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ABSTRAK

NUR AISYAH SHALIHA R, (G011191125). Inokulasi Azotobacter sp. pada
Berbagai Jenis Biochar terhadap Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Pakcoy
(Brassica rapa L.). Dibimbing oleh IFAYANTI RIDWAN SALEH dan
SYATRIANTY A. SYAIFUL

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mempelajari penggunaan
Azotobacter sp. dan berbagai jenis biochar terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman pakcoy. Penelitian ini dilaksanakan di Desa Manggalung, Kecamatan
Mandalle, Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan, Sulawesi Selatan pada bulan
Maret sampai Mei 2023, yang disusun dengan menggunakan percobaan
Rancangan Petak Terpisah (RPT). Petak utama adalah pemberian berbagai jenis
biochar yang memiliki empat jenis yaitu kontrol, biochar sekam padi, biochar
tempurung kelapa dan biochar janggel jagung. Anak petak adalah perlakuan
kerapatan Azotobacter sp. yang terdiri dari empat taraf perlakuan yaitu kontrol,
Azotobacter sp. 107 cfu mL™, Azotobacter sp. 10° cfu mL™ dan Azotobacter sp.
10° cfu mL™. Terdapat 16 kombinasi perlakuan dan diulang sebanyak 3 Kali
sehingga terdapat 48 unit percobaan, setiap unit percobaan terdiri dari 3 unit
tanaman sehingga total keseluruhan terdapat 144 tanaman. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa interaksi pemberian biochar janggel jagung dan Azotobacter
sp. 107 cfu mL™" memberikan hasil terbaik terhadap luas daun tertinggi (6,67 cm?)
dan berat kering tanaman tertinggi (0,93 g). Tidak terdapat kerapatan Azotobacter
sp. yang memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan dan produksi tanaman
pakcoy. Kadar N jaringan tanaman cenderung meningkat dengan kerapatan
Azotobacter sp. Perlakuan biochar sekam padi memberikan hasil terbaik terhadap
jumlah daun tertinggi (5,54 helai), sedangkan biochar janggel jagung memberikan
hasil terbaik terhadap berat segar tertinggi (20,42 g) dan kadar N jaringan tanaman
(1,40 %).

Kata kunci: Azotobacter sp., biochar, pakcoy
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Konsumsi sayuran diperlukan tubuh sebagai sumber vitamin, mineral dan
serat dalam mencapai pola makan sehat sesuai anjuran pedoman gizi seimbang
untuk kesehatan yang optimal. Sebagian vitamin dan mineral yang terdapat dalam
sayur dan buah mempunyai fungsi sebagai antioksidan sehingga dapat
mengurangi kejadian penyakit tidak menular terkait gizi, sebagai dampak dari
kelebihan atau kekurangan gizi (Kementerian Kesehatan, 2014).

Pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan salah satu jenis sayuran dalam famili
Brassicaceae yang mudah didapat dan murah serta banyak dibudidayakan di
Indonesia. Saat ini, masyarakat banyak menggunakan pakcoy dalam berbagai
makanan. Pakcoy juga mengandung banyak nutrisi. Pakcoy mengandung vitamin
A, vitamin C, lemak nabati, karbohidrat, serat, kalsium, magnesium, besi, dan
natrium (Wijaya et al., 2022). Dengan masa panen 40-50 hari setelah tanam,
pakcoy menghasilkan hasil yang baik (Pratiwi, 2018).

Kandungan yang dimiliki oleh tanaman pakcoy membuat masyarakat
menyukai tanaman pakcoy untuk konsumsi. Hal tersebut membuat permintaan
tanaman pakcoy terus meningkat seiring dengan pertambahan jumlah penduduk.
Akan tetapi Menurut Kementerian Pertanian (2022), produktivitas tanaman
pakcoy mengalami penurunan dari tahun 2019 sampai 2021. Produktivitas
tanaman pakcoy pada tahun 2019 sampai 2021 adalah 10,72 ton/ha; 10,52 ton/ha
dan 10,42 ton/ha. Data menunjukkan pada tahun 2019 sampai 2021, produktivitas

dan pertumbuhan pakcoy Indonesia juga mengalami penurunan sebesar 0,66%.
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Hal tersebut membuat petani menggunakan pupuk kimia untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman sehingga produktivitas tanaman juga dapat meningkat.
Akan tetapi, pemberian pupuk kimia yang berlanjut dengan dosis yang berlebihan
dapat menyebabkan degradasi lahan (Jannah et al., 2022).

Salah satu alternatif yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kesehatan
tanah akibat degradasi lahan yaitu dengan mengefisiensikan pengunaan pupuk
kimia menggunakan pupuk hayati dan biochar (Riyanto et al., 2018). Pupuk
hayati adalah pupuk yang mengandung mikroorganisme yang dapat meningkatkan
efisiensi pemupukan dan meningkatkan kesehatan tanah. Menurut Setiawati et al.
(2021), pupuk hayati adalah inokulan yang mengandung bahan aktif dari
mikroorganisme, baik cair maupun padat yang memiliki kemampuan untuk
memobilisasi, mendorong, dan meningkatkan ketersediaan unsur hara. Menurut
Sangkala (2019), penggunaan mikroorganisme sebagai pupuk hayati dapat
membantu mengurangi biaya produksi tanaman yang mahal. Penggunaan
mikroorganisme dapat mengurangi biaya produksi pertanian hingga 40% dan
meningkatkan produksi sebesar 15% hingga 70%.

Pupuk hayati Azotobacter sp. memiliki mekanisme sempurna sebagai
mikroba potensial dengan menyediakan nitrogen, zat pengatur tumbuh (ZPT) dan
antifungi. Azotobacter sp. meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui fiksasi
nitrogen, produksi hormon tanaman dan produksi ekspolisakarida yang
meningkatkan toleransi kekeringan tanaman dan ketahanan terhadap antimikroba.
Selain itu, Azotobacter sp. berfungsi sebagai pertahanan tanaman terhadap

patogen dengan menghasilkan antifungi (Hindersah, 2018).



Beberapa penelitian membuktikan bahwa Azotobacter sp. dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman serta dapat membenah tanah. Penelitian
Herlin (2020) menunjukkan bahwa Azotobacter sp. 10 cfu mL™ dapat
memberikan hasil terbaik pada jumlah daun, luas daun dan bobot segar tajuk
tanaman selada. Penelitian Laula et al. (2018) bahwa pemberian Azotobacter 10°
cfu mL™? memberikan nilai rata-rata tertinggi indeks klorofil daun pada tanaman
lada. Penelitian Plapito dan Asnur (2021) Azotobacter sp. 10® cfu mL™
memberikan hasil terbaik pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun,
serta serapan N tanaman. Penelitian Kaley et al. (2015) Azotobacter sp. 107 cfu
mL™" dapat meningkatkan jumlah daun tanaman sawi. Penelitian Rahim (2013)
memberikan serapan nitrogen pada Azotobacter sp. 10° cfu mL™.

Proses pengaplikasian mikroba pada tanaman membutuhkan bahan
pembawa (carrier) yang sesuai untuk memudahkan aplikasi mikroba yang
digunakan. Pembawa yang digunakan dapat dalam bentuk padat atau cair yang
berasal dari bahan dimana pupuk hayati dapat efektif jika diaplikasikan. Banyak
bahan yang dapat digunakan sebagai carrier salah satunya yaitu biochar (Azmiya
etal., 2021).

Biochar dapat mengikat CO, untuk mengurangi konsentrasi CO, di
atmosfer. Biochar memiliki struktur berpori, dapat menyediakan habitat yang
cocok untuk mikroorganisme dan membantu dalam redistribusi nutrisi yang
diserap oleh tanaman (Lusiana et al., 2021). Penggunaan biochar akan
meningkatkan kesuburan tanah, terutama dengan memenuhi kebutuhan unsur hara
seperti nitrogen. Ini juga diharapkan untuk mempertahankan sifat kimia tanah

seperti pH, KTK, dan C organik tanah (Yuananto dan Wani, 2018). Meningkatkan
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KTK tanah melalui penambahan biochar penting untuk meminimalisir resiko
pencucian unsur hara. Penambahan biochar secara teratur meningkatkan kualitas
tanah dan hasil panen. Biochar terakumulasi di dalam tanah, sehingga perbaikan
kualitas tanah lebih cepat dan berkelanjutan (Nurida et al., 2015).

Biochar memiliki struktur berpori yang mampu menahan air dan nutrisi
seperti nitrogen, fosfor dan kalium serta mendukung pertumbuhan bakteri. Bahan
pembawa yang tepat penting untuk mencegah kematian mikroba karena tidak
mendapatkan nutrisi. Biochar merupakan substrat yang baik bagi mikroorganisme
karena memiliki kandungan karbon yang tinggi, nutrisi yang baik dan tidak
memiliki zat toksik. Pembuatan biochar yang dilakukan melalui proses pirolisis
membuat biochar relatif steril dan cocok sebagai pembawa mikroba. Bahan baku
biochar seperti sekam padi, janggel jagung dan tempurung kelapa merupakan
sumber daya lokal yang belum dimanfaatkan secara optimal (Husna et al., 2021).
Akan tetapi ketersediaan nutrisi biochar sangat bergantung dari bahan baku yang
digunakan serta cepat atau lambatnya proses pirolisis juga bergantung dari bahan
bakunya (Bolan et al., 2023). Sehingga, perlunya mengidentifikasi karakteristik
beberapa jenis biochar yang paling cocok sebagai bahan pembawa bakteri
khususnya bakteri penambat nitrogen.

Penelitian Riyanto et al. (2018) menunjukkan bahwa penggunaan pupuk
hayati dan biochar sekam padi dapat mengurangi penggunaan pupuk anorganik
sebanyak 50%, selain itu juga meningkatkan kadar P tersedia dan K tersedia pada
tanah serta meningkatkan hasil Gabah Kering Giling (GKG) pada tanaman padi.

Penelitian Karyanti et al. (2022) menunjukkan bahwa penggunaan

Azotobacter sp. dan biochar sekam padi dapat meningkatkan C-Organik, N-total
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dan P,Os pada tanah serta meningkatkan panjang malai pada tanaman padi.

Penelitian Hindersah et al. (2022) menunjukkan bahwa biochar janggel jagung

dan Azotobacter sp. dapat mengubah pH tanah menjadi netral dan meningkatkan

bulir tanaman jagung. Penelitian Fitriatin et al. (2020) menunjukkan bahwa biochr

tempurung kelapa dan Azotobacter sp. meningkatkan kadar N tersedia dan P

tersedia pada tanah serta meningkatkan tinggi tanaman, jumlah anakan produktif

dan Gabah Kering Giling (GKG) pada tanaman padi gogo.

Selama ini penelitian terkait penggunaan kerapatan mikroba Azotobacter sp.
yang dikombinasikan dengan berbagai jenis biochar belum pernah dilakukan
untuk tanaman pakcoy. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui pengaruh Azotobacter sp. pada berbagai jenis biochar terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman pakcoy.

1.2 Hipotesis
Berdasarkan uraian di atas, maka hipotesis yang dapat dikemukakan yaitu

sebagai berikut:

1.  Terdapat interaksi antara Azotobacter sp. dan berbagai jenis biochar yang
memberikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman
pakcoy.

2.  Terdapat salah satu kerapatan Azotobacter sp. yang memberikan pengaruh
terbaik terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman pakcoy.

3. Terdapat salah satu biochar yang memberikan pengaruh terbaik terhadap

pertumbuhan dan produksi tanaman pakcoy.



1.3 Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mempelajari
penggunaan Azotobacter sp. dan berbagai jenis biochar terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman pakcoy.

Kegunaan dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan
informasi tentang manfaat penggunaan Azotobacter sp. dan berbagai jenis biochar

terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman pakcoy.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1  Tanaman Pakcoy

Pakcoy (Brassica rapa L.) adalah tanaman sayuran dari keluarga
Brassicaceae. Tanaman pakcoy berasal dari China dan telah dibudidayakan secara
luas di Taiwan, China Tengah, dan China Selatan sejak abad kelima. Sayuran ini
baru diperkenalkan ke Jepang dan masih satu keluarga dengan sayuran Cina. Saat
ini, pakcoy sangat populer di Filipina, Malaysia, Indonesia, dan Thailand
(Lisdayani et al., 2019).

Pakcoy mengandung serat yang dapat membantu pencernaan. Vitamin A
menjaga kesehatan mata, vitamin K membekukan darah pada luka dan vitamin E
menjaga kesehatan kulit. Tanaman pakcoy memiliki asam folat dan glukosinolat
yang dapat mencegah kanker. Kedua senyawa ini berfungsi untuk membentuk
perkembangan janin ibu hamil (Kurnia, 2019).

Pakcoy Varietas Nauli F1 adalah hibrida sayuran yang dapat tumbuh dari
dataran rendah hingga dataran tinggi. Pakcoy Nauli F1 memiliki batang yang
besar dan daun berwarna hijau tua mengkilat. Sayur Pakcoy Naul F1 dapat
dipanen setelah 30 HST. Nitrogen sangat penting untuk tanaman sayuran,
terutama sayuran berdaun dan tanaman semusim (Wijaya, 2022).

Budidaya tanaman pakcoy tidak memerlukan waktu yang lama, sehingga
pakcoy dapat dipanen dalam waktu singkat. Penelitian Prasasti et al. (2014)
menunjukkan bahwa perawatan tanaman pakcoy tidak sulit untuk dilakukan.

Penelitian Rasmikayanti et al. (2021) menunjukkan bahwa tanaman pakcoy dalam



satu musim tanam membutuhkan waktu sekitar 30 — 45 hari, sehingga dalam satu
tahun tanaman pakcoy memiliki 12 musim tanam.
2.2  Pengaruh Azotobacter sp. Terhadap Tanaman

Azotobacter sp. merupakan kelompok bakteri yang diketahui memiliki
peran dalam memfiksasi nitrogen. Bakteri genus Azotobacter sp. memiliki sel
berukuran besar dan berbentuk bulat. Isolat Azotobacter sp. berdiameter kurang
lebih 2-4 um (Barney, 2017). Azotobacter sp. merupakan bakteri yang diketahui
mampu memfiksasi N, dan menghasilkan ZPT seperti IAA, sitokinin dan
giberelin. Selain meningkatkan ketersediaan nitrogen dalam tanah, Azotobacter
sp. meningkatkan hasil panen dan tidak mencemari lingkungan (Setiawati et al.,
2014).

Udara memiliki kandungan sekitar 78% nitrogen, tetapi tanaman tidak
dapat menggunakan unsur tersebut secara langsung karena unsur tersebut masih
dalam bentuk gas N, yang “innert”, sehingga pupuk nitrogen selalu ditambahkan
ke tanaman. Sejak abad ke-19 telah diketahui kelompok bakteri tanah yang
bersimbiosis atau hidup bebas di perakaran dan jaringan tanaman yang memiliki
kemampuan mengikat nitrogen dari udara. Azotobacter sp. disebut bakteri
diazotrof karena dapat menggunakan udara sebagai sumber nitrogen untuk
pertumbuhannya. Bakteri dalam mengikat nitrogen di udara sangat berpengaruh
terhadap nilai ekonomi lahan pertanian karena dapat mengurangi kebutuhan
nitrogen sintetik dengan pemasukan yang lebih murah, meningkatkan produksi
dan pendapatan usaha tani (Basri, 2021).

Azotobacter sp. sebagai salah satu komponen biofertilizer yang merupakan

pupuk hayati berbahan inokulan mikroba penambat nitrogen memiliki prospek
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yang sangat baik karena lebih ramah lingkungan. Selain itu juga dapat
mengurangi kebutuhan pupuk nitrogen sintetik, meningkatkan produksi dan
pendapatan petani sehingga mengurangi penggunaan pupuk kimia yang persisten
yang dapat merusak sifat alami tanah, air tanah dan menyebabkan polusi udara
(Basri, 2021).

Tanaman pakcoy yang merupakan sayuran daun membutuhkan banyak
nitrogen (N) untuk tumbuh dengan baik, menjadi lebih segar dan menjadi lebih
enak untuk dimakan. Nitrogen dapat meningkatkan jumlah daun yang tersedia
untuk pembentukan asam amino dan protein. Tanaman pakcoy yang tidak
menerima unsur hara nitrogen akan menguning dan mengecil karena nitrogen
yang tersedia tidak mencukupi untuk menghasilkan protein dan klorofil, yang
artinya hasil tanaman berkurang dan produksi karbohidrat berkurang (Suparman,
2015).

Beberapa penelitian terkait telah dilakukan untuk mengetahui peran
mikroba penambat N yang dapat membantu pertumbuhan tanaman maupun
meningkatkan hasil produksi. Hasil penelitian Komalasari et al. (2018)
menunjukkan bahwa mikroba penambat N yaitu Azotobacter sp. dapat
meningkatkan bobot hasil tanaman tomat sebesar 39,69%. Penelitian Hala dan
Arifah (2021) menunjukkan bahwa Azotobacter sp. sebagai bakteri penambat
nitrogen dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman jagung. Serta
penelitian Yuniarti et al. (2022) menunjukkan bahwa pengaplikasian bakteri
penambat nitrogen dapat meningkatkan jumlah daun, berat kering akar, rasio akar
tajuk, jumlah umbi sebanyak 70,72%, dan bobot umbi sebesar 90,63% sehingga

dapat mempengaruhi peningkatan produksi tanaman bawang merah. Penelitian —
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penelitian tersebut membuktikan bahwa dengan pengaplikasian Azotobacter sp.
dapat menggantikan pupuk kimia karena memiliki pengaruh terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman.

2.3  Pengaruh Biochar Terhadap Tanaman

Menggunakan bahan pembenah seperti sekam padi, janggel jagung dan
sabut kelapa adalah salah satu cara untuk meningkatkan kualitas tanah. Biochar
adalah bahan yang dapat digunakan untuk membenah tanah. Biochar adalah
butiran halus karbon berpori yang dapat mengurangi jumlah CO, dari udara.
Selain itu, biochar menyediakan tempat tinggal bagi mikroba tanah di dalam tanah
(Nisa, 2021). Biochar menahan air dan nutrisi untuk tanaman, tidak mengganggu
keseimbangan karbon-nitrogen dalam jangka panjang. Biochar dapat
meningkatkan produktivitas tanaman dan jumlah nutrisi yang tersedia untuk
tanaman (Haryanti et al., 2018).

Biochar dapat diproduksi menggunakan limbah biomassa pertanian (sisa
tanaman). Potensi bahan baku biochar relatif kaya sebagai limbah pertanian,
terutama karena sulit terurai (rasio C/N tinggi). Dalam produksi biochar, janggel
jagung, sekam padi dan tempurung kelapa digunakan sebagai bahan baku. Bagian
sekam padi adalah 16-28% dari jumlah gabah kering; proporsi tempurung kelapa
15-19% proporsi janggel jagung 21% dari berat janggel jagung kering (Putri,
2022).

Biochar tidak dapat memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman secara mandiri
karena tidak memiliki kandungan hara. Oleh karena itu, dalam pengaplikasiannya
biochar harus dicampurkan dengan pupuk hayati. Biochar memiliki beberapa

keuntungan sebagai pembawa inokulum yaitu dapat sebagai habitat yang dapat
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melindungi bakteri untuk melakukan proses perkembangan serta biochar memiliki
kemampuan untuk menyerap nutrisi (Zayed, 2016). Berdasarkan penelitian
Widiastuti (2016) pengaplikasian pupuk hayati dapat meningkatkan pertumbuhan
vegetatif tanaman pakcoy dengan bantuan biochar yang menyediakan bahan
organik untuk aktivitas mikroorganisme dan membantu agar unsur hara yang
dihasilkan dari aktivitas mikroorganisme tidak tercuci dengan cara memperbaiki
sifat fisik tanah.

Tanaman padi banyak dibudidayakan oleh petani karena padi merupakan
tanaman penghasil beras dan menjadi bahan pangan yang paling banyak
dikonsumsi seluruh dunia. Dalam pengolahan beras, gabah padi menghasilkan
limbah yaitu sekam. Sekam padi merupakan pelindung keras dari gabah padi hasil
penggilingan. Sekam padi dapat menjadi limbah jika tidak dimanfaatkan dengan
baik karena sekam padi tersebut hanya menumpuk, oleh karena itu limbah sekam
padi dapat dimanfaatkan menjadi biochar yang dapat membantu pertumbuhan
tanaman (Paiman et al., 2019).

Penelitian Maftuah et al. (2020) menunjukkan bahwa biochar dapat
digunakan sebagai pembawa mikroba karena memiliki ukuran pori yang ideal dan
dapat meningkatkan populasi mikroba di dalam tanah. Biochar sekam padi
digunakan sebagai bahan pembawa Azotobacter sp. Biochar sekam padi juga
dapat digunakan sebagai bahan pembawa bakteri baik sebagai pupuk hayati dalam
bentuk konsorsium maupun dalam bentuk tunggal. Penelitian Kusnayadi et al.
(2022) biochar sekam padi 20 ton ha™ dapat memberikan hasil terbaik pada

jumlah polong tanaman kedelai
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Tempurung kelapa merupakan bagian paling keras setelah sabut kelapa
yang memiliki kandungan C yang cukup tinggi yaitu 34,33% dan rasio C/N yang
tinggi yaitu 22% (Lenamah, 2022). Biochar tempurung kelapa merupakan hasil
pembakaran yang tidak sempurna dan mengandung unsur hara untuk kesuburan
tanah. Biochar tempurung kelapa dapat meningkatkan produktivitas lahan dan
tanaman serta meningkatkan kelembaban dan kesuburan tanah sehingga dapat
mengurangi kerusakan lingkungan akibat budidaya pertanian (Gusmailana et al.,
2020). Penelitian Husna et al. (2021) menunjukkan bahwa biochar tempurung
kelapa merupakan bahan pembawa mikroorganisme terbaik karena dengan
memberikan biochar tempurung kelapa dapat meningkatkan kelangsungan hidup
inokulan mikroba. Selain itu penelitian Rahayu et al. (2019) menunjukkan bahwa
pemberian biochar tempurung kelapa sebanyak 20 ton ha™ dapat memperbaiki
sifat kimia tanah yaitu pH dari 5,85 menjadi 6,90, C-organik dari 0,62 % menjadi
1,23 %, N-total dari 0,04 % menjadi 0,34%, KTK dari 2,04 cmol / kg menjadi
4,86 cmol / kg dan produksi tanaman sawi yaitu berat segar tanaman sawi 60,83 g.

Janggel jagung dapat diolah menjadi biochar yang digunakan sebagai
bahan pembenah utama untuk meningkatkan pH. Biochar berkarbon tinggi yang
tahan terhadap pelapukan, sehingga dapat berperan sebagai amilorin organik yang
efektif untuk meningkatkan kesuburan tanah dan bertahan di dalam tanah selama
ratusan tahun (Mau, 2022). Penelitian Yuniwati dan Lestari (2021) menunjukkan
bahwa pengaplikasian biochar janggel jagung menghasilkan jumlah daun yang
lebih banyak, luas daun yang lebih lebar yaitu 1164,5 cm® serta meningkatkan

kandungan C organik sebesar 1,52%, N total 0,17% dan KTK 17,78%. Selain itu
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penelitian Rizki (2019) memberikan hasil terbaik pada produksi tanaman jagung

dengan pemberian biochar janggel jagung 20 ton ha™.
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