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SUMMARY 

FEBBY AYU AZWARY.The Effect of Sugarcane PGPRand Rice Husk 

Compost-Biochar on the Availability of N And P Nutrients and the Growth of 

Pakcoy Plants on Ultisols (Supervised by AGUS HERMAWAN) 

 

Ultisol is very suitable for agricultural development. However, its use faces 

several challenges due to low soil pH. Increasing the amount of additional 

materials present in the soil, such as Compost-Biochar organic fertilizer and Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria, also known as PGPR, is one way to overcome 

the Ultisol problem. Around 156 isolates of bacteria were found, such as 

Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonas fluorescens which can dissolve 

phosphate, as well as other endophytic bacteria. Apart from using PGPR, Ultisol 

improvement can be done by using a combination of Compost-Biochar. The 

combination of compost-biochar fertilizer from rice husks increases Ultisol 

productivity which can be achieved by increasing the availability of nutrients and 

soil chemistry. The aim is to analyze and understand the effect of the application 

of Sugarcane PGPR and Rice Husk Compost-Biochar on growth and production 

in Ultisol. This research was conducted from September to December 2023, at 

Rumah Plastik, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University. This research used a 

Randomized Complete Factorial Design (RALF) consisting of 2 factors. Each 

combination was repeated 3 times so that there were 27 experimental units. The 

application of Sugarcane PGPR 52.4 × 106 CFU g-1 significantly affected soil N-

Total. However, the 26.2 × 106 CFU g-1 treatment had a significant effect on soil 

pH and increased plant height, number of leaves, crop wet weight and root wet 

weight compared to the control treatment. The application of Compost-Biochar 

rice husk 24 g polybag-1 had a significant effect on soil pH, soil N-Total, plant 

height, number of leaves, and canopy wet weight of plants and tended to increase 

canopy wet weight compared to the control treatment. The combination of 

sugarcane PGPR and rice husk compost-biochar tended to increase soil pH, soil 

N-total, and P-availability. 
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RINGKASAN 

FEBBY AYU AZWARY. Pengaruh Pemberian PGPR Tebu dan Kompos-

Biochar Sekam Padi Terhadap Ketersediaan Hara N dan P serta Pertumbuhan 

Tanaman Pakcoy pada Ultisol(Dibimbing oleh AGUS HERMAWAN) 

 

Ultisol sangat cocok untuk pengembangan pertanian. Namun, 

pemanfaatannya menghadapi beberapa tantangan karena pH tanah yang rendah. 

Meningkatkan jumlah bahan tambahan yang ada di tanah, seperti pupuk organik 

Kompos-Biochar dan Plant Growth Promoting Rhizobacteria, juga dikenal 

sebagai PGPR, adalah salah satu cara untuk mengatasi masalah Ultisol. 

Ditemukan sekitar 156 isolat bakteri seperti Azospirillum, Azotobacter, 

Pseudomonas fluorescens yang dapat melarutkan fosfat, serta bakteri endofit 

lainnya. Selain penggunaan PGPR, perbaikan Ultisol dapat dilakukan dengan 

pemanfaatan kombinasi Kompos-Biochar. Kombinasi pupuk kompos-biochar dari 

sekam padi menyebabkan kenaikan produktivitas Ultisol bisa dicapai dengan 

menaikkan ketersediaan faktor hara serta kimiawi tanah. Tujuannya adalah 

menganalisis dan memahami pengaruh aplikasi PGPR Tebu dan Kompos-Biochar 

sekam padi terhadap pertumbuhan dan produksi pada Ultisol. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan September sampai dengan Desember 2023, di Rumah 

Plastik, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) yang terdiri dari 2 faktor. Setiap 

kombinasi perlakuan diulang 3 kali sehingga terdapat 27 unit percobaan. 

Pemberian PGPR Tebu 52.4 × 106 CFU g-1 berpengaruh nyata N-Total tanah. 

Namun perlakuan 26.2 × 106 CFU g-1 berpengaruh  nyata terhadap pH tanah dan 

cenderung meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah tanaman dan 

berat basah akar dibandingkan perlakuan kontrol. Pemberian Kompos-Biochar 

sekam padi 24 g polybag-1 berpengaruh nyata terhadap pH tanah, N-Total tanah, 

tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat basah tajuk tanaman serta cenderung 

meningkatkan berat basah tajuk dibandingkan perlakuan kontrol. Pemberian 

kombinasi PGPR tebu dan Kompos-Biochar sekam padi cenderung meningkatkan 

pH tanah, N-Total tanah, dan P-tersedia. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pakcoy adalah sayuran berdaun yang tergolong dalam famili Brassicaceae. 

Tanaman ini berasal dari Cina dan mulai banyak ditanam di Indonesia..Produksi 

sawi pakcoy dipengaruhi oleh kesuburan tanah. Oleh karena itu, praktik budi daya 

yang efektif diperlukan agar dapat meningkatkan kesuburan tanah dan menaikkan 

tingkat produksi sawi pakcoy (Panataria dan Sihombing, 2020). Tanaman pakcoy 

umumnya dibudidayakan menggunakan hidroponik, tetapi tanaman pakcoy juga 

dapat ditanami ditanah salah satunya adalah Ultisol.Ultisol sangat cocok untuk 

pengembangan pertanian.Namun, pemanfaatannya menghadapi beberapa 

tantangan karena pH tanah yang rendah. Kandungan unsur Al dalam Ultisol 

berkitar antara 3% hingga 9%, dan kandungan Fe berkisar antara 1,4% dan 4%. 

Kandungan Al dan Fe nan larut tinggi mengakibatkan penjerapan P, yang 

mengurangi ketersediaan fosfor untuk tanaman(Wahyuningsih et al., 2017). 

Reaksi Ultisol biasanya bersifat asam sampai sangat korosif. Permasalahan 

utama Ultisol merupakan rendahnya kandungan bahan organik sebab dekomposisi 

yang kilat sehingga kandungan nutrisi rendah sebab proses pencucian alkali yang 

berkelanjutan serta kekeringan yang ekstrim(Pane et al., 2014). Handayani dan 

Karnilawati. (2018) mengatakan bahwa hambatan Ultisol (PMK) baik secara 

fisika, kimia serta hayati tanah disebabkan oleh keasaman Al-dd tinggi, bahan 

organik dengan tingkat rendah hingga sedang, faktor nutrisi nitrogen (N), fosfor 

(P), dan kalium (K) rendah, tingkat tukar kation (KTK) dan kejenuhan basa (KB) 

juga rendah, serta rentan terhadap erosi.  

Ultisol biasanya memiliki nilai kejenuhan basa di bawah 35%, yang 

merupakan salah satu syarat untuk diklasifikasikan menurut Taxonomy Soil. 

Kapasitas tukar kation sebagian tipe Ultisol di bawah 16 cmol/kg liat, yang 

menunjukkan bahwa tanah ini memiliki lapisan kandik. Pada umumnya, Ultisol 

memiliki tingkat keasaman yang berkisar dari masam hingga sangat masam, 

dengan rentang pH antara 5 hingga 3,10(Sujana dan Pura, 2015). Meningkatkan 

jumlah bahan tambahan yang ada di tanah, seperti pupuk organik Kompos-
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Biochar dan Plant Growth Promoting Rhizobacteria, juga dikenal sebagai PGPR, 

adalah salah satu cara untuk mengatasi masalah Ultisol.  

Bakteri yang disebut rhizobakteri yang berada di zona sistem akar 

(rhizosfer) dan memiliki peran krusial dalam perkembangan tumbuhan. 

Rhizobakteri bisa meningkatkan pertumbuhan tanaman, atau PGPR dapat 

menaikkan mutu pertumbuhan tanaman melalui berbagai mekanisme. Ini 

termasuk pembuatan hormon pertumbuhan, melarutkan fosfat, pembuatan 

osmoprotektan dalam keadaan kekeringan, serta pembuatan osmolit khusus yang 

bisa mematikan patogen di dalam tanah(Fitri et al., 2020).  

PGPR berasosiasi melalui rhizosfer serta endosfer. Bakteri rhizosfer dapat 

memasuki jaringan tanaman melewati ruang-ruang yang terbentuk secara alamiah 

semasa perkembangan perakaran(Azizah et al., 2023). PGPR, mikroba yang 

terisolasi pada area system akar, Dikenal memiliki kemampuan untuk mengurangi 

serangan hama dan penyakit serta menyediakan nutrisi bagi tanaman karena 

mengandung berbagai mikroorganisme bermanfaat yang dapat mengontrol hama, 

bakteri penyebab penyakit, dan menyediakan nutrisi tambahan untuk 

tanaman(Sacita dan Firdamayanti, 2022). 

PGPR, atau mikroba yang mendorong pertumbuhan tanaman, berfungsi 

untuk mengikat N2; membentuk hormon pertumbuhan semacam giberelin, 

sitokinin, etilen, IAA, dan sebagainya; mengendalikan penyakit tanaman serta 

memproduksi sianida, glukanase, kitinase, dan siderofor, serta meningkatkan 

ketersediaan hara lainnya(Huda et al., 2014). Rhizobacteria yang mendorong 

pertumbuhan tanaman atau PGPR adalah bakteri yang berasal dari berbagai 

kelompok bakteri tanah yang hidup secara leluasa dan mempunyaikepabilitas 

mendorong pertumbuhan tanaman melalui berbagai mekanisme. Sejumlah besar 

PGPR juga dapat membantu tanaman untuk bertahan dalam tekanan abiotik 

seperti kontaminasi logam berat atau polutan lainnya dan juga meningkatkan 

kemampuan tanaman untuk menyerap logam berat(Ilyas et al., 2014). Rhizosfer 

tanaman Graminae semacam tebu, jagung, bambu, rumput gajah, alang-alang, 

serta putri malu, memiliki potensi untuk diberlakukan menjadi PGPR sebab 

struktur akarnya yang serabut dan luas, serta produksi eksudat akar yang 

melimpah. Hal ini menciptakan lingkungan yang kaya akan mikroba dengan 
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beragam jenis dan jumlah mikroorganisme di dalamnya(Kurniasih dan Soedrajat, 

2019). 

Ditemukan sekitar 156 isolat bakteri seperti Azospirillum, Azotobacter, 

Pseudomonasfluorescens yang dapat melarutkan fosfat, serta bakteri endofit 

lainnya dalam akar tanaman tebu yang diperiksa di berbagai lokasi pertanian 

komersial dan pekarangan rakyat. Untuk membuat biofertilizer, isolat yang 

memiliki kemampuan tinggi dalam fiksasi nitrogen dan kompatibel dengan isolat 

lain digunakan. Dengan demikian, biofertilizer yang diproduksi mengandung 

berbagai macam isolat bakteri endofit lainnya. Azotobacter adalah bakteri non 

simbiotik, aerobik, heterotrofik yang berfokus pada fiksasi nitrogen. Acetobacter 

adalah jenis bakteri yang umumnya ditemukan hidup pada tanaman tebu 

(Istiqomah et al., 2018). Setyawan et al. (2022) menunjukan bahwa aplikasi 

PGPR dengan dosis 20 mL berpengaruh nyata terhadap hasil produksi tanaman 

kacang bambara. Untuk menunjukkan hasil yang lebih baik dalam pertumbuhan 

kacang tanah, benih direndam sebelum disemai dan pupuk organik cair PGPR 

diberikan tiga kali selama periode penanaman, yaitu pada hari ke-7, ke-14, dan ke-

21 selepas tanam (Marom et al., 2017).  

Selain penggunaan PGPR, perbaikan Ultisol dapat dilakukan dengan 

pemanfaatan kombinasi Kompos-Biochar. Dalam penelitiannya, Karo 

(2017)mengatakan kenaikan produktivitas Ultisol bisa dicapai dengan menaikkan 

ketersediaan faktor hara serta kimiawi tanah. Salah satu kemungkinan merupakan 

aplikasi pupuk organik. Pupuk organik merupakan zat yang dihasilkan pada saat 

mikroorganisme memecah tumbuhan serta kotoran hewan. Saat materi organik di 

dalam tanah terurai, nutrisi dari pupuk organik yang kaya akan kandungan nutrisi 

ditambahkan. Karena mikroorganisme tanah melepaskan asam-asam organik dari 

kompos setelah proses dekomposisi, pupuk kompos dapat meningkatkan 

kandungan karbon organik. Selain itu, Selain itu, dekomposisi akan meningkatkan 

kadar nitrogen tanah secara keseluruhan di dalam tanah(Abel et al., 2021). 

Penggunaan biochar dari sekam padi dapat menaikkan kadar karbon 

organik dan nitrogen total pada Ultisol. Hal ini disebabkan oleh stabilitas karbon 

dalam biochar yang sulit terdekomposisi oleh mikroorganisme tanah. Di samping 

itu, bidang oksida dalam biochar mampu menyerap NH4
+ serta NO3

-, maka dapat 
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mengurangi kehilangan nitrogen dari tanah (Putri et al., 2017). Arang hitam 

sekam padi mampu berfungsi menjadi bahan tambahan yang menambat nutrisi 

dari pupuk serta menaikkan kemampuan penggunaan pupuk. Sejumlah studi 

sudah menunjukkan bahwa penggunaan kompos dapat mengambil alih fungsi 

humus anorganik seraya membenahi karakteristik tanah (Herhandini et al., 2021).  

Aplikasi biochar mampu meningkatkan kapasitas tanah dalam menyimpan 

air. Beserta dengan peningkatan kemampuan menahan air, air yang tersedia bagi 

tanaman juga mengalami peningkatan. Biochar memberikan pengaruh signifikan 

terhadap retensi air tanah, dimana tanah yang diberi biochar mempunyai 

kapabilitas yang lebih optimal ketika menahan air hujan jika dibanding tanah 

kontrol, dengan rata-rata kapasitas retensi 21,13% lebih tinggi dibanding kontrol 

yang semata-mata dapat menjaga 17,81%(Khoiriyah et al., 2016). Penggunaan 

biochar dapat mengurangi kerapatan tanah, kapasitas tanah, ketersediaan Al dan 

Fe yang bisa diabsorpsi, serta menaikkan kapasitas pori, kandungan air tanah yang 

ada, karbon organik, fosfor yang tersedia, kapasitas tukar kation, K-dd, dan Ca-

dd(Sudjana, 2014). Menurut penelitian Situmeang et al., 2015,  menyatakan 

tanaman jagung menunjukkan pertumbuhan yang optimal dengan kombinasi 

perlakuan pupuk kompos sebanyak 20 ton per hektar dan biochar sebanyak 10 ton 

per hektar, atau dengan perbandingan 2:1 antara kompos dan biochar. 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan diatas, diperlukan dilakukannya 

penelitian mengenai dampak pengaplikasian PGPR Tebu dan Kompos-Biochar 

sekam padi terhadap tanaman pakcoy pada Ultisol. Tujuannya adalah 

menganalisis dan memahami pengaruh aplikasi PGPR Tebu dan Kompos-Biochar 

sekam padi terhadap pertumbuhan dan produksi pada Ultisol. Hasil penelitian 

tentang PGPR Tebu dan pupuk Kompos-Biochar sekam padi terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan pakcoy di Ultisol masih terbilang sedikit. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Apakah pengaplikasian PGPR tebu dan Kompos-Biochar sekam padi dapat 

berpengaruh nyata Terhadap ketersediaan nutrisi nitrogen (N) dan fosfor (P) 

serta pertumbuhan tanaman pakcoy? 

2. Adakah kombinasi PGPR tebu dan kompos-biochar sekam padi yang dapat 
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meningkatkan ketersediaan nutrisi nitrogen (N) dan fosfor (P) serta 

pertumbuhan tanaman pakcoy? 

 

1.3. Tujuan  

1. Mengetahuipengaruh pengaplikasian PGPR tebu dan kompos-biochar sekam 

padi terhadap ketersediaan nutrisi nitrogen (N) dan fosfor (P) serta 

pertumbuhan tanaman pakcoy. 

2. Mengetahui kombinasi PGPR tebu dan Kompos-Biochar sekam padi yang 

dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi nitrogen (N) dan fosfor (P) serta 

pertumbuhan tanaman pakcoy. 

 

1.4. Hipotesis  

1. Diduga PGPRtebu dan kompos-biochar sekam padi berpengaruh signifikan 

terhadap ketersediaan nutrisinitrogen (N) dan fosfor (P)serta pertumbuhan 

pakcoy. 

2. Diduga terdapat kombinasi PGPR tebu dan kompos-biochar sekam padi 

berpengaruh signifikan terhadap  ketersediaan nutrisi nitrogen (N) dan fosfor 

(P) serta pertumbuhan pakcoy. 

 

1.5. Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini ialah guna memperoleh data dan informasi dari 

kombinasi variasi dosis PGPR tebu dan kompos-biochar, untuk mencari 

kombinasi optimal yang dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi nitrogen dan 

fosfor, serta mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman pakcoy di Ultisol. 
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