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ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the effect of different nitrogen sources as fertilizers
and planting media with different ameliorants on pak choi (Brassica rapa L.) plants through
vericulture cultivation with fertigation. This research method was an experiment with a split plot
design. BPN + Urea, BPN + POC, BPN + Urea + POC as the main plot. Soil (100%),
soil:biochar (50%:50%), and soil:compost (50%:50%) as subplots. There were 9 experimental
combinations repeated 3 times, for a total of 27 experimental units. The results of the study
showed that the interaction of BPN + urea + POC with soil:biochar (50%:50%) planting media
increased the growth of stem diameter and root length of pak choi. BPN + POC as N fertilizer
was able to increase the dry weight of the crown and N absorption of pak choi plants.
Soil:compost (50%:50%) planting media increased the growth of plant height and number of
pak choi leaves.
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PENDAHULUAN

Pertanian di lahan kering membutuhkan adopsi teknologi untuk meningkatkan
produktivitasnya. Solumnya yang dangkal, berbatu dan rentan terdegradasi menjadi ciri lahan
yang kering namun lahan ini tetap diupayakan sebagai lahan pertanian ((Tobing et al., 2022,
Tobing et al., 2024a, Tobing et al., 2024b). Vertikultur dengan sistem fertigasi dapat diadopsi
sebagai inovasi dalam pengelolaan lahan kering sebagai lahan pertanian khususnya di Pulau
Timor (Sipayung et al., 2024; Tobing et al., 2024b). Melalui vertikultur, tanah dari lahan
vertikultur dapat direkayasa menggunakan bahan pembenah tanah (amelioran). Beberapa
jenis limbah pertanian seperti sekam padi dan limbah rumah tangga berpotensi untuk diubah
menjadi bahan amelioran seperti biochar sekam padi dan kompos padat. Biochar memiliki
porositas yang tinggi yang berpotensi besar dalam mempertahankan ketersediaan air di
dalam tanah. Biochar memiliki kemampuan menyimpan air dan nutrisi (Alotaibi & Schoenau,
2019). Penggunaannya mampu meningkatkan stabilitas tanah dan mengurangi erosi pada
lahan-lahan yang mudah terdegradasi (M. Zhang et al., 2017). Kompos sebagai amelioran
mampu memperbaki struktur tanah menjadi lebih gembur yang berimplikasi pada kapasitas
infiltrasi dan aerasi tanah (Adugna, 2016).

Tanaman sayuran hijau biasanya selalu dijadikan objek dalam budidaya menggunakan
sistem vertikultur seperti pakcoy. Peningkatan produksi pakcoy pada penggunaan teknologi
budidaya ini juga perlu mempertimbangkan pemupukan. Urea merupakan salah satu sumber
pupuk nitrogen bagi tanaman yang banyak digunakan petani karena lebih praktis. Selain
ekonomis, urea mudah larut dan mudah diaplikasikan serta meningkatkan hasil panen (Guo
et al., 2020). Namun, pupuk ini mudah tervolatilisasi sehingga menyebabkan ketidakefisienan
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penggunaannya (Swify et al., 2024). Pemakaian secara terus menerus juga berpotensi
menurunkan kualitas tanah seperti penurunan pH tanah, aktivitas mikroba, dan pencemaran
air karena larut di dalam air tanah dalam bentuk nitrat (Bijay-Singh & Craswell, 2021; Y. Zhang
et al., 2023). Oleh sebab itu, diperlukan kajian penambahan pupuk lain untuk mengurangi
dampak penggunaan urea dalam jangka panjang seperti penggunan pupuk organik cair
(POC) dan bakteri penambat nitrogen (BPN). POC merupakan pupuk organik cair yang dapat
dijadikan nutrisi tambahan yang memiliki unsur-unsur hara lain selain nitrogen. POC
berpotensi dalam menetralkan pH tanah yang terpengaruh oleh penggunaan pupuk kimia dan
meningkatkan bobot tanaman pakcoy pada tanah Inceptisol (Yuniarti et al., 2018). Selain itu,
BPN memiliki kemampuan mengikat N dari atmosfer dan mengubahnya menjadi bentuk
tersedia bagi tanaman. Integrasi BPN dengan urea mampu mengurangi penggunaan pupuk
kimia dan berpotensi meningkatkan hasil (Choudhury et al., 2014). Berdasarkan kajian ini,
perlu diketahui sumber nitrogen yang tepat dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil serta
serapannya. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji pengaruh sumber nitrogen yang berbeda
sebagai pupuk dan media tanam dengan amelioran yang berbeda terhadap tanaman pakcoy
(Brassica rapa L.) melalui budidaya sistem vertikultur dengan fertigasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan selama 4 bulan yang dimulai September sampai Desember 2023.
Analisis laboratorium menggunakan Laboratorium Fakultas Pertanian, Sains, dan Kesehatan,
Universitas Timor dan Laboratorium Kimia Tanah, Universitas Nusa Cendana. Penelitian ini
berupa eksperimen dengan Rancangan Petak Terbagi (RPT). Petak utama adalah sumber
pupuk N yang terdiri dari BPN + Urea (N1), BPN + POC (N2), dan BPN + Urea + POC (N3).
Anak petak adalah media tanam dengan perbedaan amelioran yang terdiri dari tanah (100%)
(M1), tanah: biochar (50%;50%) (M2), dan tanah: kompos (50%;50%) (M3). Diperoleh
kombinasi perlakuan sebanyak 9 perlakuan yang terdiri dari: NIM1, N1M2, N1M3, N2M1,
N2M2, N2M3, N3M1, N3M2, dan N3M3 yang diulang sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 27
total kombinasi percobaan. Pelaksanaan penelitian dimulai dari persiapan lahan, pembuatan
biochar, pembuatan kompos, pembuatan pupuk organik cair (POC), pembuatan bakteri
penambat nitrogen (BPN), persemaian, pembuatan pipa vertikultur sistem sumbu, persiapan
media tanam, pengisian dan pemadatan media tanam pada pipa, penanaman, pengaplikasian
pupuk, pemeliharaan, dan sampai pada pemanenan. Parameter penelitian adalah tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter batang, panjang akar, bobot kering tajuk, dan serapan N.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Interaksi Pupuk N dan Media Tanam

Perlakuan pupuk N dan media tanam dengan perbedaan amelioran berpengaruh nyata
pada pengamatan diameter batang dan panjang akar tanaman pakcoy (Tabel 1). Pada
pengamatan diameter batang diketahui N2M3 tidak berbeda nyata dengan N1M2, N1M3, dan
N3M2. Pada N2M3 menunjukkan kombinasi BPN+POC dengan kompos memberikan sinergi
dalam meningkatkan diameter batang tanaman. Namun, hal ini juga tidak berbeda dengan
kombinasi BPN+urea dengan biochar dan kompos. Hal ini menunjukkan bahwa amelioran
biochar dan kompos mampu meningkatkan efektikvitas kinerja BPN+urea. Biochar juga
menggambakan kinerjanya pada penggunaan ketiga jenis pupuk N. Hasil ini menunjukkan
bahwa beberapa jenis pupuk dapat memberi peningkatan secara signifikan pada pengamatan
diameter batang namun bergantung pada komposisi media di dalam tanah seperti
penambahan biochar dan kompos. Peningkatan diameter batang pada N1M2 dan N3M2
dipengaruhi oleh biochar. Diketahui biochar memiliki kemampuan dalam memperbaiki struktur
tanah, memperbaiki retensi air, dan meningkatkan keefektivan penggunaan pupuk N
(Lehmann & Joseph, 2024). Selain itu, penggunaan kompos pada N2M3 dan N1M3
menunjukkan kompos mempunyai kemampuan dalam meningkatkan diameter batang.
Kompos diketahui mampu memperbaiki kimia tanah dan ketersediaan nutrisi baik makro
maupun mikro yang dibutuhkan oleh tanaman (Agegnehu et al., 2016). Jika melihat perlakuan
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N3M3 yang memiliki kombinasi pupuk ketiganya pada media kompos memberikan hasil
terendah pada diameter batang yang diduga karena terbentuknya sifat antagonisme. Interaksi
kedua perlakuan juga memberikan pengaruh yang nyata pada panjang akar. N3M2 berbeda
nyata dibandingkan perlakuan lainnya pada peningkatan panjang akar. Dalam hal ini
penggunaan ketiga pupuk efektif pada amelioran biochar di dalam tanah dibanding media
yang diebri kompos. Biochar mampu meningkatkan penyerapan nutrisi dan mendukung
pertumbuhan pemanjangan akar (Ding et al., 2010).

Tabel 1. Diameter Batang dan Panjang Akar

Perlakuan Diameter Batang (mm) Panjang Akar (cm)
N1M1 1.33c 8.95bc
N1M2 3.73ab 8.73bc
N1M3 3.42ab 11.23ab
N2M1 3.12b 10.73bc
N2M2 2.98b 10.70bc
N2M3 4.47a 8.65¢
N3M1 2.90b 10.37bc
N3M2 3.95ab 13.45a
N3M3 1.37c 8.85hbc

Keterangan: Angka pada baris dan kolom diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda pada tingkat nyata (a) 5% menurut uji DMRT.

Bobot Kering Tajuk dan Serapan N

Pupuk N berpengaruh nyata terhadap bobot kering tajuk dan serapan N (Tabel 2).
Perlakuan N2 dan N3 berbeda nyata dengan perlakuan N1 pada pengamatan bobot kering
tajuk dan serapan N. Kedua perlakuan baik N2 maupun N3 menunjukkan adanya
penambahan BPN dan POC menunjukkan penyediaan nutrisi yang lebih stabil sehingga
mampu meningkatkan serapan N pada tanaman.
Tabel 3. Bobot Kering Tajuk dan Serapan N

Perlakuan Bobot Kering Tajuk (g) Serapan N (%)
N1 (BPN+Urea) 1.50b 1.98b
N2 (BPN+PQOC) 5.60a 7.44a
N3 (BPN+Urea+POC) 5.09a 6.82a

Keterangan: Angka pada baris dan kolom diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda pada tingkat nyata (a) 5% menurut uji DMRT.

Penggunaan BPN+urea+POC juga mampu meningkatkan bobot kering tajuk dan
serapan N. Diketahui POC mampu memperlambat pelepasan urea, berpotensi mengurangi
volatilitas sehingga mampu meningkatkan ketersediaan N bagi tanaman. Adanya kombinasi
ketiganya mambantu memperlambat pelepasan N sehingga mengurangi risiko kehiangan N
dan meningkatkan serapannya oleh tanaman. Dibandingkan dengan BPN+urea, kedua
pupuk lainnya memberikan kinerja yang lebih tinggi. Hal ini menggambarkan pentingnya
peran BPN dalam meningkatkan ketersediaan N dari urea dan POC. Penggunaan BPN
mampu meningkat serapan N dibandingkan tanaman tanpa BPN (Bashan et al., 2014).
Kombinasinya dengan POC mampu mempercepat mineralisasi dan pelepasan nitrogen yang
berimplikasi apda pertumbuhan tajuk awal krisan (Ji et al., 2017). Senyawa di dalam POC
seperti kitin dapat menjadi biostimulan bagi tanaman (Canellas et al., 2015; Sharp, 2013).
POC megandung sisa-sisa tanaman mampu meningkatkan pertumbuhan dan meningkatkan
keragaman komunitas mikroba tanah, serta ektivitas enzim dan sklus nutrisi (Canfora et al.,
2015; Zhu et al., 2013).

Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun



Agroprimatech
Vol. 8 No.2 Oktober 2024 e-ISSN :2599-3232

Perlakuan media tanam dengan penambahan amelioran menunjukkan pengaruh yang
nyata pada pengamatan tinggi tanaman dan jumlah daun (Tabel 3). Perlakuan media tanah:
kompos (50%:50%) berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Kompos di dalam tanah mampu
memberikan meningkatkan kualitas fisik tanah seperti memperbaiki struktur tanah dan
meningkatkan kapasitas penahan air (Kowaljow et al., 2017). Selain itu, kompos sebagai
amandemen organik mapu meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman melalui
peningkatkan fisik dan ketersediaan nutrisi tanah (Singh et al., 2022). Dibandingkan dengan
tanah biochar, meskipun mampu memperbaiki fisika tanah namun juga dapat mempengaruhi
keseimbangan aerasi tanah (Tang et al., 2023). Penyerapannya terhadap air dan nutrisi
cenderung singkat yang berimplikasi pada penurunan ketersediaan langsung untuk tanaman
(Agegnehu et al., 2016). Di dalam tanah kompos bisa berfungsi sebagai bank nutrisi yang
mampu melepaskan nutrisi secara perlahan (slow release) seiring dengan proses dekomposisi

(Lal, 2020).
Tabel 3. Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun
Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai)
M1 16.41b 9.44b
M2 15.34b 9.11b
M3 17.91a 10.50a

Keterangan: Angka pada baris dan kolom diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda pada tingkat nyata (a) 5% menurut uji DMRT.

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Interaksi sumber pupuk N dan media tanam dengan perbedaan jenis amelioran mampu
meningkakan pertumbuhan diameter batang dan panjang akar pakcoy secara signifikan
pada perlakuan terbaik adalah BPN+urea+POC dengan media tanam tanah:biochar
(50%:50%).

2. Pupuk N mampu meningkatkan bobot kering tajuk dan serapan N tanaman pakcoy secara
signifikan pada perlakuan terbaik adalah BPN+POC.

3. Media tanam dengan amelioran mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman dan
jumlah daun pakcoy seceara siginifikan dengan perlakuan terbaik tanah:kompos
(50%:50%).
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