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Abstrak. Wilayah Nusa Tenggara Timur (NTT) didominasi lahan kering namun terbatas untuk 
pertanian, sehingga diperlukan penerapan vertikultur sistem fertigasi untuk mengatasi masalah 
di lahan kering dengan mengkaji formulasi media tanam dan kosentrasi pupuk serta pengaturan 
interval baris tanam. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pupuk N dengan media dan baris 
tanam yang optimal terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy dalam budidaya vertikultur sistem 
fertigasi di lahan kering. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Petak Terbagi dua 
faktor, yaitu pupuk dengan media dan baris tanam. Pupuk dengan media terbagi atas: kombinasi 
tanah 50% : biochar + kompos 50%  dengan urea 0,75 g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L; 
kombinasi tanah 50% : biochar + kompos 50%  dengan urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 
mL/L; kombinasi tanah 25% : biochar + kompos 75% dengan urea 0,75 g/L + POC 30 mL/L + 
BPN 7,5 mL/L; dan kombinasi tanah 25% : biochar + kompos 75% dengan urea 0,5 g/L + POC 
20 mL/L + BPN 5 mL/L, Baris tanam terbagi atas: baris tanam pertama, kedua, dan ketiga, Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi media tanam tanah 25% : biochar+kompos 75% 
dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L dan baris tanam kedua mampu 
merupakan perlakuan yang optimal dalam meningkatkan pertumbuhan pakcoy di lahan kering 
melalui budidaya vertikultur dengan sistem fertigasi. Penelitian ini menjadi informasi penting 
untuk pertanian dalam pengetahuan memilih konsentrasi pupuk dengan komposisi media dan 
penempatan baris tanam pada budidaya tanaman pakcoy sistem vertikultur di lahan kering. 
Kata kunci: biochar, bakteri penambat nitrogen, kompos, pupuk organik cair, urea. 
  
Abstract. The East Nusa Tenggara (NTT) region is dominated by dry land but is limited for 
agriculture, so it is necessary to apply a fertigation system to overcome problems in dry land by 
studying the formulation of planting media and fertilizer concentrations and the arrangement of 
planting row intervals. This study aims to determine the optimal N fertilizer with media and 
planting rows for the growth of pak choi plants in a fertigation system for vertical cultivation in 
dry land. This study uses a two-factor split-plot design method, namely fertilizer with media and 
planting rows. Fertilizer with media divided into 50% soil combination: biochar + 50% compost 
with urea 0.75 g/L + LOF 30 mL/L + NFB 7.5 mL/L; 50% soil combination: biochar + 50% 
compost with urea 0.5 g/L + LOF 20 mL/L + NFB 5 mL/L; 25% soil combination: biochar + 75% 
compost with urea 0.75 g/L + LOF 30 mL/L + NFB 7.5 mL/L; and 25% soil combination: biochar 
+ 75% compost with urea 0.5 g/L + LOF 20 mL/L + NFB 5 mL/L. Planting rows are divided into 
first, second, and third planting rows. The results of the study showed that the combination of 25% 
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soil planting media and 75% biochar + compost with 0.75 g/L urea fertilizer + 30 mL/L LOF + 
7.5 mL/L NFB and the second planting row was able to be an optimal treatment in increasing the 
growth of pak choi in dry land through vertical cultivation with a fertigation system. This study is 
important information for agriculture in the knowledge of choosing fertilizer concentrations with 
media composition and placement of planting rows in vertical cultivation of pak choi plants on 
dry land. 
Keywords: biochar, nitrogen-fixing bacteria, compost, liquid organic fertilizer, urea.  

1. Pendahuluan 

Wilayah Nusa Tenggara Timur (NTT) memiliki banyak potensi lahan kering seluas 

1.528.308 Ha curah hujan tahunan <2.000 mm, jumlah bulan kering 7-10 bulan (<100 mm), dan 

<2 bulan basah (>200 mm) (Rozi et al., 2016; Mulyani et al., 2014). Tanah tidak mengalami 

pencucian intensif menyebabkan kejenuhan basa dalam tanah tinggi, hal ini terjadi akibat 

rendahnya curah hujan, Curah hujan harian yang sangat tinggi menyebabkan air yang mengalir ke 

lokasi tertentu di permukaan tanah  yang mendorong terjadinya erosi (Tobing et al., 2022). Selain 

itu, kondisi lahan kering yang berbatu, bersolum dangkal serta pengelolaan lahan yang kurang 

tepat memerlukan pengelolaan yang sangat intensif (Neonbeni et al., 2022). 

Penerapan sistem vertikultur di lahan kering menjadi salah satu upaya untuk menyelesaikan 

masalah yang terjadi di lahan kering. Sistem vertikultur sendiri dibuat dengan menggunakan pipa 

paralon yang diberi lubang pada beberapa sisi pipa dengan jarak tanam yang sudah ditentukan dan 

disusun secara vertikal. Penggunaan sistem vertikultur dapat dimodifikasi dengan sistem fertigasi. 

Sistem fertigasi merupakan teknologi pengaplikasian pupuk cair dan pemberian air melalui sistem 

irigasi (Tobing et al., 2024). Budidaya sistem vertikultur memanfaatkan sayuran berumur pendek 

yang memiliki perakaran dangkal dan bernilai ekonomis tinggi (Surtinah & Nurwati, 2018). 

Pakcoy, jenis sayuran daun yang berumur pendek, merupakan salah satu sayuran yang sangat 

disukai masyarakat. Daunnya berbentuk lonjong, berwarna hijau tua, dan mengilap, tangkainya 

tebal, berdaging, dan berwarna putih atau hijau muda. Tanaman ini memiliki potensi untuk 

berkembang, karena permintaan pasar dan harga yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis sawi 

lainnya (Siregar et al., 2023). Pakcoy banyak dimanfaatkan sebagai bahan makanan dan obat 

karena mengandung vitamin dan mineral yang baik untuk kesehatan (Damayanti et al., 2019; 

Himawarni & Nuraini, 2022). 

Pupuk yang paling sering digunakan salah satunya urea yang mengandung 46% N yang 

dapat diakses langsung oleh tanaman. Untuk meningkatkan hasil dan kualitas tanaman, 

pemupukan dilakukan di dalam fertigasi (Walida et al., 2020). Sifat higroskopis urea mudah larut 

dalam air dan bereaksi dengan cepat sehingga dapat diserap oleh akar tanaman. Pemberian 

nitrogen yang tepat dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, meningkatkan sintesis protein, 

dan mendorong pembentukan klorofil yang membuat daun lebih hijau dan meningkatkan rasio 
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antara akar dan tajuk tanaman (Sarif et al., 2015). Kekurangan dari penggunaan urea yaitu mudah 

hilang akibat terjadinya penguapan dan pencucian pupuk di dalam tanah (Fathin et al., 2019). 

Penggunaan urea yang terus menerus dapat merusak struktur tanah, mengurangi kandungan bahan 

organik tanah, dan mencemari lingkungan (Dwiani et al., 2023). Untuk tetap menjaga kualitas dan 

produktivitas tanah serta menekan kehilangan pupuk N, urea perlu dikombinasikan dengan pupuk 

organik cair (POC) dan pupuk hayati. POC dapat memperbaiki struktur tanah menjadi gembur 

sehingga tanaman mudah menyerap hara dalam tanah (Ati et al., 2023). Pemanfaatan Bakteri 

Penambat Nitrogen (BPN) sebagai pupuk hayati dapat meningkatkan pengolahan pupuk N, bakteri 

ini dapat mengikat nitrogen di udara yang dapat mengurangi kebutuhan akan pupuk N 

konvensional (Tobing et al., 2024). 

Kualitas media tanam dapat ditingkatkan melalui rekayasa media tanam dalam budidaya 

vertikultur, Melalui penggunaan biochar dan kompos kesuburan media tanam dapat ditingkatkan. 

Biochar merupakan sekam bakar yang terurai lama di dalam tanah, bentuknya padat dan kaya akan 

karbon (C) akibat pembakaran yang tidak sempurna dan oksigen yang minim (Safitri et al., 2018). 

Arang sekam memperbaiki struktur fisik, kimia, dan biologi tanah yang mampu menciptakan 

lingkungan hidup yang lebih sehat bagi pertumbuhan tanaman. Biochar juga dapat meningkatkan 

porositas tanah, membuat tanah lebih gembur dan meningkatkan kemampuan tanah untuk 

menyerap air (Novianti et al., 2022).Selain itu, kompos dapat digunakan sebagai campuran media 

tanam, Kompos berperan dalam menyediakan unsur hara, menjaga fungsi tanah, meningkatkan 

kualitas tanah dan produktivitas tanaman dengan meningkatkan aktivitas mikroorganisme di 

dalam tanah (Ruhimat et al., 2023) dan mendukung pertumbuhan tanaman dengan baik (Mosooli 

et al., 2016). 

Pengaturan interval baris tanam yang tepat dapat dikaji, hal ini berkaitan dengan penyinaran 

matahari yang tidak merata pada tanaman. Cahaya matahari dan arah penyinaran memiliki peran 

penting dalam pertumbuhan tanaman. Sebaliknya, intensitas cahaya yang rendah dapat 

memengaruhi pertumbuhan tanaman dan berakibat negatif pada penurunan produksi tanaman 

(Wardoyo et al., 2019). Dalam budidaya tanaman bertingkat, intersepsi cahaya ditentukan oleh 

sebaran daun dalam tajuk. Radiasi matahari yang diintersepsi oleh tajuk tanaman dapat 

diperkirakan dari perbedaan antara radiasi yang mencapai permukaan atas tajuk dan radiasi yang 

menembus hingga ke bawah tajuk atau permukaan tanah. Interval baris dan kerapatan populasi 

tanaman dapat memengaruhi energi matahari yang diterima. Baris tanam yang sejajar dengan arah 

sinar matahari namun memiliki jarak tanam yang lebar dapat menimbulkan ruang kosong, 

sehingga sebagian energi radiasi tidak dimanfaatkan oleh tanaman. Pengaturan jarak tanam dan 

interval baris yang tepat menjadi sangat penting untuk memastikan tanaman menerima energi 
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radiasi dengan lebih efisien (Yusuf et al., 2017). Pemberian urea+POC dengan kombinasi tanah : 

biochar : kompos (1:1:1) mampu meningkatkan bobot kering tajuk, indeks panen, serapan N 

tanaman pakcoy serta meningkatkan jumlah daun dan kadar N (Opat et al,, 2024), Penambahan 

media tanam yaitu tanah : kompos : biochar dan pupuk yaitu urea + POC + BPN mampu 

meningkatkan kandungan N dalam tanah, dimana kombinasi media menghasilkan N tertinggi 

sebesar 1,08%, dan kombinasi pupuk menghasilkan N tertinggi sebesar 0,95% (Tobing et al., 

2024). Dari hasil penelitian terdahulu dapat diketahui bahwa kombinasi media tanam biochar 

dengan kompos dengan pupuk urea, POC, dan BPN mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman 

pakcoy namun komposisi media dan konsentrasi media yang sesuai untuk tanaman belum dikaji, 

serta penentuan interval baris tanam belum dikaji. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh interaksi pupuk dengan media dan baris tanam terhadap pertumbuhan 

tanaman pakcoy di lahan kering. 

2. Bahan dan Metode 

Bahan yang digunakan adalah benih sayur pakcoy menggunakan varietas Nauli, air, tanah 

entisol, biochar, kompos, dan hijauan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak Terbagi 

(RPT) dua faktor, yaitu kombinasi pupuk dengan media dan baris tanam. Pupuk dengan media 

terbagi atas: P1 = kombinasi media tanam tanah 7,5 kg : biochar 3,75 kg + kompos 3,75 kg  dengan 

pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L; P2 = kombinasi media tanam tanah 7,5 kg 

: biochar 3,75 kg + kompos 3,75 kg dengan pupuk urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 mL/L; 

P3 = kombinasi media tanam tanah 5 kg : biochar 5 kg + kompos 5 kg dengan pupuk urea 0,75 

g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L; dan P4 = kombinasi tanah 5 kg : biochar 5 kg + kompos 5 

kg dengan urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 mL/L. Baris tanam terbagi atas: B1 = baris tanam 

pertama; B2 = baris tanam kedua; dan B3 = baris tanam ketiga, jarak antar baris yaitu 12 cm. 

Dihasilkan 12 kombinasi perlakuan yang diulang sebanyak 3 kali sehingga terdapat 36 total 

perlakuan. Variabel pengamatan yang diamati yaitu parameter pertumbuhan meliputi: tinggi 

tanaman dan jumlah daun; parameter hasil meliputi bobot segar tajuk, bobot segar akar, volume 

akar, bobot kering akar, dan indeks panen. Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis 

sidik ragam (ANOVA), Rata – rata perlakuan selanjutnya diuji lanjut menggunakan metode 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) menggunakan aplikasi SAS dengan tingkat nyata 5%. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Pengaruh Interaksi Media dengan Pupuk dan Baris Tanam Pada Tanaman Pakcoy 

Berdasarkan Tabel 1 interaksi media tanam (tanah: biochar+kompos) dengan pupuk 

(urea+POC+BPN) dan baris tanam berpengaruh nyata pada parameter tinggi tanaman, jumlah 

daun, bobot segar tajuk, bobot segar akar, dan indeks panen dengan perlakuan terbaik  P3B2 yaitu 
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kombinasi media tanam tanah 25% : biochar + kompos 75% dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 

30 mL/L + BPN 7,5 mL/L dan baris tanam kedua (Tabel 1). Hal ini terjadi karena kombinasi media 

(tanah: biochar+kompos) optimal dalam mempertahankan kelembapan dan aerasi tanah serta dosis 

pupuk yang seimbang dalam menyediakan unsur hara yang cukup tanpa menyebabkan pencucian 

hara yang berlebihan dan saat diinteraksikan dengan baris meningkatkan persaingan yang sehat 

antar tanaman serta memenuhi kebutuhan hara dan pemanfaatan cahaya matahari dengan baik. 

Kombinasi pupuk urea, POC, dan BPN dengan media tanam yang mengandung biochar 

memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan tanaman pakcoy (Kolo et al., 2024). Pola baris tanam 

memengaruhi efektivitas pemupukan dan pertumbuhan tanaman pakcoy (Wardoyo et al., 2019). 

Biochar sebagai media tanam dapat meningkatkan kualitas tanah, termasuk meningkatkan 

fisikokimia tanah, mempertahankan bahan organik tanah dengan lebih baik, meningkatkan 

efisiensi penggunaan pupuk, dan meningkatkan hasil panen (Neonbeni et al., 2022). 

Tabel 1. Interaksi media dengan pupuk dan baris tanam terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy 
Perlakuan Tinggi Tanaman 

(cm) 
Jumlah Daun 
(helai) 

Bobot Segar 
Tajuk (g) 

Bobot Segar 
Akar (g) 

Indeks Panen 
(%) 

P1B1 3,37d 11,33bc 18,50bcd 0,57b 96,58bc 
P1B2 3,30d 8,67f 17,54bcd 0,35b 98,06ab 
P1B3 4,50a 10,00de 14,95cd 0,34b 97,76ab 
P2B1 3,40d 10,33cd 26,20bc 0,60b 97,78ab 
P2B2 3,97b 9,00ef 28,10b 0,40b 98,57a 
P2B3 3,47cd 9,00ef 23,00bcd 0,54b 97,67ab 
P3B1 3,50cd 12,33ab 27,00bc 0,52b 98,01ab 
P3B2 4,20ab 12,67a 49,65a 1,52a 97,00bc 
P3B3 4,27ab 12,67a 18,85bcd 0,45b 97,71ab 
P4B1 3,90bc 10,33cd 15,00cd 0,34b 97,75ab 
P4B2 3,87bc 9,00ef 15,02cd 0,56b 96,14c 
P4B3 3,33d 9,67def 12,80d 0,36b 97,17abc 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf pada baris yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada tingkat 5 %. P1 = 
kombinasi media tanam tanah 7,5 kg : biochar 3,75 kg + kompos 3,75 kg  dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 
mL/L + BPN 7,5 mL/L; P2 = kombinasi media tanam tanah 7,5 kg : biochar 3,75 kg + kompos 3,75 kg    dengan 
pupuk urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 mL/L; P3 = kombinasi media tanam tanah 5 kg : biochar 5 kg + kompos 
5 kg dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L; dan P4 = kombinasi tanah 5 kg : biochar 5 kg + 
kompos 5 kg dengan urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 mL/L. B1 = baris tanam pertama; B2 = baris tanam 
kedua; dan B3 = baris tanam ketiga. 

3.2. Pengaruh Pupuk dengan Media Pada Tanaman Pakcoy 

Berdasarkan Tabel 2, perlakuan media tanam (tanah: biochar+kompos) dengan pupuk 

(urea+POC+BPN) berpengaruh nyata pada parameter pengamatan tinggi tanaman, jumlah daun, 

bobot segar tajuk, bobot segar akar, volume akar, dan bobot kering akar dengan perlakuan terbaik 

P3 yaitu media tanam tanah 25%: biochar + kompos 75% dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 

mL/L + BPN 7,5 mL/L (Tabel 2). 

Hal ini diduga terjadi karena unsur hara N yang terkandung di dalam pupuk dan kemampuan 

kompos dan biochar dalam memperbaiki struktur tanah serta mampu menyimpan air dalam jangka 

panjang, P3 menjadi perlakuan terunggul dibanding perlakuan lainnya yang diduga komposisi 
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media dan dosis pupuk tercukupi untuk pertumbuhan tanaman pakcoy. unsur hara nitrogen diduga 

memainkan peran penting dalam pertumbuhan dan hasil pakcoy, terutama selama fase vegetatif. 

Unsur nitrogen (N) sangat dibutuhkan selama fase vegetatif, dan kecukupan unsur nitrogen akan 

mengikuti peningkatan pertumbuhan dan hasil tanaman (Jayanti, 2020). Peningkatan total N di 

dalam tanah meningkat setelah penambahan bahan organik tanah: kompos: biochar dan pupuk urea 

+ POC + BPN (Tobing et al., 2024). Perkembangan akar yang baik dapat meningkatkan 

penyerapan hara sehingga pertumbuhan dan hasil tanaman lebih optimal (Dewi et al., 2021). Urea 

yang dikombinasikan dengan POC pada konsentrasi 50% : 50% memberikan pertumbuhan yang 

baik terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, berat basah, dan berat kering serta serapan 

N tertinggi yaitu 15,81 g/tanaman pada budidaya tanaman sawi (Siburian et al., 2016). 

Tabel 2. Pengaruh media dengan pupuk terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy 
Perlakuan Tinggi 

Tanaman 
(cm) 

Jumlah Daun 
(helai) 

Bobot Segar 
Tajuk (g) 

Bobot Segar 
Akar (g) 

Volume 
Akar (mL) 

Bobot 
Kering 
Akar (g) 

P1 3,72b 10,00b 17,00b 0,42b 0,50b 0,07b 
P2 3,61b 9,44b 25,77a 0,52b 0,83a 0,09b 
P3 3,99a 12,56a 31,83a 0,83a 0,72a 0,13a 
P4 3,70b 9,67b 14,27b 0,42b 0,65ab 0,09b 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf pada baris yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada tingkat 5 %. P1 = 
kombinasi media tanam tanah 7,5 kg : biochar 3,75 kg + kompos 3,75 kg  dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 
mL/L + BPN 7,5 mL/L; P2 = kombinasi media tanam tanah 7,5 kg : biochar 3,75 kg + kompos 3,75 kg    dengan 
pupuk urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 mL/L; P3 = kombinasi media tanam tanah 5 kg : biochar 5 kg + 
kompos 5 kg dengan pupuk urea 0,75 g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L; dan P4 = kombinasi tanah 5 kg : 
biochar 5 kg + kompos 5 kg dengan urea 0,5 g/L + POC 20 mL/L + BPN 5 mL/L. 

3.3. Pengaruh Baris Tanam Pada Tanaman Pakcoy  

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (ANOVA), perlakuan baris tanam berpengaruh nyata 

pada parameter pengamatan tinggi tanaman, jumlah daun, bobot segar tajuk, bobot segar akar, 

volume akar, dan bobot kering akar pakcoy dengan perlakuan terbaik yaitu baris tanam kedua.  

Tabel 3. Pengaruh baris terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy 
Perlakuan Tinggi 

Tanaman 
(cm) 

Jumlah 
Daun 
(helai) 

Bobot Segar 
Tajuk (g) 

Bobot Segar 
Akar (g) 

Volume 
akar (mL) 

Bobot 
Kering Akar 
(g) 

B1 3,54b 11,08a 21,68b 0,51b 0,59b 0,09b 
B2 3,83a 9,83b 27,58a 0,71a 0,90a 0,13a 
B3 3,89a 10,33b 17,40b 0,42b 0,54b 0,07b 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf pada baris yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada tingkat 5 %. B1 = 
baris tanam pertama; B2 = baris tanam kedua; dan B3 = baris tanam ketiga. 

     
Hal ini terjadi karena posisi baris tanam kedua dapat menerima cahaya yang cukup dan 

berada diposisi stabil tidak terlalu panas maupun terlalu teduh, sedangkan posisi baris pertama 

langsung terpapar sinar matahari langsung, dan posisi baris ketiga terhalang kedua baris bagian 

atas sehingga akses terhadap cahaya matahari sangat kurang (Tabel 3). Posisi tanaman pada 

ketinggian talang 120 cm akan memperoleh intensitas cahaya secara penuh, dimana intensitas 

cahaya matahari, iklim mikro, dan kelembapan berkaitan dengan proses fisiologi tanaman yaitu 
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fotosintesis dan ketinggian talang 80 cm berada dalam kondisi optimal, seperti memperoleh 

intensitas cahaya yang tidak berlebihan juga tidak kekurangan (Nur et al., 2024). Pertumbuhan 

tanaman dipengaruhi oleh kondisi hara di dalam tanah, jika unsur hara terpenuhi maka tanaman 

akan bertumbuh dengan baik (Zulkifli et al., 2022). Pengaturan jarak tanam memengaruhi 

perkembangan akar dan kondisi lingkungan seperti cahaya, kelembapan, dan aerasi udara (Alfandi 

et al., 2017). 

4. Kesimpulan 

Kombinasi media tanam tanah 5 kg: biochar 5 kg + kompos 5 kg dengan pupuk urea 0,75 

g/L + POC 30 mL/L + BPN 7,5 mL/L dan baris tanam kedua merupakan perlakuan terbaik pada 

semua parameter pengamatan terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy budidaya sistem vertikultur 

di lahan kering.  
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