksigen rendah untuk menghasilkan arang (Verheijen et al., 2010). Biochar
digunakan sebagai bahan pembenah tanah karena dapat meningkatkan pH,

meretensi air dan hara, serta meningkatkan aktivitas biota tanah (Masganti et al.,



2018). Biochar mampu mampu menekan pencucian hara sehingga nutrisi terserap
optimal (Verdiana et al., 2016). Biochar juga meningkatkan aktivitas mikroba dan
berpengaruh pada penekanan patogen tular tanah (Lehmann et al., 2011).

Metode pembuatan biochar yaitu metode tradisional dan pirolisis.
Metode tradisioanal yaitu pembakaran menggunakan lubang pada tanah yang
ditimbun kayu atau ranting sebagai penghalang udara. Kualitas biochar tergantung
pada celah udara yang masuk, semakin rapat maka hasil biochar semakin baik
(Nurida et al., 2015). Metode pirolisis yaitu pembakaran menggunakan alat
pirolisator berbentuk drum baja/besi (bisa menggunakan drum minyak) dengan

memperhatikan suhu.
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d. Instalasi pembakaran pirolisis

Gambar 2.3 Instalasi pirolisis sederhana
(Yuliyanto, 2020)

Ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai biochar. Ampas tebu terdiri dari
selulosa (52,42%), hemiselulosa (25,8%), lignin (21,69%), abu (2,73%) dan
ethanol (1,66%) (Tewari et al., 2012). Ampas tebu diolah menjadi biochar akan
menghasilkan biochar sekitar 18%-23% dari berat kering awal (Inyang et al.,

2010). Kualitas biochar ditentukan oleh jenis bahan baku serta proses pirolisis



(Thies and Rilling., 2012). Menurut Asyifa et al (2019), biochar ampas tebu
memiliki kadar air 10,2% dan kadar abu pada 1 gram biochar sebesar 68% dengan
kandungan C 55,66% dan N 0,40% serta kadar C/N rasio 139.15 dan pH 5,196.

Biochar biasanya diaplikasikan pada tanah dengan cara menaburkan
diatas tanah maupun mencampurkannya dengan tanah. Aplikasi biochar biasanya
diaplikasikan sebelum proses penanaman atau pada saat persiapan lahan.
Rekomendasi dosis biochar yang dapat diaplikasikan yaitu dengan dosis 40 ton/ha
(Urifa dan Bowo., 2020).

Ampas tebu merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan untuk
bahan pembuatan biochar. Biochar ampas tebu dapat dibuat menggunakan metode
pirolisis sederhana. Biochar ampas tebu dapat digunakan sebagai bahan pembenah

tanah dalam upaya meningkatkan pertumbuhan tanaman.

2.4 Pengaruh Pupuk NPK

Pupuk NPK mengandung unsur hara makro Nitogen, Phosphor, dan
Kalium. Menurut Turang dan Wowwiling (2015), beberapa fungsi pupuk NPK
yaitu Nitrogen sebagai perangsang pertumbuhan batang, cabang, daun, dan
pembentukan klorofil serta membentuk protein dan lemak. Phosphor berperan
merangsang pertumbuhan akar muda, pembentukan protein, membantu asimilasi
dan pernapasan, mempercepat pembungaan, dan pemasakan biji dan buah. Kalium
berperan dalam pembentukan protein dan karbohidrat serta peguat tanaman agar
tidak mudah gugur, tahan kekeringan dan penyakit.

Pupuk NPK diberikan sebagai pupuk dasar untuk memenuhi unsur penting
bagi tanaman. Kekurangan unsur NPK akan menghambat pertumbuhan tanaman
seperti menyebabkan tanaman kerdil, jumlah cabang atau anakan tidak maksimal,
sistem perakaran tidak berkembang, hingga perubahan warna daun yang abnormal
(Rina, 2015). Penggunaan pupuk NPK rentan pencucian hara. Penggunaan pupuk
NPK harus dikombinasikan dengan penamabahan zat yang dapat menopang unsur
hara tersebut sehingga pencucian hara dapat lebih diminimalisir sehingga

penyerapan unsur hara dapat dilakukan secara maksimal oleh tanaman.
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Pemupukan bayam merah biasanya hanya dilakukan dua hingga tiga kali
karena bayam merah merupakan tanaman dengan umur pendek. Pemupukan
bayam merah pertama yaitu sebagai pupuk dasar yang dilanjutkan pupuk lanjutan
pada fase vegetatifnya. Pemupukan dasar diberikan %2 dosis dari pemupukan.
Menurut rekomendasi pemupukan Balitsa (2008), kebutuhan pupuk bayam merah
yaitu diberikan dosis N 120 kg, P,Os: 90 kg, dan K,O : 50 kg per hektar. Aplikasi
pemupukan pada budidaya secara vertikultur yaitu dapat dilakukan dengan
membenamkan pupuk pada tanah di sekitar lubang tanam.

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman didukung oleh pemenuhan
unsur hara essensial dari pupuk NPK. Nutrisi tanaman yang rendah akan
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman yang lambat atau kurang maksimal. Pada
budidaya bayam merah membutuhkan pupuk NPK sebagai pupuk dasar dan
pupuk lanjutan untuk mendukung pertumbuhannya. Pupuk NPK majemuk dapat

diaplikasikan pada budidaya tanaman bayam merah.

2.5 Pengaruh Interaksi Penggunaan Biochar dan Pupuk NPK

Biochar biasa digunakan sebagai media pembenah tanah pada media
tanam tanaman budidaya. Penggunaan biochar ampas tebu diketahui dapat
meningkatkan kandungan hara tanah yang berpengaruh baik pada pertumbuhan
tanaman. Berdasarkan penelitian menurut Ilyasa et al., (2018), penggunaan
biochar ampas tebu diketahui dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai
karena biochar berperan untuk mempertahankan air serta unsur hara pada tanah
sehingga penyerapan nutrisi tanaman lebih optimal Biochar kaya akan unsur
karbon aktif yang baik bagi tanah. Biochar dapat merangsang nodulasi dan fiksasi
nitrogen sehingga meningkatkan kandungan klorofil dalam jaringan daun
sehingga meningkatkan pertumbuhan dan hasil pada tanaman (Mete et al., 2015).

Kombinasi penggunaan biochar ampas tebu dan pupuk NPK sesuai untuk
menunjang pertumbuhan tanaman. Pupuk NPK berperan sebagai penyedia unsur
hara essensial yang dibutuhkan tanaman sedangkan biochar sebagai peretensi hara
dari pupuk NPK karena pupuk NPK sangat rentan terhadap pencucian air. Biochar

ampas tebu berperan sebagai penambat air dan unsur hara sehingga penyerapan
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oleh tanaman lebih optimal. Interaksi biochar dan pupuk NPK menjadi penunjang
pertumbuhan vegetatif tanaman yang baik karena mampu menyediakan unsur hara
makro dan mikro yang cukup dan seimbang (Iswahyudi et al., 2016).

Aplikasi biochar dan pupuk NPK dapat meningkatkan pertumbuhan dan
hasil tanaman. Biochar dapat mengintensifkan penggunaan pupuk NPK dengan
menekan pencucian hara. Pupuk NPK menyediakan unsur hara yang dibutuhkan

oleh tanaman.

2.6 Hipotesis

1. Dosis biochar ampas tebu berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil
tanaman bayam merah pada sistem tanam vertikultur.

2. Dosis pupuk NPK berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman
bayam secara vertikultur.

3. Dosis biochar ampas tebu dan pupuk NPK berpengaruh terhadap pertumbuhan

dan hasil tanaman bayam merah secara vertikultur.



BAB 3. METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dengan judul “Respon Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Bayam
Merah (Amaranthus tricolor L.) Secara Vertikultur Terhadap Penggunaan Biochar
Ampas dan Pupuk NPK” dilaksanakan pada bulan Februari-April 2022 di

Screenhouse UPT Agrotechnopark Universitas Jember.

Gambar 3.1 Tempat penelitian (a) screenhouse (b) lahan percobaan vertikultur

Screenhouse UPT Agrotechnopark Universitas Jember memiliki ukuran
6x7 meter persegi menghadap ke arah Timur. Screenhouse terdiri dari kerangka

besi dengan penutup paranet pada setiap sisinya.

3.2 Alat dan Bahan
Beberapa alat yang digunakan pada penelitian yaitu terdiri dari alat

pembuatan biochar dan alat proses budidaya.

Gambar 3.2 Alat penelitian (a) tong dan penutup (b) instalasi vertikultur (c) cetok

12
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Alat yang digunakan pada pembuatan biochar yaitu tong minyak dan
penutup, korek api, dan thermogun. Sedangkan alat yang digunakan pada proses
budidaya yaitu pipa instalasi vertikultur, cetok, cangkul, tray semai, handsprayer,
timbangan, penggaris, dan kertas label.

Beberapa bahan yang digunakan pada penelitian yaitu terdiri dari bahan

pembuatan biochar dan bahan proses budidaya.

Gambar 3.3 Bahan penelitian (a) benih bayam merah (b) pupuk NPK Phonska

Bahan yang digunakan pada pembuatan biochar yaitu ampas tebu dan
bahan bakar (daun kering, kertas, spirtus). Sedangkan bahan yang digunakan pada
proses budidaya yaitu benih bayam merah varietas mira, pupuk NPK Phonska,

tanah top soil, dan air.

3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan
Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
yang terdiri dari dua faktor dengan tiga taraf. Terdapat 9 kombinasi perlakuan dan
diulang sebanyak 3 kali, sehingga terdapat 27 unit satuan percobaan.
Faktor pertama adalah dosis biochar yang terdiri dari tiga taraf yaitu:
Al : tanpa biochar
A2 : 182 gr/instalasi (40 ton/ha)
A3 : 228 gr/instalasi (50 ton/ha)
Faktor kedua dosis NPK yang terdiri dari tiga taraf yaitu:
B1 : 2 gr/tanaman (400 kg/ha)
B2 : 2,5 gr/tanaman (500 kg/ha)
B3 : 3 gr/tanaman (600 kg/ha)
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Tabel 3.1 Denah Percobaan

Blok 1 Blok 2 Blok 3
A2B3 Al1B3 Al1B3
AlB1 A3B1 AlB1
A3B2 A2Bl1 A3B3
A3BI A3B3 A3Bl1
Al1B3 AlB1 AlB2
A3B3 A3B2 A2B2
A2Bl1 A2B3 A3B2
AlIB2 Al1B2 A2BI
A2B2 A2B2 A2B3

Model matematik dari Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial

sebagai berikut :
Yijk = pu+ Kk + Ai + Bj + (AB)ij + ¢€ijk ..o oee... (1)
i: 1,2,3;5: 1,2,3; k: 1,2,3

Keterangan:
Yijk = Nilai respon pada pengamatan ke-k dari pelakukan dosis biochar

ampas tebu ke-i dan dosis NPK ke-j.
u = Rataan umum

Kk = Pengaruh aditif dari kelompok ke-k

Ai = Pengaruh pelakuan dosis biochar ampas tebu ke-i

Bj = Pengaruh perlakuan dosis NPK ke-j

(AB)ij = Pengaruh interaksi antara perlakuan dosis biochar ampas tebu ke-i dan
dosis NPK ke-j

eijk = Pengaruh galat pengamatan ke-k dari perlakuan dosis biochar ke-i dan

dosis NPK ke-j
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Analisis data dilakukan menggunakan analisis sidik ragam atau analisis of
varian (ANOVA) dengan model matematik sebagai berikut :
Tabel 3.2 Analisis Sidik Ragam (ANOVA)

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F Hitung F
Variansi Bebas (db)  Kuadrat Tengah Tabel
(JK) (KT) 5%
Kelompok r—1 JKK JKK/db KTK/KTG
Kelompok
Perlakuan ab-1 JKP JKP/ db KTP/KTG
Perlakuan
Faktor A a—1 JK(A) JK (A)/db KT(A)/KTG
(A)
Faktor B b—1 JK(B) JK (B)/ db KT(B)/KTG
(B)
Interaksi AB  (a-1)(b-1) JK(AB) JK(AB)/db KT(AB)/KTG
AxB
Galat (r-1)(ab-1) JKG JKG/db
Galat
Total rab-1 JKT

Sumber: Gazpersz, 1995

Apabila antar perlakuan dalam setiap variabel percobaan berpengaruh
nyata atau berbeda nyata secara statistik, maka akan dilakukan uji lanjut untuk
melihat pengaruh antar perlakuan dengan kaidah keputusan pengujian yaitu :

a. Hipotesis diterima jika F hitung > F tabel taraf 5% yaitu apabila pertumbuhan
dan hasil tanaman bayam merah dipengaruhi oleh komposisi biochar ampas
tebu, dosis NPK, dan interaksi keduanya maka perlu dilakukan uji lanjut untuk
mengetahui perbedaan dari masing masing perlakuan.

b. Hipotesis ditolak jika F hitung < F tabel 5% yaitu apabila pertumbuhan dan
hasil tanaman bayam merah tidak dipengaruhi oleh komposisi biochar ampas
tebu, dosis NPK, dan interaksi keduanya maka tidak perlu dilakukan uji lanjut.

Uji lanjut dilakukan dengan Uji Jarak Berganda Duncan atau Duncan
Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf kepercayaan 95% dengan rumus
sebagai berikut:

UJD (5%) = SSR (5%; db; p) X V(KTG/T).....ocuvv..... (2)

Keterangan:

SSR  : Galat Baku



db

KTG

: Derajat Bebas

: Jarak perlakuan yang dibandingkan

: Kuadrat Tengah Galat

: Replikasi

3.3.2 Prosedur Penelitian

Berikut merupakan prosedur penelitian yang akan dilakukan yaitu :

1. Persiapan Instalasi Penelitian

16

Persiapan penelitian dimulai dari persiapan instalasi penelitian yang terdiri

dari instalasi pirolisis sederhana untuk pembuatan biochar dan instalasi

vertikultur. Berikut desain instalasi pirolisis sederhana dan instalasi vertikultur.
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Gambar 3.4 Desain (a) instalasi pirolisis sederhana (b) instalasi vertikultur

Instalasi pirolisis sederhana terbuat dari tong minyak dengan bahan besi

yang dilengkapi dengan penutup. Tong minyak memiliki dimensi tinggi 90

cm, diameter 60 cm, dan volume 255 liter. Pembuatan biochar menggunakan

pirolisis sederhana dilakuan dengan cara memasukkan bahan baku biochar ke

dalam tong minyak sampai % bagian kemudian diatasnya diberi bahan bakar.
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Setelah terjadi proses pembakaran tutup tong minyak menggunakan penutup
untuk menciptakan kondisi tanpa udara.

Instalasi vertikultur yang digunakan diperoleh dari Laboratorium
Teknologi Tepat Guna Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Jember.
Instalasi vertikultur menggunakan pipa paralon PVC berwarna putih dengan
panjang 150 cm dengan diameter 10,16 cm. Lubang tanam terletak pada sisi
kanan, kiri, depan, dan belakang paralon. Terdapat 3 lubang tanam yang
digunakan pada setiap sisinya. Jarak lubang tanam pada instalasi yaitu 20 cm.
Pada pelaksanaan penelitian, instalasi vertikultur ditancapkan ke dalam tanah

sesuai dengan denah penelitian.

. Pembuatan Biochar Ampas Tebu
Limbah ampas tebu yang digunakan sebagai bahan baku biochar diperoleh
dari PG Jatiroto yang berlokasi di Jatiroto, Kabupaten Lumajang. Berikut

bagan pembuatan biochar ampas tebu.

Bahan Baku

(Ampas Tebu) — 5| Pembakaran suhu Padamkan Api
dijemur 250-350°C selama dan Keluarkan
J 5 jam Biochar dari Tong

Ayak ﬁ \l/
menggunakan
ayakan 2 mm Inkubasi + 14

Biochar siap
digunakan

Gambar 3.5 Alur pembuatan biochar

Jemur untuk

Hari < menghilangkan air

Secara umum proses pembuatan biochar ampas tebu dilakukan melalui
beberapa tahap diantaranya pengeringan, pengarangan, pemadaman,

penjemuran biochar, dan inkubasi biochar.
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Gambar 3.6 Proses pembuatan biochar (a) ampas tebu kering (b) memasukkan
ampas tebu ke dalam tong (c) melakukan pembakaran (d)
menutup tong dengan penutup (e) memastikan suhu pembakaran

menggunakan thermogun (f) hasil biochar ampas tebu

Pembuatan biochar diawali dengan proses pengeringan atau penjemuran
ampas tebu hingga benar-benar kering dengan tujuan untuk mempermudah
proses pengarangan/pembakaran. Selanjutnya dilakukan pengarangan dengan
metode pirolisis sederhana menggunakan tong minyak.

Proses pengarangan dilakukan dengan memasukkan bahan limbah ampas
tebu ke dalam tong minyak sampai 3% bagian tong penuh kemudian diatasnya
diberi kayu bakar/ranting kering, kertas, dan spirtus sebagai bahan bakar.
Bakar bahan bakar tersebut kemudian tutup tong untuk menciptakan kondisi
tanpa udara untuk menghindari penguapan gas-gas dan menyisakan karbon
agar terbentuk arang. Pastikan terjadi proses pembakaran dengan memastikan
api menyala dan mengontrol suhu pada tong. Suhu pembakaran yaitu berkisar
250-350°C.

Pembakaran selesai ketika tidak ada asap dan biochar atau arang yang
sudah jadi dapat dicirikan dengan warna hitam pekat dan tidak berubah seperti
bahan semula. Setelah arang terbentuk maka segera keluarkan hasil
pembakaran kemudian api dapat dipadamkan menggunakan air untuk

menghentikan pembakaran agar biomassa tidak menjadi abu. Biochar ampas



19

tebu kemudian dapat dijemur untuk menghilangkan kadar airnya dan diayak
untuk siap digunakan. Lakukan inkubasi biochar minimal 14 hari dengan
tujuan untuk menciptakan ekosistem bagi mikroorganisme menguntung bagi

tanaman.

. Persiapan Media Tanam
Media tanam yang digunakan yaitu campuran tanah dan biochar ampas

tebu. Media tanam akan dianalisis secara fisika dan kimia.

Gambar 3.7 Penyiapan (a) media tanam (b) sampel analis tanah

Tanah yang digunakan pada penelitian di ambil pada bagian tanah top soil
sekitar 1-20 cm yang di ambil di UPT Agrotechnopark Universitas Jember.
Tanah kemudian diayak dan dicampurkan dengan biochar ampas tebu sesuai
perlakuan. Media tanam yang sudah siap kemudian dimasukkan ke dalam pipa
instalasi vertikultur.

Analisis media tanam dilakukan di Laboratorium Fisika dan Laboratorium
Kimia Tanah Prodi Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Jember.
Analisis Fisika tanah meliputi tekstur tanah, kapasitas lapang, dan BV biochar.

Analisis Kimia tanah meliputi C-organik, N, P, dan K.
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4. Budidaya Bayam Merah

Budidaya bayam merah meliputi pembibitan, pindah tanam, perawatan,

dan pemanenan.

Gambar 3.8 Kegiatan budidaya bayam merah (a) pembibitan (b) pindah tanam

(c) bayam merah siap panen

Penyemaian benih bayam merah menggunakan tray semai dan media
tanam tanah. Proses penyemaian dimulai dengan membasahi media hingga
lembab kemudian taburkan benih pada media persemaian. Tempatkan
persemaian pada tempat yang tidak terpapar sinar matahari langsung. Sinar
matahari langsung diberikan ketika tanaman sudah mulai tumbuh daun
lembaga. Lakukan penyiraman persemaian setiap pagi dan sore hari untuk
menjaga kelembaban media persemaian.

Pindah tanam bibit dilakukan ketika bibit tanaman bayam merah telah
berumur 10 hari setelah semai ketika telah memiliki daun sebanyak 3-4 helai
atau telah muncul daun sejati. Proses penanaman bibit dilakukan dengan cara
memasukkan bibit satu persatu pada setiap lubang tanam vertikultur.

Tanaman bayam merah dapat dipanen saat tanaman berumur 25 HST (Hari
Setelah Tanam). Ciri-ciri tanaman siap panen yaitu daun dewasa merekah

sempurna dan memiliki panjang 10-15 cm.

5. Pemeliharaan
Pemeliharaan atau perawatan tanaman bayam merah diantaranya yaitu

penyiraman, penyulaman, dan pemupukan.
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Gambar 3.9 Pemeliharaan (a) penyiraman (b) penyulaman (c) pemupukan

a. Penyiraman

Penyiraman tanaman bayam merah dilakukan setiap pagi hari dan sore hari
untuk menjaga kelembaban media tanam. Penyiraman mulai dilakukan
saat bibit sudah pindah tanam hingga panen sesuai dengan kondisi
kelembaban tanah.

. Penyulaman

Penyulaman dilakukan ketika terdapat tanaman bayam merah yang tidak
tumbuh atau mati. Penyulaman dilakukan pada minggu pertama atau 7 hari
setelah tanam dengan menggunakan bibit yang memiliki umur yang sama
dengan umur tanaman budidaya.

Pemupukan

Pemupukan dilakukan dua kali yaitu pada 7 HST (Hari Setelah Tanam)
sebagai pupuk dasar dan pada 14 HST (Hari Setelah Tanam) sebagai
pupuk susulan. Pemupukan dilakukan sesuai dengan perlakuan penelitian.
Dosis pemupukan dasar yaitu % dosis dan dilanjutkan pupuk susulan

dengan % dosis pemupukan.

3.3.3 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan terdiri dari pertumbuhan dan hasil dari tanaman

bayam merah pada Tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Variabel Pengamatan Penelitian

No Variabel Waktu Pengamatan  Satuan
1. Tinggi tanaman 7,14, 21 HST, 25 HST cm
2. Jumlah daun 7, 14,21 HST, 25 HST  helai
3. Luas Daun (Leaf Area) 7,14, 21 HST, 25 HST cm?’
4.  Berat basah 25 HST gram
5. Panjang akar 25 HST cm
6. Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman 14 dan 21 HST gr/hari
(LPR)
1. Tinggi tanaman (cm)

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan setiap minggu sekali yaitu 7 HST, 14
HST, 21 HST, dan panen (25 HST). Hasil pengukuran diambil dari rata-rata
tinggi dari setiap sampel tanamam bayam merah. Pengukuran tinggi tanaman
bayam merah dilakukan menggunakan penggaris dan diukur mulai dari

pangkal akar hingga ujung batang paling atas.

. Jumlah daun (helai)

Variabel jumlah daun diamati dengan cara menghitung semua daun dari setiap
sampel tanaman bayam merah yang sudah membuka sempurna. Pengukuran
dilakukan setiap minggu sekali yaitu 7 HST, 14 HST, 21 HST, dan panen (25
HST).

. Luas Daun (sz)

Pengukuran Luas daun atau Leaf Area (LA) dilakukan setiap minggu sekali

yaitu 7 HST, 14 HST, 21 HST, dan panen (25 HST). Luas daun dihitung

dengan rumus sebagai berikut:
LA=pXIlXjumlahdaun...................ovieee... 3)

dengan: LA = Leaf Area (Luas daun), p = panjang daun, 1 = lebar daun, c =
nilai konstanta daun bayam merah (0,602) (Susilo, 2015).

. Berat basah (gram)

Variabel berat basah tanaman bayam merah diamati dengan cara menimbang

berat bayam merah secara utuh mulai dari batang, daun, hingga akar setelah
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panen. Penimbangan dilakukan diakhir pengamatan menggunakan timbangan
analitik.

. Panjang akar (cm)
Variabel panjang akar tanaman bayam merah diukur dari pangkal akar hingga
ujung akar terpanjang. Akar tanaman bayam merah dibersihkan terlebih dahulu
dari sisa kotoran yang menempel sebelum dilakukan pengukuran untuk
mempermudah pengukuran. Pengukuran dilakukan diakhir pengamatan.

. Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR)
Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR) dilakukan dengan mengukur berat
kering tanaman pada saat tanaman berumur 14 HST dan 21 HST. Berikut

merupakan rumus perhitungan Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR)

P = (Inw2 —Inwl) 4
= p Jre e CEPTIIPPRPES 4)

Keterangan: dengan W = berat kering tanaman pengamatan ke-(n), t= waktu

pengamatan ke-(n)
Pengukuran berat kering tanaman dilakukan dengan cara menimbang tanaman
secara utuh mulai dari batang, daun, hingga akar kemudian dilakukan

pengovenan dengan suhu 70-80°C sampai mencapai berat konstan. Pengukuran

dilakukan menggunakan timbangan analitik.




24

Gambar 3.10 Pengamatan (a) tinggi tanaman (b) jumlah daun (c) panjang daun
(d) Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR) (e) berat basah (f)
panjang akar

Pengamatan pertumbuhan tanaman bayam merah yang dilakukan setiap
minggu sebanyak empat kali pengamatan yaitu meliputi tinggi tanaman, jumlah
daun, dan Luas daun (Leaf Area), serta pengamatan Laju Pertumbuhan Relatif
(LPR) tanaman dengan mengukur berat kering tanaman sebanyak dua kali
pengamatan. Sedangkan, pengamatan pertumbuhan dan hasil yang dilakukan saat

pemanenan yaitu meliputi berat basah dan panjang akar tanaman.



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Hasil sidik ragam yang dilakukan pada setiap variabel pengamatan
menunjukkan hasil tidak ada interaksi antara dosis biochar dan dosis pupuk NPK
terhadap variabel pertumbuhan dan hasil tanaman bayam merah secara vertikultur.
Rangkuman nilai f-hitung dari perlakuan dosis biochar dan dosis pupuk NPK pada
tanaman bayam merah secara vertikultur pada seluruh variabel pengamatan
disajikan pada Tabel 4.1.
Tabel 4. 1 Rangkuman Nilai F-hitung Variabel Pengamatan

Nilai F-Hitung

Variabel Pengamatan (Satuan)  Dosis Biochar  Dosis Pupuk Interaksi
(A) B) (AxB)
Tinggi Tanaman (cm)
7 HST 0,10 ns 0,41 ns 0,43 ns
14 HST 23,01 ** 3,04 ns 3,74 ns
21 HST 7,30 ** 2,79 ns 0,50 ns
25 HST 21,07 ** 1,16 ns 0,56 ns
Luas Daun (Leaf Area) (sz)
7 HST 0,01 ns 0,38 ns 0,18 ns
14 HST 115,83 ** 0,46 ns 1,00 ns
21 HST 4,66 ** 0,35 ns 0,31 ns
25 HST 10,36 ** 0,21 ns 0,99 ns
Jumlah Daun (helai)
7 HST 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns
14 HST 45,68 ** 0,84 ns 0,53 ns
21 HST 1,50 ns 0,08 ns 0,32 ns
25 HST 2,80 ns 0,40 ns 0,25 ns
Berat Basah (gram)
25 HST 13,80 ** 1,46 ns 1,14 ns
Panjang Akar (cm)
25 HST 20,42 ** 1,89 ns 0,30 ns
Laju Pertumbuhan Relatif

Tanaman

25 HST 6,17 ** 0,64 ns 1,12 ns

Keterangan : ** Berbeda Sangat Nyata; * Berbeda Nyata, ns Berbeda Tidak Nyata

25
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Berdasarkan data pada Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa interaksi antara
dosis biochar dan dosis pupuk NPK memberikan hasil yang tidak berbeda nyata
terhadap semua variabel pengamatan pada setiap waktu pengamatan. Perlakuan
tunggal dosis biochar menunjukkan pengaruh nyata pada semua variabel
pengamatan dan hampir disemua waktu pengamatan. Sedangkan faktor tunggal
dosis pupuk NPK menunjukkan pengaruh tidak nyata pada hampir semua variabel

pengamatan dan waktu pengamatan kecuali pada panjang akar.

4.1.1 Karakteristik Media Tanam

Perlakuan media tanam yaitu menggunakan tanah campuran biochar
ampas tebu yang disesuaikan dengan perlakuan penelitian. Tekstur tanah yang
digunakan disajikan pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Analisis Tekstur Tanah

No Sand (%) Silt (%) Clay (%) Tekstur
1. 53.8 17,1 29,1 Sandy Clay Loam
2. 9d. 3 20,3 25,2 Sandy Clay Loam

Berdasarkan hasil uji laboratorium biochar ampas tebu memiliki berat
volume (BV) 0,17 g/cm3. Masing-masing perlakuan media tanam dilakukan

analisis kapasitas lapang disajikan pada Gambar 4.1.

Kapasitas Lapang
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71,44
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593 63,43

Kapasitas Lapang (%)
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A1 (tanpa biochar) A2 (182 A3 (228
gram/instalasi) gram/instalasi)

Gambar 4.1 Kapasitas Lapang Media Tanam
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Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa pemberian biochar dapat
meningkatkan kapasitas lapang pada tanah. Nilai kapasitas lapang tertinggi yaitu
pada perlakuan dosis biochar 228 gram/instalasi (A3) dan terendah pada
perlakuan tanpa biochar (A1).

Pada setiap perlakuan media tanam juga dilakukan analisis C-organik yaitu

disajikan pada Gambar 4.2.

C-organik
2,5 -
2,09
2 |
S 1,56 1,59
15 A
g
S
@)
0,5 -
O .
A1 (tanpa biochar) A2 (182 A3 (228
gram/instalasi) gram/instalasi)

Gambar 4.2 Nilai C-Organik

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa pemberian biochar dapat
meningkatkan nilai C-organik. Nilai C-organik tertinggi yaitu pada perlakuan
dosis biochar 228 gram/instalasi (A3) dan terendah pada perlakuan tanpa biochar
(A1).

Biochar meningkatkan kapasitas lapang dan C-organik pada tanah. Dosis
biochar 228 gram/instalasi merupakan perlakuan optimum untuk memperoleh
nilai kapasitas lapang dan C-organik tanah terbaik.

Pada setiap kombinasi perlakuan pemupukan juga dilakukan analisis unsur
hara setelah panen yang meliputi analisis kandungan C-organik, N, P, dan K.

Berikut merupakan kriteria penilaian sifat kimia tanah menurut Pusat Penelitian

Tanah (1983) terdapat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Penilaian Sifat Kimia Tanah

Sifat Tanah  Sangat Rendah Sedang Tinggi Sangat
Rendah Tinggi
C (%) <1.00 1.00-2.00 2.01-3.00 3.01-5.00 >5.00
N (%) <0.10 0.10-0.20 0.21-0.50 0.51-0.75 >0.70
P Bray (ppm) <10 10-15 16 - 25 26 -35 >35

K (me/100 gr) <0.1 0.1-0.2 0.3-0.5 0.6-1.0 >1.0

Berdasarkan kriteria penelian sifat kimia tanah diatas. Berikut merupakan
tabel hasil analisis kandungan unsur-unsur hara pada tanah setelah pemupukan.

Tabel 4.4 Analisis Hara Setelah Pemupukan

Perlakuan C N P K
Al 0,44 (SR) 0,11 (R) 18,21 (S) 0,29 (R)
Bl A2 1,L12(R) 0,13 (R) 30,97 (T) 0,44 (S)
A3 0,86 (SR) 0,10 (R) 17,56 (S) 0,27 (R)
Al 1,07(R) 0,12 (R) 30,26 (T) 0,50 (S)
B3 A2 1,23 (R) 0,14 (R) 23,59 (S) 0,34 (S)
A3 2,83 (S) 0,23 (S) 17,42 (S) 0,43 (S)

Ket: SR (sangat rendah); R (rendah); S (sedang); T (tinggi); ST (sangat tinggi)

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa dosis pupuk NPK tertinggi
dan dosis pupuk NPK terendah tidak berpengaruh signifikan pada perbedaan
kandungan unsur hara. Rata-rata kandungan C-organik, Nitrogen, dan Phospor
setelah penanaman memiliki nilai tertinggi yaitu pada perlakuan dosis pupuk NPK
3 gram/tanaman (B3). Dosis pupuk NPK tidak berpengaruh pada kandungan
Kalium.

Dosis pupuk tertinggi menyebabkan kandungan unsur hara yang lebih tinggi
sehingga akan berpengaruh pada pertumbuhan dan hasil tanaman. Dosis pupuk
NPK 3 gram/tanaman merupakan dosis tertinggi yang menghasilkan hara tertinggi

pada tanah setelah proses penanaman.

4.1.2 Tinggi Tanaman
Pengamatan tinggi tanaman dilakukan setiap minggu yaitu 7 HST, 14

HST, 21 HST, dan 25 HST. Hasil analisis sidik ragam pada variabel tinggi
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tanaman menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada faktor perlakuan dosis
biochar dan menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada faktor dosis pupuk
NPK maupun pada interaksi kedua faktor. Hasil pengamatan tinggi tanaman

berdasarkan perlakuan dosis biochar disajikan pada Gambar 4.3.

Tinggi Tanaman

a a
alls R
b
b2 i = A1 (tanpa biochar)
‘ ®m A2 (182 gram/instalasi)
is‘ = A3 (228 gram/instalasi)
N
7 14 21 25

Umur Tanaman (HST)
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Tinggi Tanaman (cm)
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Gambar 4.3 Pengaruh Dosis Biochar Terhadap Tinggi Tanaman

Berdasarkan Gambar 4.3 dosis biochar 228 gram/instalasi (A3)
memberikan nilai rata-rata tertinggi sedangkan nilai rata-rata terendah didominasi
oleh perlakuan tanpa biochar (Al). Berdasarkan hasil analisis sidik ragam,
perlakuan dosis biochar menunjukkan hasil yang berbeda nyata kecuali pada
pengamatan 7 HST. Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan 5% perlakuan dosis
biochar 182 gram/instalasi (A2) dan dosis biochar 228 gram/instalasi (A3)
memiliki notasi yang sama dan memiliki notasi yang berbeda pada perlakuan
tanpa biochar (Al). Maka perlakuan dosis biochar berpengaruh dari pada
perlakuan tanpa biochar.

Berdasarkan Tabel 4.1 hasil analisis sidik ragam (ANOVA), perlakuan
dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada variabel
tinggi tanaman pada setiap waktu pengamatan. Begitu pula pada interaksi antara
dosis biochar dan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata

pada variabel tinggi tanaman pada setiap waktu pengamatan.
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Faktor tunggal perlakuan dosis biochar meningkatkan tinggi tanaman
secara landai. Dosis biochar 228 gram/instalasi merupakan dosis perlakuan
optimum untuk memperoleh tinggi tanaman terbaik. Faktor tunggal pemberian
pupuk NPK' tidak berpengaruh terhadap tinggi tanaman, dan tidak terdapat

interaksi antara perlakuan dosis biochar dengan pupuk NPK.

4.1.3 Luas Daun (Leaf Area)

Pengamatan Luas daun (Leaf Area) dilakukan pada setiap minggu yaitu
pada 7 HST, 14 HST, 21 HST, dan 25 HST. Hasil analisis sidik ragam pada
variabel Luas Daun menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada faktor perlakuan
dosis biochar dan menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada faktor dosis
pupuk NPK maupun pada interaksi kedua faktor. Hasil pengamatan Luas daun

berdasarkan perlakuan dosis biochar disajikan pada Gambar 4.4.

Leaf Area (LA)
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Gambar 4.4 Pengaruh Dosis Biochar Terhadap Luas Daun (Leaf Area)

Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa pertumbuhan Luas daun
menunjukkan adanya peningkatan pada pada semua taraf perlakuan pada setiap
minggu pengamatan. Dosis biochar 228 gram/instalasi (A3) memberikan hasil
nilai rata-rata tertinggi pada setiap minggunya dan nilai rata-rata terendah

didominasi oleh perlakuan tanpa biochar (Al). Berdasarkan hasil analisis sidik
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ragam (ANOVA), perlakuan dosis biochar menunjukkan hasil yang berbeda nyata
pada setiap waktu pengamatan kecuali pada pengamatan 7 HST.

Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan 5% pada pengamatan 14 HST, setiap
dosis biochar memiliki notasi berbeda yang menunjukkan dosis biochar memiliki
pengaruh yang signifikan. Pada pengamatan 21 HST setiap dosis biochar
memiliki notasi sama yang menunjukkan dosis biochar tidak memiliki pengaruh
yang signifikan. Pada pengamatan 25 HST dosis biochar 182 gram/instalasi (A2)
dan dosis biochar 228 gram/instalasi (A3) memiliki notasi sama dan memiliki
notasi berbeda pada perlakuan tanpa biochar (Al) yang menunjukkan dosis
biochar memiliki pengaruh yang signifikan dari pada perlakuan tanpa biochar.

Berdasarkan data Tabel 4.1 hasil analisis sidik ragam (ANOVA),
perlakuan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada
variabel luas daun pada setiap waktu pengamatan. Begitu pula pada interaksi
antara dosis biochar dan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata pada variabel luas daun tanaman pada setiap waktu pengamatan.

Faktor tunggal perlakuan dosis biochar meningkatkan luas daun tanaman.
Dosis biochar 228 gram/instalasi merupakan dosis perlakuan terbaik untuk
memperoleh luas daun tanaman tertinggi. Faktor tunggal perlakuan pupuk NPK
tidak mempengaruhi luas daun tanaman. Perlakuan dosis biochar dan pupuk NPK

berinteraksi dalam meningkatkan luas daun tanaman tanaman.

4.1.4 Jumlah Daun

Pengamatan jumlah daun dilakukan pada setiap minggu yaitu pada 7 HST,
14 HST, 21 HST, dan 25 HST. Hasil analisis sidik ragam pada variabel jumlah
daun menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada faktor perlakuan dosis biochar
dan menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada faktor dosis pupuk NPK
maupun pada interaksi kedua faktor. Hasil pengamatan jumlah daun berdasarkan

perlakuan dosis biochar disajikan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Pengaruh Dosis Biochar Terhadap Jumlah Daun

Berdasarkan Gambar 4.5 pertumbuhan jumlah daun menunjukkan adanya
peningkatan pada semua taraf perlakuan di setiap minggu pengamatan. Dosis
biochar 228 gram/instalasi (A3) mendominasi hasil nilai rata-rata tertinggi jumlah
daun pada setiap minggunya. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, perlakuan
dosis biochar tidak berbeda nyata pada setiap waktu pengamatan kecuali pada
pengamatan 14 HST. Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan 5% pada setiap
perlakuan dosis biochar memiliki notasi yang berbeda yang menunjukkan setiap
dosis biochar memiliki pengaruh signifikan terhadap jumlah daun tanaman.

Berdasarkan data Tabel 4.1 hasil analisis sidik ragam (ANOVA),
perlakuan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada
variabel jumlah daun tanaman pada setiap waktu pengamatan. Pada interaksi
antara dosis biochar dan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata pada variabel jumlah daun tanaman pada setiap waktu pengamatan.

Dosis biochar meningkatkan jumlah daun tanaman. Dosis biochar 228
gram/instalasi adalah dosis perlakuan terbaik yang memberikan respon jumlah
daun terbanyak. Dosis pupuk NPK tidak mempengaruhi perbedaan jumlah daun
pada tanaman. Biochar dan pupuk NPK tidak saling berinteraksi dalam

meningkatkan jumlah daun tanaman.
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4.1.5 Berat Basah Tanaman

Pengamatan berat basah tanaman dilakukan pada saat pemanenan yaitu 25
HST. Hasil analisis sidik ragam pada variabel berat basah tanaman menunjukkan
hasil yang berbeda nyata pada faktor perlakuan dosis biochar dan menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata pada faktor dosis pupuk NPK maupun pada
interaksi kedua faktor. Hasil pengamatan berat basah tanaman berdasarkan

perlakuan dosis biochar disajikan pada Gambar 4.6.

Berat Basah
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Perlakuan

Gambar 4.6 Pengaruh Dosis Biochar Terhadap Berat Basah Tanaman

Berdasarkan Gambar 4.6 dosis biochar 228 gram/instalasi (A3)
memberikan hasil nilai rata-rata tertinggi berat basah tanaman pada setiap
minggunya dan nilai rata-rata terendah pada perlakuan tanpa biochar (Al).
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, perlakuan dosis biochar berbeda nyata.
Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan 5% dosis biochar 182 gram/instalasi (A2) dan
dosis biochar 228 gram/instalasi (A3) memiliki notasi yang sama dan memiliki
notasi yang berbeda pada perlakuan tanpa biochar (A1), yang menunjukkan dosis
biochar memiliki pengaruh signifikan dari pada perlakuan tanpa biochar terhadap
berat basah tanaman.

Berdasarkan data Tabel 4.1 hasil analisis sidik ragam (ANOVA),
perlakuan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada
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variabel berat basah tanaman pada setiap waktu pengamatan. Begitu pula pada
interaksi antara dosis biochar dan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata pada variabel berat basah tanaman pada setiap waktu pengamatan.
Faktor tunggal perlakuan dosis biochar meningkatkan berat basah
tanaman. Berat basah tanaman optimum diperoleh dari dosis biochar 228
gram/instalasi. Faktor tunggal pemberian pupuk NPK mempengaruhi hasil berat
basah tanaman. Masing-masing faktor perlakuan yaitu dosis biochar dan dosis

pupuk NPK tidak saling berinteraksi dalam meningkatkan berat basah tanaman.

4.1.6 Panjang Akar

Pengamatan panjang akar tanaman dilakukan pada saat pemanenan yaitu 25
HST. Hasil analisis sidik ragam pada variabel panjang akar tanaman menunjukkan
hasil yang berbeda nyata pada faktor perlakuan dosis biochar dan menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata pada faktor dosis pupuk NPK maupun pada
interaksi kedua faktor. Hasil pengamatan panjang akar tanaman berdasarkan

perlakuan dosis biochar disajikan pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Pengaruh Dosis Biochar Terhadap Panjang Akar Tanaman
Berdasarkan Gambar 4.7 dosis biochar 228 gram/instalasi (A3)

memberikan hasil nilai rata-rata tertinggi pada panjang akar tanaman pada setiap

minggunya dan nilai rata-rata terendah pada tanpa biochar (Al). Berdasarkan



35

analisis sidik ragam, dosis biochar menunjukkan hasil berbeda nyata. Berdasarkan
hasil uji lanjut Duncan 5% dosis biochar 182 gram/instalasi (A2) dan dosis
biochar 228 gram/instalasi (A3) memiliki notasi yang sama dan memiliki notasi
yang berbeda pada perlakuan tanpa biochar (Al), yang menunjukkan dosis
biochar memiliki pengaruh signifikan dari pada perlakuan tanpa biochar terhadap
panjang akar tanaman.

Berdasarkan data Tabel 4.1 hasil analisis sidik ragam (ANOVA),
perlakuan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada
variabel panjang akar tanaman pada setiap waktu pengamatan. Begitu pula pada
interaksi antara dosis biochar dan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata pada variabel panjang tanaman pada setiap waktu pengamatan.

Biochar meningkatkan panjang akar tanaman. Panjang akar tanaman
terbaik diperoleh dari dosis biochar 228 gram/instalasi. Pupuk NPK tidak
mempengaruhi pertumbuhan panjang akar tanaman. Biochar dan pupuk NPK

tidak berinteraksi pada peningkatan panjang akar tanaman.

4.1.7 Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR)

Laju Pertumbuhan Relatif tanaman dapat ditentukan melalui pengamatan
berat kering tanaman yang dilakukan pada 14 HST dan 21 HST. Hasil analisis
sidik ragam pada variabel Laju Pertumbuhan Relatif tanaman menunjukkan hasil
yang berbeda nyata pada faktor perlakuan dosis biochar dan menunjukkan hasil
yang tidak berbeda nyata pada faktor dosis pupuk NPK maupun pada interaksi
kedua faktor. Hasil pengamatan Laju Pertumbuhan Relatif tanaman berdasarkan

perlakuan dosis biochar disajikan pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Pengaruh Dosis Biochar Terhadap Laju Pertumbuhan Relatif

Berdasarkan Gambar 4.8 dosis biochar 228 gram/instalasi (A3)
memberikan nilai rata-rata tertinggi dan nilai rata-rata terendah pada perlakuan
tanpa biochar (Al) pada Laju Pertumbuhan Relatif tanaman pada setiap
minggunya. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, dosis biochar berbeda nyata.
Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan 5% dosis biochar 182 gram/instalasi (A2) dan
dosis biochar 228 gram/instalasi (A3) memiliki notasi yang sama dan memiliki
notasi yang berbeda pada perlakuan tanpa biochar (A1), yang menunjukkan dosis
biochar memiliki pengaruh signifikan dari pada perlakuan tanpa biochar terhadap
laju pertumbuhan relatif tanaman.

Berdasarkan data Tabel 4.1 hasil analisis sidik ragam (ANOVA),
perlakuan dosis pupuk NPK menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada
variabel Laju Pertumbuhan Relatif tanaman pada setiap waktu pengamatan.
Begitu pula pada interaksi antara dosis biochar dan dosis pupuk NPK
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada variabel Laju Pertumbuhan
Relatif tanaman pada setiap waktu pengamatan.

Faktor tunggal perlakuan dosis biochar dapat mengintensifkan Laju
Pertumbuhan Relatif tanaman. Laju Pertumbuhan Relatif tanaman terbaik yaitu
pada aplikasi dosis biochar 228 gram/instalasi. Faktor tunggal pemberian pupuk
NPK tidak berpengaruh terhadap Laju Pertumbuhan Relatif tanaman. Kedua
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faktor perlakuan tidak menunjukkan interaksi dalam peningkatan Laju

Pertumbuhan Relatif Tanaman.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Tinggi Tanaman

Faktor tunggal perlakuan dosis biochar meningkatkan tinggi tanaman
secara landai. Dosis biochar 228 gram/instalasi merupakan dosis perlakuan
optimum untuk memperoleh tinggi tanaman terbaik. Pertumbuhan tinggi tanaman
merupakan indikator terpenuhinya kebutuhan unsur hara tanaman (Koto et al.,
2021). Biochar pada media tanam berperan sebagai habitat mikroba tanah.
Kelimpahan mikroba tanah erat kaitannya dengan ketersediaan unsur hara dan
karbon tanah (Luo et al., 2020). Biochar ampas tebu meningkatkan populasi
bakteri actinomycetes untuk meningkatkan nutrisi tanah sehingga tinggi tanaman
meningkat (Nie et al., 2018).

Faktor tunggal pemberian pupuk NPK tidak berpengaruh terhadap tinggi
tanaman. Pupuk NPK hanya berperan sebagai unsur hara essensial untuk
menunjang pertumbuhan tanaman yang terbukti meningkatkan pertumbuhan
tinggi tanaman bayam merah pada setiap minggunya. Peningkatan tinggi tanaman
tak lepas dari tercukupinya nutrisi yang mendukung proses metabolisme tanaman.
Unsur P pada pupuk NPK berperan dalam pembelahan sel tanaman dan
menguatkan batang (Prayugo, 2007).

Aplikasi biochar dan pupuk NPK meningkatkan pertumbuhan tinggi
tanaman. Peningkatan dosis biochar berbanding lurus dalam meningkatkan tinggi
tanaman. Dosis biochar 228 gram/instalasi merupakan dosis perlakuan terbaik
untuk meningkatkan tinggi tanaman. Peningkatan tinggi tanaman tidak

dipengaruhi oleh dosis pupuk NPK.

4.2.2 Luas Daun (Leaf Area)
Faktor tunggal perlakuan dosis biochar meningkatkan luas daun tanaman.
Dosis biochar 228 gram/instalasi merupakan dosis perlakuan terbaik untuk

memperoleh luas daun tanaman tertinggi. Pada hal ini biochar berperan
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merentensi unsur hara sehingga kebutuhan nutrisi tanaman terpenuhi dengan baik
dan memberikan respon pertambahan ukuran tanaman. Daun sebagai tempat
fotosintesis akan menghasilkan fotosintat untuk ditranslokasikan ke seluruh
bagian tanaman. Semakin besar luas daun semakin besar pula cahaya yang
ditangkap oleh tanaman, sehingga proses fotosintesis dapat berjalan dengan baik.

Berdasarkan penelitian Warsidah et al (2021), penambahan biochar ampas
tebu pada tanaman dapat mengefisienkan penyerapan nitrogen sebesar 38%-66%
dan penyerapan amonium sulfat (NH4),SO4 sebesar 56,5%-84,5%. Efisiensi
penyerapan nitrogen merespon pada pertumbuhan daun seperti pertambahan
ukuran, jumlah, serta nilai klorofil daun.

Faktor tunggal perlakuan pupuk NPK mempengaruhi pertumbuhan luas
daun yang terbukti dengan meningkatnya pertumbuhan luas daun pada setiap
minggunya. Nitrogen (N) merupakan unsur hara makro yang terdapat pada pupuk
NPK yang diperlukan oleh tanaman dalam jumlah banyak. Unsur N diperlukan
oleh tanaman sebagai penyusun klorofil daun (Muhammad ez al., 2020).

Biochar dan pupuk NPK meningkatkan luas daun tanaman. Kenaikan
dosis biochar direspon dengan bertambahnya nilai luas daun tanaman. Dosis
biochar 228 gram/instalasi adalah dosis perlakuan yang memberikan nilai luas
daun tanaman terbaik. Kenaikan nilai luas daun tanaman tidak dipengaruhi oleh

dosis pupuk NPK.

4.2.3 Jumlah Daun

Dosis biochar meningkatkan jumlah daun tanaman. Dosis biochar 228
gram/instalasi merupakan dosis perlakuan terbaik yang memberikan respon
jumlah daun terbanyak. Pertambahan jumlah daun tanaman dipengaruhi oleh
proses fotosintesis. Ketersediaan unsur hara yang menjadi faktor penting
keberhasilan proses fotosintesis. Aplikasi biochar berperan dalam memperbaiki
kualitas tanah sehingga ketersediaan hara dalam tanah meningkat.

Biochar dapat memperbaiki sifat fisika tanah seperti meningkatkan
kapasitas tukar kation (KTK) tanah. Kapasitas Tukaran Kation yang tinggi

menyebabkan penggunaan nitrogen lebih efisien sehingga memberikan respon
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pertumbuhan jumlah daun. Menurut Alves et al (2020), tingginya Kapasitas Tukar
Kation tanah juga berpengaruh pada ketersediaan Ca, Mg, dan K. Selain itu,
aplikasi biochar juga mengubah tingkat mikronutrien dalam tanah termasuk Fe,
Mn, Cu, Zn, B, dan Ni.

Dosis pupuk NPK tidak mempengaruhi perbedaan jumlah daun pada
tanaman. Nitrogen pada pupuk NPK bermanfaat untuk pertumbuhan vegetatif
tanaman seperti pembentukan dan penyusun klorofil daun. Nitrogen merupakan
penyusun protein, asam amino, dan lemak (Mansyur et al., 2021). Ketersedian
unsur hara dalam jumlah yang cukup dan seimbang merupakan faktor utama yang
menentukan tingkat keberhasilan pertumbuhan dan perbanyakan jumlah daun
tanaman yang maksimum. Terpenuhinya unsur nitrogen yang optimal
menunjukkan respon bertambahnya jumlah daun tanaman bayam. Aplikasi pupuk
NPK berfungsi sebagai penyedia asupan nitrogen meningkatkan jumlah daun
tanaman pada setiap minggunya.

Perlakuan biochar dan pupuk NPK menambah jumlah daun tanaman.
Jumlah daun tanaman meningkat sejalan dengan bertambahnya dosis biochar.
Dosis biochar 228 gram/instalasi merupakan perlakuan terbaik dalam
meningkatkan jumlah daun tanaman. Bertambahnya jumlah daun tanaman tidak

dipengaruhi oleh dosis pupuk NPK.

4.2.4 Berat Basah

Faktor tunggal perlakuan biochar meningkatkan berat basah tanaman.
Berat basah optimum diperoleh dari dosis biochar 228 gram/instalasi. Berat basah
tanaman merupakan cerminan dari efisiensi penyerapan unsur hara. Pada sistem
vertikultur nutrisi tanaman tidak mudah hanyut sehingga dapat dimanfaatkan
sepenuhnya oleh tanaman (Ariati, 2017). Selain itu, melalui budidaya vertikultur
kompetensi unsur hara baik oleh tanaman lain maupun gulma lebih rendah dari
pada metode konvensional (Nadya et al., 2022).

Terpenuhinya nutrisi secara optimal memberikan respon pada
pertumbuhan tanaman yang merupakan bentuk adanya proses pembelahan dan

pembesaran sel dari hasil fotosintat tanaman. Biochar berperan dalam
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meningkatkan sifat kimia tanah seperti C-organik tanah. Senyawa C yang terdapat
pada biochar bersifat slow-realesse yang artinya cepat tersedia dalam jangka
waktu lama sehingga dapat meningkatkan prosentasi C-organik dalam tanah
(Yuniwati, 2020).

Biochar juga berfungsi sebagai peretensi hara serta air yang menjadi faktor
terpenuhinya nutrisi yang optimal bagi tanaman. Biochar bersifat stabil dan kaya
akan karbon (>50%) (Aisyah, 2019). Senyawa karbon tertutup pada biochar
menyebabkan biochar resisten terhadap dekomposisi dan demineralisasi. Biochar
mencegah pencucian nutrisi pada tanah sehingga dengan semakin menurunnya
pencucian maka hara yang diserap oleh tanaman lebih maksimal begitu pula
dengan fotosintat yang dihasilkan. Hal ini akan merespon peningkatan terhadap
pertumbuhan tanaman.

Faktor tunggal pemberian pupuk NPK meningkatkan hasil berat basah
tanaman. Pertumbuhan tanaman tak lepas dari tercukupinya nutrisi yang
mendukung proses metabolisme tanaman. Pupuk NPK Phonska mengandung 15%
Nitrogen, 15% Fosfat, 15% Kalium, dan 10% Sulfur (Petro Kimia Gresik, 2012).
Unsur kalium merupakan unsur hara makro yang berperan dalam transportasi
hasil-hasil asimilasi fotosintesa dari daun ke seluruh organ tanaman mulai dari
akar, tunas/anakan, serta biji. Terpenuhinya kebutuhan unsur-unsur hara tersebut
memberikan hasil berat basah yang optimal (Sa’adah dan Islami., 2019).

Aplikasi biochar dan pupuk NPK menambah nilai berat basah tanaman.
Kenaikan dosis biochar berpengaruh pada meningkatnya nilai berat basah
tanaman. Dosis perlakuan terbaik yaitu pada dosis biochar 228 gram/instalasi.

Dosis pupuk NPK tidak mempengaruhi peningkatan berat basah tanaman.

4.2.5 Panjang Akar

Biochar meningkatkan panjang akar tanaman. Panjang akar tanaman
terbaik diperoleh dari dosis biochar 228 gram/instalasi. Pertumbuhan akar
tanaman dipengaruhi sifat fisik tanah seperti pori tanah dan struktur tanah. Tanah
merupakan tempat berkembangnya akar dan tempat berinteraksinya unsur hara

dan tanaman dan juga berkaitan dengan ketersediaan air tanah (Purba et al., 2021).
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Tanah harus memiliki tekstur remah atau gembur untuk memberikan ruang yang
baik bagi pertumbuhan akar.

Penambahan biochar pada tanah dapat meningkatkan porositas tanah
karena luas permukaannya yang tinggi dan kaya akan karbon. Biochar dapat
mengikat agregat mikro tanah menjadi agregat makro sehingga diameter agregat
tanah meningkat (Sharma et al., 2021). Pembentukan dan stabilitas makroagregat
tanah dapat mengurangi kerapatan massa tanah sehingga memungkinkan akar
berkembang dengan baik.

Biochar meningkatkan kelembaban tanah. Biochar memiliki luas
permukaan yang besar dan jumlah pori yang tinggi yang bertindak sebagai
cadangan air kapiler. Luas permukaan dan volume pori yang tinggi dapat
meningkatkan kapasitas retensi air tanah melalui pengurangan bulk density tanah
(Haque et al., 2021). C-organik biochar yang bersifat resisten terhadap pelapukan
mempengaruhi perubahan komposisi fraksi penyusun tanah terutama bobot isi
tanah dan porositas tanah (Mateus, 2017). Hal ini1 bermanfaat bagi akar agar tetap
sehat dan berkembang dengan optimal.

Penambahan biochar juga berperan dalam meningkatkan ketersediaan
unsur K karena kandungan abu yang tinggi dapat menyerap ion K pada
permukaannya. Aplikasi biochar juga mendorong pertumbuhan bakteri pelarut K
serta meningkatkan pelepasan K dari mineral tanah (Haque et al., 2021). Unsur K
sendiri merupakan unsur yang berperan dalam mendukung perkembangan akar
dan menjaga pertahanan akar dalam menghadapi kekeringan (Prayugo, 2007).

Pupuk NPK mempengaruhi pertumbuhan panjang akar tanaman. Aplikasi
pupuk NPK berperan dalam pertumbuhan panjang akar karena bertindak sebagai
unsur hara essensial. Pertumbuhan panjang akar tanaman tak lepas dari
tercukupinya nutrisi yang mendukung proses penyerapan. Terdapat unsur K pada
pupuk NPK yang berperan merangsang perkembangan akar. Terpenuhinya unsur
K memudahkan akar dalam menyerap unsur P yang terikat dengan unsur N
(Prayugo, 2007).

Biochar dan pupuk NPK menambah panjang akar tanaman. Bertambahnya

panjang akar tanaman seiring dengan bertambahnya dosis biochar. Panjang akar
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tanaman terbaik diperoleh dari dosis biochar 228 gram/instalasi. Dosis pupuk

NPK tidak berpengaruh pada bertambahnya panjang akar tanaman.

4.2.6 Laju Pertumbuhan Relatif (LPR)

Faktor tunggal perlakuan dosis biochar dapat meningkatkan Laju
Pertumbuhan Relatif tanaman. Laju Pertumbuhan Tanaman terbaik diperoleh dari
dosis biochar 228 gram/instalasi. Laju Pertumbuhan Relatif tanaman merupakan
peningkatan berat kering tanaman pada suatu interval waktu (Koryati et al., 2021).
Laju Pertumbuhan Relatif tanaman merupakan keseimbangan fotosintesis dan
respirasi, bila respirasi jauh lebih besar dari fotosintesis maka akan berkurang
berat kering tanamannya. Laju Pertumbuhan Relatif = meningkat seiring
bertambahnya umur tanaman dan kebutuhan unsur hara (Alphiani et al., 2018).

Aplikasi biochar memiliki beberapa manfaat bagi tanah dan tanaman.
Biochar meningkatkan ruang pori tanah sehingga meningkatkan serapan air dan
hara serta meningkatkan oksigen dalam tanah. Biochar juga meningkatkan
aktivitas mikroorganisme sehingga proses mineralisasi nutrien juga meningkat.
Serapan unsur hara dan kadar oksigen yang optimal meningkatkan kadar klorofil
daun tanaman sehingga proses fotosintesis dan respirasi meningkat sehingga Laju
Pertumbuhan Relatif tanaman juga meningkat (Soedradjad dan Usmadi., 2018).

Faktor tunggal pemberian pupuk NPK meningkatkan Laju Pertumbuhan
Relatif tanaman. Dosis pupuk NPK tidak berpengaruh pada Laju Pertumbuhan
Relatif tanaman. Laju pertumbuhan Relatif Tanaman merupakan hasil bobot
kering tanaman yang merupakan hasil akumulasi fotosintat tanaman (Ariffin et
al., 2020). Pupuk NPK merupakan unsur hara makro yang diserap tanaman untuk
memicu pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman (Zulkifli er al., 2020).
Tercukupinya unsur hara memberikan hasil fotosintat yang optimal sehingga
meningkatkan laju pertumbuhan tanaman pada setiap minggunya.

Perlakuan biochar dan pupuk NPK menaikkan laju pertumbuhan tanaman.
Laju pertumbuhan meningkat ketika dosis biochar ditingkatkan. Dosis biochar

228 gram/instalasi adalah perlakuan terbaik yang memberikan nilai laju



43

pertumbuhan tanaman tertinggi. Namun, bertambahnya nilai laju pertumbuhan

tanaman tidak dipengaruhi oleh dosis pupuk NPK.

4.2.7 Interaksi Perlakuan Terhadap Pertumbuhan dan Hasil Tanaman

Perlakuan dosis biochar dan dosis pupuk NPK tidak memiki hubungan
interaksi. Hal ini diduga karena antara biochar dan pupuk NPK keduanya bekerja
secara masing-masing dan tidak saling mempengaruhi antara satu dengan yang
lainnya. Salah satu faktor antara biochar dan pupuk NPK yang pengaruhnya lebih
kuat menyebabkan pengaruh salah satu faktor akan tertutupi. Setiap faktor
mempunyai sifat yang berbeda pengaruh dan sifat kerjanya sakan menghasilkan
hubungan berbeda dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman (Sutedjo, 2002).

Tidak terjadinya suatu interaksi antara dua faktor perlakuan menunjukkan
bahwa kedua faktor tersebut tidak mampu bersinergi (bekerja sama) karena
memiliki mekanisme kerja yang berbeda. Suatu faktor tidak berperan secara
optimal atau antagonis yaitu saling menekan pengaruh masing-masing. Selain itu
tidak terjadinya interaksi karena kedua faktor memiliki peran yang sama yaitu
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman (Hanafiah, 2005).

Biochar berperan meningkatkan serapan tanaman terhadap NPK yang
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Verdiana et al., 2016). Biochar ampas tebu
memiliki permukaan berpori yang berfungsi menyerap air dan zat hara seperti Mg,
N, P, K serta senyawa yang mendukung kesuburan tanah (Suparnawati et al.,
2021). Dosis pupuk NPK tidak berpengaruh pada pertumbuhan tanaman diduga
karena aplikasi biochar mampu mengimbangi setiap dosis pupuk NPK sehingga
kebutuhan nutrisi masih tetap terpenuhi secara optimal..

Tidak adanya interaksi antara biochar dan pupuk NPK dapat diduga juga
karena pertumbuhan tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh faktor internal
(hormon atau nutrisi) tetapi juga faktor eksternal (lingkungan) yang mencakup
status air di dalam jaringan tanaman, suhu areal pertanaman dan intensitas
matahari (Panataria et al., 2020).

Biochar dan pupuk NPK tidak saling berinteraksi satu sama lain. Biochar

dan pupuk NPK mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil tanaman. Pertambahan



44

dosis biochar berbanding lurus dengan pertumbuhan dan hasil tanaman.
Pertambahan dosis pupuk NPK tidak mempengaruhi pertumbuhan dan hasil

tanaman.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Aplikasi biochar meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman pada budidaya
bayam merah secara vertikultur. Perlakuan dosis biochar 182-228
gram/instalasi menaikkan pertumbuhan tinggi tanaman hingga 46,04 cm,
jumlah daun 10,89 helai, luas daun 813,293 cm2, panjang akar 20,77 cm, dan
laju pertumbuhan tanaman 1,16 gram/hari. Biochar menambah hasil berat
basah tanaman sampai 23,31 gram. Berdasarkan efisiensi hasil penelitian,
rekomendasi untuk memperoleh pertumbuhan dan hasil tanaman bayam merah
terbaik diperoleh dengan pemberian biochar 182 gram/instalasi atau setara
dengan 40 ton/ha dengan pupuk NPK 2 gram/tanaman atau setara dengan 400
kg/ha.

2. Aplikasi pupuk NPK mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil tanaman pada

budidaya bayam merah secara vertikultur. Dosis pupuk NPK 2 gram/tanaman
sampai 3 gram/tanaman tidak mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman,
jumlah daun, luas daun, panjang akar, laju pertumbuhan tanaman serta hasil

berat basah bayam merah.

3. Tidak terdapat interaksi antara biochar dan pupuk NPK dalam mempengaruhi

pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, panjang akar, laju

pertumbuhan tanaman serta hasil berat basah bayam merah.

5.2 Saran

1\

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui dosis pupuk NPK terbaik
dalam upaya meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman pada budidaya

bayam merah secara vertikultur.

. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menurunkan dosis pupuk NPK pada

aplikasinya dengan biochar dalam upaya efisiensi penggunaan pupuk kimia

pada budidaya bayam merah secara vertikultur.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Deskripsi Tanaman Bayam Merah Varietas Mira

Nama Latin: Amaranthus tricolor L.

Varietas : Mira

Tipe Daun : Merah

Rekomendasi Dataran : Rendah-Menengah-Tinggi

Umur Panen (HST) : 25-30 HST/20-40 HSS

Potensi Hasil (ton/ha) : 12-15

Daya Tumbuh Minimum : 70%

Kemurnian : 98%

Kadar Air Maksimal : 11%

Keunggulan : - Pertumbuhan cepat dan seragam
- Tahan panyakit Powdery Mildew / blorok pada daun.
- Tanaman vigor, batang kokoh, tegak dan kuat.

Sumber: PT. East West Seed Indonesia
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Lampiran 2. Perhitungan Kebutuhan Biochar

Diketahui :

Kedalaman akar (h) =20 cm = 0,2 m
Luas tanah (A) = 10* m?

BV = 1,1 g/lem’ = 1.100 kg.m’

Volume tanah (V) = A. h. m’
=10". 2.10H m’
=2.10’m’
Massa tanah = V. BV
=2.10°m’. (1,1). 10’ kg.m™
=2,2.10°kg

Biochar 40 ton/ha = 40.10 kg / 2,2.10° kg
=18,2.10"
Tanah 10 kg = 18,2. 10°. 10 kg
= 0,182 kg = 182 gram Biochar

Biochar 50 ton/ha = 50.10 kg / 2,2.10° kg
=22,8.10"
Tanah 10 kg = 22,8. 10°. 10 kg
= 0,228 kg = 228 gram Biochar
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Lampiran 3. Perhitungan Kebutuhan Pupuk

Rekomendasi Pemupukan Balitsa

N : 120 kg/ha

P,0s: 90 kg/ha

K,0 : 50 kg/ha

Konversi pupuk NPK Phonska 15-15-15

90

90 kg P,05 = x 100 = 600 kg NPK
15

600 kg NPK ~ N = —— x 600 = 90 kg
100

P,O > 600=90k

25700 X0V TV

15
KO =——x 600 =90 kg
100

Populasi tanaman = Luas lahan / Jarak tanam
= 1 Ha/20x10 cm
= 100.000.000 cm” / 200 cm’
=200.000 tanaman
Jarak tanam :20cm x 10 cm
Populasi tanaman : 200.000
Perlakuan Dosis Pupuk per Tanaman
Pupuk B1 = 400kg/ha
=400.000g1/200.000
= 2 gram/tanaman x 12 tanaman = 24 gram/instalasi
Pupuk B2 = 500kg/ha
= 500.000gr/200.000
= 2,5 gram/tanaman x 12 tanaman = 30 gram/instalasi
Pupuk B3 = 600kg/ha
= 600.000 g/200.000

= 3 gram/ tanaman x 12 tanaman = 36 gram/instalasi
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Lampiran 4. Hasil Analisis Data Parameter Pengamatan

1. Data Tinggi Tanaman (cm) (25 HST)

a. Data Tinggi Tanaman

DOSIS DOSIS

ULANGAN TOTAL RATA-
BIOCHAR PUPUK NPK
(A) (B) 1 3 3 PERLAKUAN RATA
Al Bl 37,2 40,0 32,7 109.9 36,63
B2 43,7 350 378 116,5 38,83
B3 40,7 40,0 393 120,0 40,00
A2 B1 43,8 44,8 46,5 135,1 45,03
B2 43,0 459 42,0 130,9 43,63
B3 47,0 46,0 40,7 133,7 44,57
A3 Bl 45,0 43,7 463 135,0 45,00
B2 433 48,3 453 136,9 45,63
B3 49,7 46,9 459 142,5 47,50
TOTAL 393,4 390,6 376,5 1160,5 42,98

b. Tabel Dua Arah Total

RATA-
PERLAKUAN Bl B2 B3 ToTaL ALY
Al 109.9 1165 1200 3464 38.49
A2 135.1 130.9 1337 399.7 44.41
A3 1350 1369 1425 414.4 46.04
TOTAL 3800 3843 3962  1160.5
RATA-RATA 4222 4270 44,02
c. Tabel Anova
SK Db JK Kt ¥ Plabel /8

Hitung 5% 1%

Kelompok 2 18,23 9,12 1,35 3,63 6,23 ns
Perlakuan 8 315,20 39,40 5,84 2,59 3,89 i
(A) 2 284,48 142,24 21,07 3,63 6,23 yx
B) 2 15,65 7,82 1,16 3,63 6,23 ns
AXB 4 15,07 3,77 0,56 3,01 4,77 ns
Error 16 107,99 6,75

Total 26 441,42

FK 49880,01



d. UJD Pengaruh Utama Taraf Dosis Biochar Terhadap Tinggi Tanaman
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CV 6,04
Nilai UJD 5%
P 2 3
Sd 1,5 1,5
SSR 3,00 3,15
UJD 4,50 4,73
A3 A2 Al ]

No Perlakuan Rata-rata 46,04 44,41 38,49 Notasi

1 A3 46,04 0 a

2 A2 44,41 1,63 0 a

3 Al 38,49 7,55 5,92 0 b
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2. Data Jumlah Daun Tanaman (helai) (25 HST)

a. Data Jumlah Daun Tanaman

DOSIS DOSIS
ULANGAN TOTAL RATA-
BIOCHAR PUPUK NPK

(A) (B) 1 ) 3 PERLAKUAN RATA

Bl 10 10 10 30 10,00

Al B2 10 11 10 31 10,33

B3 10 10 11 31 10,33

B1 11 10 10 31 10,33

A2 B2 10 11 10 31 10,33

B3 10 11 11 32 10,67

Bl 12 10 11 33 11,00

A3 B2 11 11 10 32 10,67

B3 11 11 11 33 11,00

TOTAL 95 95 94 284 10,52

b. Tabel Dua Arah Total

RATA-
PERLAKUAN Bl B2 B3  TOTAL AN
Al 30 31 31 ) 10.22
A2 31 31 3 94 10.44
A3 33 3 33 08 10.89
TOTAL 94 94 96 284
RATA-RATA 1044 1044  10.67
c. Tabel Anova
SK Db JK kKT ¥ ZRlgbel  \otadi

Hitung 5% 1%

Kelompok 2 0,07 0,04 0,10 3,63 6,23 ns
Perlakuan 8 2,74 0,34 0,93 2,59 3,89 ns
(A) 2 2,07 1,04 2,80 3,63 6,23 ns
(B) 2 0,30 0,15 0,40 3,63 6,23 ns
AXB 4 0,37 0,09 0,25 3,01 4,77 ns
Error 16 5,93 0,37

Total 26 8,74

FK 2987,26

CV 5,79



3. Data Luas Daun (Leaf Area) (cm?) (25 HST)
a. Luas Daun (Leaf Area)
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posis DOSIS
Blaenag PUPUK ULANGAN TOTAL  RATA-
NPK PERLAKUAN RATA
(A) (B) 1 3
Bl 511700 523,740 577.920 1613360  537.787
Al B2 571900 713.852 559.860 1845612 615204
B3 551.833 559.860 764.841 1876534 625511
Bl 750273 650160 620060 2020493  673.498
A2 B2 602000 808.546 632100  2042.646  680.882
B3 662200 706567 670146 2038913  679.638
Bl 1066262 674240 910525 2651027  $83.676
A3 B2 813402 742988 650160 2206550 735517
B3 823115 801262 837.683 2462060 820687
TOTAL 6352685 6181215 6223295 18757195  694.711

b. Tabel Dua Arah Total

RATA-
PERLAKUAN B1 B2 B3 TOTAL RATA
Al 1613,360 1845,612 1876,534 5335,506 592,834
A2 2020,493 2042,646 2038,913 6102,052 678,006
A3 2651,027 2206,550 2462,060 7319,637 813,293
TOTAL 6284,880 6094,808 6377,507 18757,195
RATA-RATA 698,320 677,201 708,612
c. Tabel Anova
F- F-Tabel 4
SK db JK KT Hitung ~ 5% 1% Notasi
Kelompok 2 1774,61 887,30 0,08 3,63 6,23 ns
Perlakuan 8 269538,82 33692,35 3,14 2,59 3,89 o
(A) 2 222477,10 111238,55 10,36 3,63 6,23 oty
(B) 2 4615,77 2307,89 0,21 3,63 6,23 ns
AXB 4 4244594  10611,48 0,99 3,01 4,77 ns
Error 16 171850,81 10740,68
Total 26 443164,23

FK 13030828,31



d. UJD Pengaruh Utama Taraf Dosis Biochar Terhadap Luas Daun Tanaman
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CV 14,92
Nilai UJD 5%
P 2 3
Sd 59.8 59,8
SSR 3,00 3,15
UJD 179,400 188,370
A3 A2 Al .

No Perlakuan Rata-rata 813,293 678,006 592,834 Notasi

1 A3 813,293 0 a

2 A2 678,006 135,287 0 a

3 Al 592,834 220,459 85,172 0 b




4. Data Berat Basah (gr) (25 HST)

a. Berat Basah (gr)
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DOSIS DOSIS
ULANGAN TOTAL RATA-
BIOCHAR PUPUK NPK
(A) (B) 1 3 3 PERLAKUAN RATA
B1 19,1 17,2 19,2 55,5 18,50
Al B2 18,1 17,1 20,5 55,7 18,57
B3 20,9 18,5 18,1 57,5 19,17
B1 20,1 224 23,5 66,0 22,00
A2 B2 19,6 20,6 20,1 60,3 20,10
B3 19,1 20,6 16,8 56,5 18,83
B1 253 22,6 25,3 73,2 24,40
A3 B2 20,5 22,5 22,6 65,6 21,87
B3 22,5 20,5 28,0 71,0 23,67
TOTAL 185,2 182,0 194,1 561,3 20,79
b. Tabel Dua Arah Total
RATA-
PERLAKUAN B1 B2 B3 TOTAL RATA
Al 55,5 55,7 57,5 168,7 18,74
A2 66,0 60,3 56,5 182,8 20,31
A3 73,2 65,6 71 209,8 23,31
TOTAL 194,7 181,6 185 561,3
RATA-RATA 21,63 20,18 20,56
c. Tabel Anova
F- F-Tabel 4
SK db JK KT Hitung 5% 1% Notasi
Kelompok 2 8,74 4,37 1,24 3,63 6,23 ns
Perlakuan 8 123,17 15,40 4,39 2,59 3,89 Kk
(A) 2 96,93 4846 13,80 3,63 6,23 b
B) 2 10,27 5,13 1,46 3,63 6,23 ns
AXB 4 1598 3,99 1,14 3,01 4,77 ns
Error 16 56,18 3,51
Total 26 188,09

FK 11668,80



d. UJID Pengaruh Utama Taraf Dosis Biochar Terhadap Berat Basah
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CV 9,01
Nilai UJD 5%
P 2 3
Sd 1,1 1,1
SSR 3,00 3,15
uJD 3,30 3,47
No Perlakuan Rata-rata 2??,;1 235’ 1 1?} 4 Notasi
1 A3 23,31 0 a
2 A2 20,31 3,00 0 a
3 Al 18,74 4,57 1,57 0 b




5. Data Panjang Akar (cm) (25 HST)

a. Panjang Akar (cm)
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DOSIS DOSIS
ULANGAN TOTAL RATA-
BIOCHAR PUPUK NPK
(A) (B) 1 3 3 PERLAKUAN RATA
Bl 15,3 15 13,0 43,3 14,43
Al B2 143 15,5 14,0 43,8 14,60
B3 16,5 12,3 16,0 44,8 14,93
B1 11,5 17,5 18,0 47,0 15,67
A2 B2 19,0 16,0 18,0 53,0 17,67
B3 150 19,5 20,5 55,0 18,33
Bl 18,5 20,6 19,0 58,1 19,37
A3 B2 22,5 21,5 20,3 64,3 21,43
B3 20,0 22,0 22,5 64,5 21,50
TOTAL 152,6 1599 161,3 473,8 17,55
b. Tabel Dua Arah Total
RATA-
PERLAKUAN B1 B2 B3 TOTAL RATA
Al 43,3 43,8 44,8 131,9 14,66
A2 47,0 53,0 55,0 155,0 17,22
A3 58,1 64,3 64,5 186,9 20,77
TOTAL 148,4 161,1 164,3 473,8
RATA-RATA 16,49 17,90 18,26
c. Tabel Anova
F- F-Tabel J
SK db JK KT Hitung 5% 1% Notasi
Kelompok 2 4,85 2,42 0,58 3,63 6,23 ns
Perlakuan 8 190,26 23,78 5,73 2,59 3,89 '
(A) 2 169,49 84,74 20,42 3,63 6,23 5
(B) 2 15,72 7,86 1,89 3,63 6,23 ns
AXB 4 5,05 1,26 0,30 3,01 4,77 ns
Error 16 66,40 4,15
Total 26 261,51

FK 8314,31



d. UJD Pengaruh Utama Taraf Dosis Biochar Terhadap Panjang Akar
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CV1.2
Nilai UJD 5%
P 2 3
Sd 1,2 1,2
SSR 3,00 3,15
uJD 3,60 3,78

A3 A2 Al .

No Perlakuan Rata-rata 20,77 17,22 14,66 Notasi

1 A3 20,77 0 a

2 A2 17,22 3,55 0 a

3 Al 14,66 6,11 2,56 0 b
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6. Data Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR) (gr/hari) (25 HST)
a. Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman (LPR) (gr/hari)

posis  DOSIS
Blaenag  PUPUK ULANGAN TOTAL RATA.-
NPK PERLAKUAN  RATA
(A) (B) 1 2 3
Bl 091 0.8 092 2.62 0.87
Al B2 031 063 06l 1.55 0.52
B3 091 071 099 2.61 0.87
Bl 100 117 0.60 276 0.92
A2 B2 049 124 135 3.00 1.03
B3 083 120 043 2.47 0.82
Bl 128 112 122 3.63 121
A3 B2 1.03 108 110 3.20 1.07
B3 114 116 129 3.5 120
TOTAL 791 9.10 853 2554 0.95

b. Tabel Dua Arah Total

RATA-
PERLAKUAN B1 B2 B3 TOTAL RATA
Al 2,62 1,55 2,61 6,77 0,75
A2 2,76 3,09 2,47 8,32 0,92
A3 3,63 3,22 3,59 10,44 1,16
TOTAL 9,01 7,86 8,67 25,54
RATA-RATA 1,00 0,87 0,96
c. Tabel Anova
SK db JK KT S IRlabel ool

Hitung 5% 1%

Kelompok 2 0,08 0,04 0,65 3,63 6,23 ns
Perlakuan 8 1,10 0,14 2,26 2,59 3,89 ns
(A) 2 0,75 0,38 6,17 3,63 6,23 ok
(B) 2 0,08 0,04 0,64 3,63 6,23 ns
AXB 4 0,27 0,07 1,12 3,01 4,77 ns
Error 16 0,97 0,06

Total 26 2,16

FK 24,15



d. UJD Pengaruh Utama Taraf Dosis Biochar Terhadap Laju Pertumbuhan
Relatif Tanaman (LPR) (gr/hari)
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CV 26,10
Nilai UJD 5%
P 2 3
Sd 0,1 0,1
SSR 3,00 3,15
UJD 0,30 0,32
No Perlakuan Rata-rata 11?13 6 01?92 ) 01?715 Notasi
1 A3 1,16 0 a
2 A2 0,92 0,24 0 a
3 Al 0,75 0,41 0,17 0 b
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Lampiran 5. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Penyemaian benih

2

il

Perawatan bibit

Penyiapan media tanam

Penyiraman Penimbangan Pupuk NPK



Pengovenan berat kering tanaman

Pertumbuhan tanaman minggu ke-3

Pemanenan

67



