DOI: http://dx.doi.org/10.25181/jppt.v24i2.2783 pISSN 1410-5020
Jurnal Penelitian Pertanian Terapan Vol. 24 (2): 231-244 elSSN 2407-1781
Website: http://www.jurnal.polinela.ac.id/JPPT

Pengaruh Pupuk Npk Biru Dan/Atau Biochar Terhadap
Pertumbuhan Dan Hasil Pohon Bendi (Abelmoschus Esculentus L.)
Menggunakan Tanah Silabukan

Effects Of Blue Npk Fertilizer And/Or Biochar On The Growth And
Yield Of Okra (Abelmoschus Esculentus L.) Plant Using Silabukan Soil

Mohamad Suhaizrezal Sauti®, Elisa Azura Azman®’, Roslan Ismail*, Chooi Lin
Phooi*, dan Safikah Lakulassa®

!Department of Crop Science Faculty of Agriculture Universiti Putra Malaysia
Email : elisa@upm.edu.my

ABSTRACT

This study aims to evaluate the impact of using organic material in the form of biochar as an
additional fertilizer on the growth and productivity of okra plants (Abelmoschus esculentus
L.). The research method involves treatments with the application of blue NPK fertilizer at a
rate of 300 kg ha-1 and biochar at a rate of 3 tons ha-1. The fertilizer used in the study is
blue NPK fertilizer (12:12:17) is 0, 100, 200, 300, 400 kg ha-1 and biochar is 0, 2, 3 t ha-1.
The results reveal that the combination of organic and inorganic fertilizers leads to higher
growth of okra plants, with the tallest plant height and the highest leaf count recorded in this
treatment. Furthermore, the use of biochar enhances leaf and flower formation in okra
plants, reduces soil erosion, and improves water retention. The analysis of phosphorus
availability in the soil also indicates an increase after the application of blue NPK fertilizer
and biochar. Overall, biochar has a positive impact on the growth and productivity of okra
plants as well as soil quality.
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PENDAHULUAN
Abelmoschus esculentus (okra atau bendi) merupakan tanaman sayuran penting yang ditanam secara

luas di berbagai wilayah tropis, subtropis, dan daerah beriklim hangat di seluruh dunia. Nilai gizi yang
dimilikinya meliputi mineral penting, vitamin, dan asam lemak esensial. Dalam hal ini, bendi menjadi
sumber yang kaya akan kalium, natrium, magnesium, dan kalsium yang berkontribusi pada nilai gizinya
(Gemede et al., 2016). Tidak hanya itu, bendi juga terkandung kadar vitamin C dan A yang cukup tinggi,
serta folat (Fekadu Gemede, 2015; Moyin-Jesu, 2007). Minyak yang diekstraksi dari biji bendi, yang kaya
akan asam linoleat, juga menunjukkan arti penting dari segi nutrisi (Elkhalifa et al., 2021).

Kemampuan adaptasi bendi terhadap berbagai jenis tanah sangatlah menonjol, di mana tanah berpasir
dengan kisaran pH 6-6.8 serta kandungan bahan organik yang cukup tinggi mendukung pertumbuhannya
secara optimal (Eke et al., 2008). Namun, kemampuan adaptasi ini menjadi sangat relevan di wilayah-
wilayah seperti Malaysia, di mana sebagian besar (72%) jenis tanahnya termasuk ultisol dan oxisol
(Shamshuddin & Daud, 2011), termasuk di dalamnya tanah Silabukan yang penuh tantangan. Tanah ini
memiliki karakteristik rendahnya pH, kapasitas pertukaran kation yang terbatas, dan kekurangan unsur
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nitrogen dan fosfor, yang menjadi hambatan bagi pertumbuhan tanaman yang optimal (Lakulassa et al.,
2022; Maludin & Silip, 2019; Shamshuddin & Auxtero, 1991).

Untuk mengatasi tantangan tersebut, manajemen kesuburan tanah yang efektif memerlukan
penggunaan pupuk organik dan anorganik. Pupuk anorganik, seperti senyawa NPK, memiliki peran penting
dalam menyediakan nutrisi penting bagi pertumbuhan tanaman yang kuat. Sebagai pelengkap, biochar,
sebagai amendemen tanah alami, muncul sebagai metode yang menjanjikan untuk meningkatkan
produktivitas tanah dan hasil tanaman. Dengan meningkatkan ketersediaan nutrisi dan mendukung aktivitas
mikroba, biochar menjadi strategi yang menarik untuk mengatasi masalah pada tanah (Graber et al., 2010;
Liu et al., 2013; Major et al., 2010; Steiner et al., 2008).

Penelitian ini bertujuan untuk menggali hasil sinergis yang dihasilkan melalui kombinasi pupuk NPK
dan biochar sebagai strategi ganda dalam meningkatkan kesuburan tanah serta mempromosikan pertumbuhan
bendi dalam konteks tanah Silabukan. Dengan mengkaji kombinasi ini, penelitian ini berupaya menghadapi
kerumitan yang ditimbulkan oleh tanah yang menantang dan memberikan sumbangan yang substansial pada
praktik pertanian berkelanjutan di Malaysia.

METODE PENELITIAN
Persiapan bahan studi. Studi dilakukan di Ladang Fakulti Pertanian Lestari (FPL), Universiti

Malaysia Sabah, Sandakan. Sebanyak 100 biji benih bendi ditempatkan di nampan pembibitan. Setelah
seminggu bibit dipindahkan ke dalam polibeg berukuran 15 x 18 sm. Satu bibit ditanam per polibeg. Setiap
polibeg menerima 6 kg tanah (Judul 1).) Reka bentuk kajian adalah Desain Acak Lengkap CRD) dengan 3
replikasi. Pupuk dan biochar diberikan dengan menggunakan metode ‘split application’ pada 14 dan 42 hari
setelah tanam.

Judul 1. Pembacaan awal sifat kimia tanah sebelum budidaya

Sifat Kimia Tanah Bacaan
pH 5.9
Aluminium (Cmol, kg*) 0.4
Ketersediaan Fosfor (mg kg™) 0.11
Kandungan Persentase Karbon (%) 3.52
Konduktivitas Listrik (uS) 198.40

Judul 2. Perlakuan

Perlakuan Pupuk NPK biru (kg ha™) Biochar sekam padi (t ha™)
N1B1 0 0
N1B2 0 2
N1B3 0 3
N2B1 100 0
N2B2 100 2
N2B3 100 3
N3B1 200 0
N3B2 200 2
N3B3 200 3
N4B1 300 0
N4B2 300 2
N4B3 300 3
N5B1 400 0
N5B2 400 2
N5B3 400 3
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Pertumbuhan dan hasil panen. Dalam penelitian ini, kami mengukur parameter pertumbuhan dan hasil
panen bendi. Diantaranya tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah buah yang dipanen, panjang buah, berat
basah dan kering buah, daun, bagian atas dan bawah tanaman, serta pH dan kandungan gizi tanah.
Pengukuran dilakukan setiap minggu mulai dari penanaman hingga panen.

Ketinggian tanaman diukur dari tanah hingga puncaknya. Total daun dihitung untuk setiap tanaman.
Hasil tanaman diukur saat buah mencapai kematangan fisiologis. Kami mencatat jumlah total buah yang
dipanen, panjang buah, dan hasil rata-rata dari setiap perlakuan.

Berat basah dan kering dari semua bagian tanaman diukur dan dicatat sesuai perlakuannya.
Pengukuran menggunakan timbangan elektronik untuk akurasi yang lebih baik.

Analisis Tanah. Analisis tanah dilakukan untuk memeriksa sifat kimia tanah sebelum dan setelah
penanaman guna mengidentifikasi nutrisi serta tingkat pH. Pengukuran pH dan konduktivitas listrik tanah
dilakukan menggunakan meter pH. Analisis juga mencakup kadar pertukaran aluminium melalui teknik
titrasi. Persentase karbon dihitung melalui analisis CHN. Kadar ketersediaan fosfor diukur menggunakan
metode kolometri, dan data dianalisis dengan spektrofotometer.

Analisis Statistik. Keputusan rekod data parameter akan dianalisis menggunakan ANOVA satu hala
(Analisis Variasi) dengan menggunakan perisian R versi 4.1.3. Perbandingan antara rawatan dilakukan
menggunakan Duncan Multiple Range Test (DMRT).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Pupuk NPK Biru dan Biochar Terhadap Pertumbuhan Pohon Bendi. Gambar 1

menunjukkan grafik garis alir rata-rata tinggi pohon untuk setiap perlakuan N1B1 sampai dengan N5B3 per
minggu. Ketinggian pokok bendi menunjukkan peningkatan untuk setiap minggu. Perlakuan N5B3 (400 kg™
NPK biru & 3 ton ha™ biochar) menunjukkan pembacaan data pohon tertinggi dibandingkan perlakuan
lainnya, yaitu 185.7 sm sedangkan perlakuan N1B3 (0 kg* NPK biru & 3 ton ha™ biochar) menunjukkan
data tinggi pohon terendah yaitu 127.7 sm pada minggu ke 9.
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Gambar 1. Grafik tinggi garis aliran pohon bendi bagi setiap minggunya

Gambar 2 menunjukkan grafik garis alir jumlah daun untuk setiap perlakuan per minggu. Jumlah daun
bertambah dari minggu pertama hingga ke minggu kedelapan dan berkurang pada minggu kesembilan.
Jumlah daun yang terbanyak ditunjukkan dengan perlakuan N5B3 (400 kg™ NPK biru & 3 ton ha™ biochar)
dengan jumlah sebanyak 31 helai daun sedangkan jumlah daun yang terendah ditunjukkan oleh perlakuan
N1B3 (0 kg™ NPK biru & 3 ton ha™ biochar) dengan jumlah sebanyak 20 helai daun pada minggu ke 8.

Volume 24, Nomor 2, Tahun 2024 Hal 233



Restanto, dkk. : Pembentukan Organogenesis Tanaman Porang (Amorphophallus muelleri B.) Pada Beberapa...

35
30 O Ni1B1
[
S 25 9= N1B2
S 20
£ 15 N1B3
5 10 N2B1
5 == N2B2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 —eo—N2B3
Minggu —=@=—=N3B1

Gambar 2. Grafik garis alir jumlah daun pohon bendi per minggu

Pengaruh Pupuk NPK Biru dan Biochar Terhadap Komponen Hasil Pohon Bendi. Sepanjang
penelitian, parameter komponen rendemen pohon bendi adalah jumlah buah bendi, panjang bendi, berat
basah dan kering buah bendi, berat basah dan kering daun, berat basah dan kering bagian atas dan bagian
bawah pohon bendi.

Jumlah Bendi. Analisis jumlah bendi menunjukkan perbedaan yang signifikan untuk setiap perlakuan
Gambar 3). Mengacu pada
Gambar 3, uji DMRT menunjukkan bahwa jumlah bendi rata-rata antara 0 hingga 6 bendi. Analisis

tertinggi ditunjukkan dengan perlakuan N4B3 (300 kg-1 NPK biru & 3 ton ha-1 biochar) iaitu 6.5 sedangkan
pembacaan terendah adalah melalui perlakuan N1B2 (2 ton ha-1 biochar) pada 0.
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Gambar 3. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap jumlah buah bendi.
Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada p<0.05
menggunakan uji DMRT.

Panjang Bendi. Analisis yang dilakukan untuk mengukur panjang bendi pada setiap perlakuan
menunjukkan perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan (

Gambar 4).

Gambar 4 menunjukkan uji DMRT yang dilakukan terhadap panjang bendi menunjukkan perlakuan
N4B3 (300 kg-1 NPK biru & 3 ton ha-1 biochar) terpanjang dengan ukuran 24.2 sm sedangkan pengukuran
terendah melalui N4B1 (300 kg-1 NPK biru & 2 ton ha-1 biochar) dengan panjang 6.6 sm.
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Gambar 4. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap panjang buah bendi.
Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada p<0.05
menggunakan uji DMRT.

Berat Basah dan Kering Bendi. Berdasarkan

Gambar 5 menunjukkan pengaruh perlakuan terhadap berat basah dan berat kering buah bendi.
Analisis yang dilakukan untuk mengukur berat basah bendi pada setiap perlakuan menunjukkan perbedaan
yang signifikan pada setiap perlakuan (

Gambar 5). Untuk berat basah buah bendi, perlakuan N4B3 (300 kg™ NPK biru & 3 ton ha™ biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 234.53 g sementara perlakuan N5B2 (400 kg™ NPK biru & 2 ton ha’
! biochar) mengacu pada pembacaan terendah yaitu 12.71 g. Analisis yang dilakukan untuk mengukur berat
kering buah bendi untuk setiap perlakuan tidak menunjukkan perbezaan yang signifikan pada setiap
perlakuan. Adapun berat kering buah bendi, perlakuan N4B3 (300 kg™ NPK biru & 3 ton ha™ biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 36.55 g sementara perlakuan N5B2 (400 kg™ NPK biru & 2 ton ha™
biochar) menunjukkan pembacaan terendah yaitu 1.87 g.
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Gambar 5. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap berat basah dan berat
kering buah bendi. Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada
p<0.05 menggunakan uji DMRT.

Berat Basah dan Kering Daun. Berdasarkan
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Gambar 6 menunjukkan pengaruh perlakuan terhadap berat basah dan berat kering daun pohon bendi.
Analisis yang dilakukan untuk pengukuran berat basah bendi pada setiap perlakuan menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan (

Gambar 6). Adapun berat basah daun, perlakuan N4B2 (300 kg * NPK biru & 2 ton ha ™ biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 14.22 g sementara perlakuan N1B3 (0 kg * NPK biru & 3 ton ha™
biochar) merujuk pembacaan terendah yaitu 3.37 g. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran berat basah
bendi untuk setiap perlakuan menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan bagi setiap perlakuan.
Adapun berat kering daun, perlakuan N4B2 (300 kg * NPK biru & 2 ton ha ™ biochar) menunjukkan
pembacaan tertinggi yaitu 3.27 g sementara perlakuan N1B3 (0 kg * NPK biru & 3 ton ha * biochar)
menunjukkan pembacaan terendah yaitu 0.71 g.
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Gambar 6. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap berat basah dan berat

kering daun. Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada p<
0.05 menggunakan uji DMRT.

Berat Basah dan Kering Bagian Atas. Berdasarkan

Gambar 7 menunjukkan pengaruh perlakuan terhadap berat basah dan berat kering bagian atas pohon
bendi. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran berat basah bendi untuk setiap perlakuan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan untuk setiap perlakuan (

Gambar 7). Untuk berat basah, perlakuan N5B3 (400 kg * NPK biru & 3 ton ha ™ biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 226 g sementara perlakuan N1B3 (0 kg * NPK biru & 3 ton ha™
biochar) menujukkan pembacaan terendah yaitu 145.1 g. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran berat
basah bendi untuk setiap perlakuan menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan per perlakuan
(F=0.5241, F>0.05). Adapun berat kering, perlakuan N5B3 (400 kg * NPK biru & 3 ton ha ™ biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 53.75 g sementara perlakuan N1B3 (0 kg * NPK biru & 3 ton ha™
biochar) menunjukkan pembacaan terendah yaitu 28.30 g.
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Gambar 7. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap berat basah dan berat
kering bagian atas. Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada p<

0.05 menggunakan uji DMRT.
Berat Basah dan Kering Bagian Bawah. Berdasarkan

Gambar 8 menunjukkan pengaruh perlakuan terhadap berat basah dan berat kering bagian bawah
pohon bendi. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran berat basah bendi untuk setiap perlakuan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan untuk setiap perlakuan (

Gambar 8). Untuk berat basah, perlakuan N5B3 (400 kg * NPK biru & 3 ton ha * biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 109.9 g sementara perlakuan N1B1 (0 kg™ NPK biru & 0 ton ha™
biochar) menujukkan pembacaan terendah yaitu 75.97 g. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran berat
basah bendi untuk setiap perlakuan menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan untuk setiap
perlakuan. Adapun berat kering pula, perlakuan N5B2 (400 kg ™ NPK biru & 2 ton ha * biochar)
menunjukkan pembacaan tertinggi yaitu 33.63 g sementara perlakuan N5B1 (400 kg * NPK biru & 0ton ha™
biochar) menunjukkan pembacaan terendah yaitu 22.42 g.
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Gambar 8. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap berat basah dan berat
kering pohon bendi bagian bawah. Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang

signifikan pada p<0.05 menggunakan uji DMRT.

Pengaruh Tingkat Penggunaan Pupuk NPK Biru dan Biochar Terhadap Sifat Kimia Tanah.
Studi parameter tanah siri Silabukan yang memiliki sifat kimia terhadap pH tanah, pertukaran total
Aluminium (Cmol; kg ), ketersediaan fosforus (mg kg ™), persentase kandungan karbon (%) dan
konduktivitas listrik (uS). Semua data dicatat dan dianalisis menggunakan ANOVA satu arah.
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pH Tanah. Melalui penelitian ini, pH tanah telah diambil sebelum dan sesudah penelitian.
Pembacaan pH tanah sebelum penanaman dilakukan adalah 5.9. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran
pH tanah yang menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (

Gambar 9). Perlakuan N1B1 (0 kg™ NPK biru & 0 ton ha™ biochar) menunjukkan pH tertinggi yaitu
6.3 sedangkan perlakuan N5B1 (400 kg™ NPK biru & 1 ton ha™ biochar) menunjukkan pH terendah yaitu
5.49.
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Gambar 9. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap pH tanah. Alfabetis
yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan pada p<0.05 menggunakan uji
DMRT.
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Gambar 10. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap pertukaran
Alumunium. Alfabetis yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan pada
p<0.05 menggunakan uji DMRT.

Konten pertukaran Alumunium diambil sebelum dan sesudah penelitian. Pembacaan Alumunium
sebelum tanam adalah 0.4. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran pertukaran Alumunium yang
menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan (F=0.0124, F<0.05,

Gambar 10,). Perlakuan N2B1 (100 kg ha * & 0 ton ha ™) menunjukkan pertukaran alumunium
tertinggi sebesar 1.5 sedangkan perlakuan N3B3 (200 kg * NPK biru & 3 ton ha™ biochar) menunjukkan
pertukaran alumumium terendah yaitu 0.7. Rajah 4.16 menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan
antara perlakuan N2B1 dengan perlakuan N3B3, namun tidak memiliki perbedaan yang signifikan antara
N1B1, N1B2, N1B3, N2B2, N2B3, N3B1, N3B2, N4B1, N4B2, N4B3, N5B1, N5B2, dan N5B3.
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Ketersediaan Fosfor (P). Ketersediaan fosfor diambil sebelum dan sesudah penelitian ini. Pembacaan
fosforus sebelum penanaman dilakukan ialah 0.11008. Analisis yang dilakukan untuk pengukuran
ketersediaan fosforus menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (F=0.0099, F<0.05). Perlakuam N4B1
(300 kg ' NPK biru & 0 ton ha ™ biochar) menunjukkan ketersediaan fosforus tertinggi yaitu 0.0592
sementara perlakuan N1B3 (0 kg * NPK biru & 3 ton ha * biochar) menunjukkan ketersediaan fosforus
terendah pada 0.0319.

Gambar 11 menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara perlakuan N3B3, N4B1 dengan
perlakuan N1B1, N1B3 namun tidak memiliki perbedaan yang signifikan antara N1B2, N2B2, N2B3, N3Bl1,
N3B2, N4B1, N4B2, N4B3, N5B1, N5B2, dan N5B3.
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Gambar 11. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap ketersediaan fosfor.
Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada p<0.05
menggunakan uji DMRT.

Kandungan Persentase Karbon (C). Persentase kandungan karbon diambil sebelum dan sesudah
penelitian. Pembacaan karbon sebelum penanaman dilakukan adalah 3.52 (Gambar 12). Perlakuan N3B3 (200
kg * NPK biru & 3 ton ha ™ biochar) menunjukkan persentase karbon tertinggi sebesar 3.536 sedangkan
perlakuan N1B1 (0 kg ™ NPK biru & 0 ton ha™ biochar) menunjukkan persentase karbon terendah yaitu
2.7258.
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Gambar 12. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap kandungan persentase
karbon. Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada p<0.05
menggunakan uji DMRT.
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Konduktivitas Listrik (uS). Konduktivitas listrik diambil sebelum dan sesudah penelitian.
Pembacaan konduktivitas listrik sebelum penanaman dilakukan adalah 198.4. Analisis yang dilakukan untuk
ukuran konduktivitas listrik menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (F=0.001, F<0.05,

Gambar 13). Perlakuan N4B2 (300 kg -1 NPK biru & 2 ton ha -1 biochar) menunjukkan konduktivitas
listrik tertinggi yaitu 248.97 sementara perlakuan N1B1 (0 kg -1 NPK biru & 0 ton ha -1 biochar)
menunjukkan konduktivitas listrik yang terendah yaitu 103.1. Rajah 4.19 menunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan antara perlakuan N4B2 dengan perlakuan N1B1, N1B2, N2B3 namun tidak memiliki
perbedaan yang signifikan antara perlakuan N1B3, N2B1, N2B2, N3B1, N3B2, N3B3, N4B1, N4B3, N5B1,
N5B2, dan N5B3.
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Gambar 13. Pengaruh tingkat pemanfaatan pupuk NPK biru dan/atau biochar terhadap konduktivitas listrik.
Alfabetis yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada p<0.05
menggunakan uji DMRT.

PEMBAHASAN
Penelitian ini memberikan wawasan tentang dampak penggunaan bahan organik sebagai pupuk

tambahan dalam tanah terhadap pertumbuhan tanaman (Ogbodo et al., 2009). Tanaman bendi yang diberi
pupuk seberat 400 kg ha™ pupuk NPK biru dan 3 ton ha™ biochar menunjukkan ketinggian tanaman dan
jumlah daun tertinggi yang tercatat ketika menggabungkan pupuk organik dan anorganik. Temuan ini sejalan
dengan penelitian sebelumnya oleh (Khandaker et al., 2017), yang menunjukkan bahwa pertumbuhan
tanaman bendi sangat dipengaruhi oleh penggunaan pupuk NPK yang tinggi, menghasilkan peningkatan
tinggi tanaman dan jumlah daun dibandingkan dengan kontrol. Pemecahan cepat biochar di dalam tanah,
terutama saat ditempatkan di zona perkembangan akar, dapat meningkatkan retensi nutrisi dengan
meningkatkan kapasitas pertukaran kation (CEC) (McHenry, 2009), memfasilitasi penyerapan ion oleh akar
dan distribusi ke seluruh tanaman.

Pembentukan daun dan bunga pada tanaman bendi bergantung pada air yang diserap oleh tanaman.
Penggunaan biochar sebagai amandemen tanah membantu dalam pembentukan daun dan bunga.
Pembentukan daun meningkat seiring pengambilan bacaan daun mingguan, begitu juga pembentukan bunga
seiring pengambilan bacaan buah mingguan. Penambahan biochar mengurangi erosi tanah, meningkatkan
retensi air, memberikan nutrisi, dan menciptakan lingkungan yang cocok bagi mikroorganisme (Greenland,
2004).

Saranan dosis pupuk NPK biru oleh Departemen Pertanian Sarawak (2003) adalah 200 kg ha™. Ini
menjelaskan mengapa perlakuan N4B3 (300 kg ha™ & 3 ton ha™) menunjukkan hasil tertinggi. Pupuk NPK
biru berkontribusi pada peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, produksi bunga, dan kecepatan
pertumbuhan. Selain itu, biochar menstabilkan kimia tanah dan menciptakan lingkungan pelestarian
kelembaban, memastikan tanah tetap lembab. Biochar secara signifikan memengaruhi pembentukan struktur
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tanah (Greenland, 2004), meningkatkan reaksi mikroorganisme dalam tanah dan memberikan lingkungan
yang sesuai untuk aktivitas mikroorganisme. Penerapan biochar dalam jangka panjang dapat meningkatkan
ketersediaan nutrisi dan produktivitas tanah (Steiner et al., 2007).

Pada tingkat aplikasi biochar yang tinggi, waktu pertama kali bunga okra dapat dipersingkat.
Perlakuan biochar tinggi menghasilkan lebih banyak dan lebih cepat mekar, meningkatkan produksi bunga
okra sebelum berbuah. Biochar, sebagai sumber etilen setelah pirolisis, adalah hormon tumbuhan yang
terjadi secara alami dalam bentuk gas dan mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan produksi bunga (Arshad
& Frankenberger, 1991; Spokas et al., 2010). Jumlah produksi etilen bergantung pada jenis biochar dan suhu
pirolisis (Guerrero et al., 2005). Meskipun mekanisme produksi etilen dalam biochar belum sepenuhnya
dipahami, faktor abiotik kemungkinan berkontribusi (Spokas et al., 2010). Jumlah hormon ini secara
signifikan mempengaruhi aktivitas mikroba tanah dan proses tanaman (Arshad & Frankenberger, 1991),
menunjukkan bahwa penerapan biochar pada tanah kurang subur positif terhadap perkembangan tanaman
okra.

Biochar dari jerami padi memiliki tingkat pH yang tinggi, yang dapat langsung mempengaruhi tanah
yang bersifat asam, meningkatkan serapan fosfor (P) (Utomo et al., 2010). Biochar berfungsi dengan
mengikat nutrisi karena permukaannya bermuatan negatif dan luas, bertindak sebagai penyangga terhadap
keasaman tanah. Aplikasi biochar dalam jangka panjang meningkatkan ketersediaan nutrisi dan produktivitas
tanah (Steiner et al., 2007). pH mempengaruhi ketersediaan nutrisi dalam tanah, karena beberapa nutrisi
tidak dapat diserap oleh tanaman dalam kondisi asam atau alkali yang berlebihan.

Fosfor adalah makronutrien penting yang dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah yang besar, dengan
studi menunjukkan pentingnya dalam fotosintesis (Foyer & Spencer, 1986). Kekurangan fosfor mengurangi
perkembangan daun dan menghambat pertumbuhan tanaman (Rodriguez et al., 1998). Dalam penelitian ini,
semua perlakuan menunjukkan peningkatan ketersediaan fosfor dibandingkan dengan pembacaan sebelum
penanaman. Ini mengindikasikan bahwa efek gabungan pupuk NPK biru dan biochar meningkatkan
ketersediaan fosfor dalam tanah.

Tanah dengan struktur baik menyimpan air dan menjaga kelembaban yang tinggi, meningkatkan
kesuburan tanah dan hasil tanaman (Joshi et al., 2006). Biochar berkontribusi pada perbaikan struktur tanah,
kapasitas retensi air, dan kelembaban.

Dalam analisis biaya, pupuk NPK biru mudah didapat di pasaran, dengan biaya RM 12.00 (USD 2.70)
untuk kemasan 500 g. Biochar biaya RM 15.00 (USD 3.40) per 10 kg. Polibag 18 cm x 15 cm biaya RM
13.00 per 1 kg. Untuk setiap kg okra yang dipanen, dijual dengan harga ritel berkisar dari RM 5.00 (USD
1.20) hingga RM 7.00 (USD 1.60) sesuai standar FAMA. Perlakuan N4B3 menghasilkan hasil tertinggi
dengan 7 buah okra per polibag, mengestimasi lebih dari 142.857 buah okra per hektar dan berat sekitar
48.571 kg.

KESIMPULAN
Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan biochar dan pupuk NPK biru sebagai aditif dalam tanah

dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman bendi. Campuran pupuk 400 kg ha-1 NPK biru dan 3
ton ha-1 biochar menghasilkan tinggi tanaman tertinggi dan jumlah daun terbanyak. Biochar juga berdampak
positif terhadap sifat kimia tanah, seperti Kketersediaan air dan nutrisi. Penggunaan biochar dapat
mempercepat pembungaan tanaman dan mempengaruhi hormon etilen. Secara keseluruhan, penggunaan
kombinasi ini berpotensi meningkatkan produktivitas pertanian dan efisiensi sumber daya tanah.
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