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ABSTRACT 
The residual effects of biochar doses on Entisols after five years of 
application have not received attention. However, there is an assumption that 
the positive effects of biochar can last longer in the soil. Therefore, field 
experiments were carried out in polybags to assess the residual impact of 
applying biochar doses in the fifth year and the addition of urea fertilizer on 
the growth of red spinach (Amaranthus tricolor) in Entisol. The growing media 
used in this study was a medium previously used for five years containing 
biochar in Entisols. This study used a 2-factor randomized block design 
consisting of residual doses of biochar (3 levels) and the addition of urea 
fertilizer (2 levels). There was no interaction between biochar and N fertilizer. 
Application of biochar at a dose of 500 g/polybag gave a better follow-up 
effect than 250 g/polybag on the growth of red spinach in the fifth year. 
Chlorophyll content increased with N fertilization. Applying biochar in the fifth 
year and N fertilization positively impacted the growth of red spinach in 
Entisol. Spinach yield increased 30% at the remaining dose of biochar 500 
g/polybag and 52% with N fertilization. Within five years, using higher doses 
of biochar and adding urea will result in better growth of red spinach in 
Entisol. 
  
ABSTRAK 
Efek sisa dosis biochar setelah lima tahun aplikasi pada Entisol belum 
mendapat perhatian meskipun ada anggapan bahwa efek positif biochar 
dapat bertahan lebih lama di dalam tanah. Oleh karena itu dilakukan 
percobaan lapangan dalam polibag untuk menilai pengaruh sisa dari aplikasi 
dosis biochar pada tahun kelima dan penambahan pupuk urea terhadap 
pertumbuhan bayam merah (Amaranthus tricolor) di Entisol. Media tanam 
yang digunakan pada penelitian ini merupakan media yang sebelumnya telah 
digunakan dan mengandung biochar di Entisol. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok 2 faktor yang terdiri dari dosis sisa biochar (3 
taraf) dan penambahan pupuk urea (2 taraf). Tidak ada interaksi antara 
biochar dan pupuk N. Aplikasi biochar dengan dosis 500 g/polybag 
memberikan efek susulan yang lebih baik dibandingkan 250 g/polybag 
terhadap pertumbuhan bayam merah tahun kelima. Kandungan klorofil 
meningkat dengan pemupukan N. Aplikasi biochar pada tahun kelima dan 
pemupukan N berdampak positif terhadap pertumbuhan bayam merah di 
Entisol. Hasil bayam meningkat 30% pada dosis sisa biochar 500 g/polybag 
dan 52% dengan pemupukan N.  Dalam jangka lima tahun, penggunaan 
biochar dengan dosis yang lebih tinggi dan penambahan urea akan 
menghasilkan pertumbuhan bayam merah yang lebih baik di Entisol. 
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PENDAHULUAN 
Bayam merah (Amaranthus tricolour) merupakan tanaman holtikultura yang memiliki nutrisi yang baik bagi tubuh, seperti 
kalsium (Ca), vitamin A, B, C, dan protein serta banyak kandungan antosianin. Antosianin tersebut berfungsi sebagai 
antioksidan pada bayam merah, sehingga bermanfaat untuk mencegah pembentukan radikal bebas. Antosianin pada 
bayam merah berasal dari pigmen merah, yang sangat baik untuk kesehatan tubuh karena dapat mengeluarkan racun dari 
dalam tubuh (Fatmawati et al., 2021). Tanaman ini bisa tumbuh dengan baik pada segala jenis tanah termasuk Entisol. Di 
Indonesian, Entisol banyak ditemukan seluruh pulau terutama di Pulau Jawa, Sumatera, dan Nusa Tenggara yang 
diperkirakan total luasannya mencapai tiga juta hektar atau sekitar 2.1% dari seluruh luasan daratan (Gaol et al, 2014). 
Entisol mempunyai kadar lempung, tekstur pasir, struktur lepas, daya menahan air rendah serta kurangnya bahan organik 
yang menyebabkan tanah tersebut mudah melewatkan air dan unsur hara (Hardiansyah, 2013.  Entisol memiliki 
keterbatasan dalam ketersediaan hara nitrogen (N), padahal dalam budidaya bayam merah diperlukan sebanyak 75 kg 
N/ha (Adil et al., 2006). Kadar pasir yang terdapat di dalam Entisol menjadi penyebab unsur hara N mudah hilang akibat 
terjadinya pencucian (Hardiansyah, 2013). Oleh karena itu, dibutuhkan upaya untuk mengurangi hilangnya nitrogen serta 
dilakukan perbaikan pada kualitas fisik dan kimia tanah yang memicu tanah mudah melewatkan air dengan menggunakan 
bahan organik.  Beberapa sifat fisik tanah yang dilaporkan membaik setelah aplikasi biochar adalah berat isi, porositas, 
agregasi tanah, struktur tanah, laju infiltrasi, dan retensi air (Blanco, 2017). Widowati et al. (2020) melaporkan biochar 
tongkol jagung yang dicampur pupuk kandang menurunkan pori makro sebesar 67.4% di Entisol.  
 
Biochar mempunyai kemampuan mengikat H2O dan hara, sehingga dapat menjadi persediaan bagi tanaman. 
Perkembangan akar sangat menentukan kemampuan tanaman untuk memperoleh hara dari tanah (Li et al., 2016). Saito 
dan Marumoto (2012) mengatakan daya serap air pada biochar cukup tinggi sehingga kelembapan tetap terjaga dan 
mendorong perkembangbiakan mikroorganisme karena lingkungan yang mendukung. Selain itu biochar dapat 
mengatasi permasalahan tanah yang kekurangan unsur hara, terutama nitrogen. Penelitian Hale et al. (2013) menyebutkan 
bahwa N dan P akan tertahan oleh biochar sehingga tidak mudah larut pada air dan tetap tersedia untuk tanaman. Biochar 
memiliki kelebihan lain yaitu dapat tinggal dalam tanah dengan jangka waktu yang cukup panjang. Biochar difungsikan 
untuk pembenah tanah yaitu memperbaiki kualitas kimia-fisik tanah serta penyimpan karbon. Kandungan biochar yang 
kaya akan karbon memberikan efek positif pada kualitas tanah yaitu stabilitas agregat tanah, kapasitas tukar kation, bahan 
organik tanah, serta kemampuan menahan air dan hara.  
 
Rosidi et al. (2018) menyebutkan residu biochar dan level dosis N berdampak nyata pada pH tanah, kadar N-total, dan 
jumlah biji pada tanaman kedelai. Widowati et al. (2017) mengatakan hasil tanaman jagung musim tanam kedua masih 
dapat meningkat dengan residu biochar. Residu biochar juga dapat merendahkan laju limpasan permukaan nitrogen 
(Clough et al., 2013), menaikkan pH, serta serapan hara N, dan menaikkan pertumbuhan tanaman caisim pada Entisol 
(Niswati et al., 2013), mengurangi kehilangan unsur hara (Widowati & Utomo, 2014). Menurut Mawardiana et al. (2013), 
pengaruh biochar pada musim tanam ketiga masih memberikan pengaruh pada produksi padi sawah. Produksi optimal 
dapat dicapai dengan cara menambahkan biochar, produksi tertinggi dari perlakuan biochar 10 ton/ha. Adanya interaksi 
biochar dan pupuk NPK pada N-total di umur 45 hari setelah tanam (HST) di musim tanam ketiga. Firman (2017) 
mengatakan bahwa pada musim tanam keempat dengan menggunakan residu biochar masih mampu menaikkan serapan 
K dan juga berat brangkasan jagung. Penambahan biochar dengan kompos dan pupuk NPK memiliki efek residual yang 
signifikan pada tanah tropis yang terdegradasi dibandingkan hanya NPK dan kompos (Apori et al., 2021). Penelitian aplikasi 
biochar pada tanaman bayam merah di Alfisol semi arid telah dilakukan namun dengan perlakuan kompos biochar dan 
teh kompos biochar (Hely, 2022).  
 
Efek residu jangka panjang dari biochar belum mendapat perhatian oleh banyak peneliti, apalagi dalam jangka waktu lima 
tahun. Oleh karena itu, percobaan dalam jangka panjang perlu dilakukan untuk menilai pengaruh sisa dari aplikasi biochar 
pada berbagai level. Namun, penerapan biochar saja tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman, sehingga 
diperlukan penambahan pupuk anorganik terutama nitrogen. Unsur hara N berfungsi penting dalam pembentukan pada 

154 |J. Ilm. Pertan. Vol. 20 No. 2, 2023, 153-164   

https://environmentalsystemsresearch.springeropen.com/articles/10.1186/s40068-021-00235-3#ref-CR8


Jurnal Ilmiah Pertanian 
 

 
 

 

 This journal is © Universitas Lancang Kuning 2023 

 

Article 

bagian vegetatif tanaman khususnya pada tanaman sayur-sayuran. Menurut penelitian Bayu et al. (2013), dengan 
pemupukan dosis 0.6 g urea/polybag signifikan pada pertumbuhan bayam. Penelitian residu biochar pada tahun kelima 
belum pernah dilakukan, khususnya pada tanaman bayam merah di tanah Entisol. Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari pengaruh residu dosis biochar pasca lima tahun dan penambahan pupuk urea terhadap pertumbuhan bayam 
merah di tanah Entisol.  Biochar jengkok tembakau sebagai bahan pembenah tanah yang digunakan pada penelitian ini 
merupakan biochar yang telah sesuai dengan Permentan No 70 tahun 2011 (Wibowo et al., 2017).  
 
BAHAN DAN METODE 
Studi lanjutan telah dilakukan untuk menguji dosis biochar jengkok tembakau yang diaplikasikan pada tahun kelima 
dalam kombinasi dengan pupuk N pada Entisol dengan tekstur berpasir. Penelitian dilakukan di Dusun Bawang, 
Kelurahan Tunggul Wulung, Malang, Indonesia (112o 06’ – 112o 07’ Bujur Timur dan 7o06’ – 8o02’ Lintang Selatan). Daerah 
dengan ketinggian kurang lebih 460 mdpl, suhu udara berkisar antara 22.20C sampai 24.50C. Benih bayam merah varietas 
Mira (PT. East West Seed Indonesia) yang ditanam mengikuti prosedur yang digunakan oleh Pusluhtan Kementan. Media 
tanam yang digunakan merupakan tanah Entisol yang dimasukan ke dalam polybag berukuran 17.5 cm × 30 cm sebanyak 
10 kg, tanah tersebut telah bercampur dengan biochar yang telah digunakan sejak lima tahun yang lalu  (Dion et al., 2017), 
sesuai dengan dosis yang digunakan sebagai faktor pertama dalam penelitian ini. Media tanam dari penelitian sebelumnya 
dengan perlakuan dosis biochar telah digunakan untuk melihat responnya pada tanaman terung ungu, tomat, dan 
brambang, tanpa ada penambahan biochar. Pada penelitian ini dilanjutkan dengan mengevaluasi dampak dosis biochar 
pada tanaman bayam merah. Setiap polybag disebar empat benih dan disisakan dua tanaman per polybag sebagai 
tanaman uji. Tanah dalam polybag lama dipindahkan ke dalam polybag baru dan tanah digemburkan. Karakteristik kimia 
dan fisika tanah Entisol pada lima tahun yang lalu disajikan pada Tabel 1, yang dianalisis mengikuti prosedur yang 
dikembangkan Balai Penelitian Tanah (2009). Bahan-bahan kimia diperoleh di Kota Malang. 
 
Tabel 1.  Karakteristik tanah awal sebelum diberi perlakuan 

Karakteristik  Nilai 
Kadar air (%) 3.17 
pH (H2O) 6.91 
C-Organik (%) 0.49 
N total (%) 0.05 
P Bray (ppm) 44.79 
K2O HCl 25% (mg/100g) 214.22 
K dd (cmol (+) /kg) 11.58 
KTK (cmol (+) /kg) 2.03 
Ca & Mg EDTA (cmol (+) /kg) 0.11 
Debu (%) 3.98 
Liat (%) 2.03 
Pasir (%) 93.99 

 
Percobaan lanjutan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) faktorial. Faktor pertama adalah residu biochar 
jengkok tembakau yang telah lima tahun diaplikasikan (tiga dosis) yaitu D0: tanpa biochar, D1: residu dosis biochar 250 
g/tanaman, D2: residu dosis biochar 500 g/tanaman, serta faktor kedua adalah pemupukan urea (dua taraf), P0: tanpa urea 
dan P1: urea (0.6 g/tanaman), sehingga diperoleh 6 kombinasi yang terulang sebanyak 3 kali dan menghasilkan 18 unit 
percobaan. Setiap unit percobaan tersusun atas 6 sampel tanaman yang seluruhnya terdapat 108 polybag. Setiap 
percobaan ditempatkan dengan jarak 30 cm × 20 cm seperti yang dilakukan pada penelitian terdahulu (Oswaldus et al., 
2022). Tanaman 7 HST dapat diberikan pupuk sesuai petunjuk kemasan benih bayam merah. Variabel pengamatan 
tanaman bayam merah meliputi tinggi tanaman (cm) dan jumlah daun (helai) yang diamati setiap minggu selama 4 minggu 
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setelah tanam (MST), serta bobot basah bayam merah (g/tanaman) dan kadar klorofil pada minggu ke-empat (saat panen). 
Pengukuran masing-masing variabel pengamatan dilakukan menurut Kustiani et al., (2021). Kadar klorofil diukur dengan 
metode Wintermans & De (1965) dengan menggunakan pelarut ethanol 96% pada panjang gelombang 649 dan 665 nm 
(spektrofotometer Biobase, BK-UV1000, Shandong, China).  Sampel pengamatan sebanyak 3 tanaman pada setiap 
perlakuan dan ulangan. Microsoft Excel 2010 (Microsoft, USA) digunakan untuk analisis keragaman data dan dilanjutkan 
dengan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5% apabila terdapat perbedaan di antara perlakuan. 
 
HASIL & PEMBAHASAN 
Kondisi tanah penelitian 
Penelitian ini menggunakan tanah yang pada awalnya diambil dari lapangan dengan kriteria yang disajikan pada Tabel 1. 
Karakteristik tanah awal sebelum penelitian memiliki tingkat kesuburan kimia yang sangat rendah, terutama kandungan 
C organik, KTK, N total, P tersedia, K dapat ditukar dan K total, serta Ca dan Mg. Tanah pada kondisi demikian menjadi tidak 
layak jika digunakan untuk memenuhi kebutuhan budidaya tanaman  (Arunkuma, 2020). Menurut Urrutia et al. (2020), tanah 
yang rendah bahan organiknya akan sangat membatasi pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, perlu upaya untuk 
meningkatkan bahan organik tanah agar tanah mampu menyediakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman. Bahan organik 
juga berperan penting untuk meningkatkan kemampuan tanah menahan air dan unsur hara (Bot and Jose, 2005). 
Penggunaan biochar merupakan salah satu bahan pembenah tanah yang dapat meningkatkan bahan organik tanah 
sehingga tanah menjadi subur (Mateus et al., 2017).  Sifat biochar yang relatif tahan terhadap pelapukan akan lebih 
menguntungkan pada periode yang lebih berjangka panjang (Herlambang et al., 2020).   
 
Tinggi tanaman  
Berdasarkan penelitian terlihat bahwa residu dosis biochar dengan pemupukan urea tidak terjalin interaksi pada tinggi 
tanaman pada berbagai umur tanaman, tetapi masing-masing faktor sangat nyata berpengaruh. Residu biochar 
berpengaruh pada tinggi tanaman pada 3 dan 4 minggu setelah tanam dan ketika 1 dan 2 minggu tidak signifikan. 
Sedangkan pemupukan urea meningkatkan tinggi tanaman. Pengaruh residu dosis biochar dan pupuk urea dirincikan 
dalam Tabel 2. 
 
Tabel 2. Pengaruh residu dosis biochar dan pemupukan urea terhadap tinggi tanaman bayam merah  

Perlakuan 
Tinggi tanaman (cm) pada umur (MST) 

1 2 3 4 
Residu biochar:     
D0 (kontrol) 2.89 5.78 8.40 a 12.96 a 
D1 (biochar 250 g/polibag) 2.89 5.96 8.70 b 13.45 b 
D2 (biochar 500 g/polibag) 2.92 6.23 9.65 c 14.52 c 
BNT 5% tn tn 0.24 x       0.46x 
Urea:     
P0 (tanpa urea) 2.88 5.83 8.67 a 13.15 a 
P1 (urea 0.6 g/polibag) 2.92 6.15 9.15 b 14.14 b 
BNT 5% tn tn 0.16 x  0.31x 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji BNT taraf 5%, tn: 
tidak nyata 

 
Residu biochar dengan dosis 500 g/polybag masih mampu memberikan pertambahan tinggi tanaman pada 3 MST dan 4 
MST dengan hasil tertinggi sebesar (14.52 cm), berbeda nyata dengan perlakuan 250 g/polybag yaitu (13.45 cm) dan 
berbeda sangat nyata dengan hasil kontrol sebesar 12.96 cm. Hal ini menunjukkan bahwa dosis biochar masih signifikan 
meningkatkan pertumbuhan tanaman setelah tahun kelima penggunaan. Peningkatan hasil dan kinerja tanaman karena 
efek sisa biochar juga telah dilaporkan untuk tanaman gandum (Akhtar et al., 2015), padi (Rizwan et al., 2018), jagung 
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(Widowati et al., 2020). Residu dosis biochar 500 g/polybag memberikan peningkatan pertumbuhan tinggi tanaman yang 
lebih baik dibandingkan 250 g/polybag. Penambahan pupuk urea juga diduga meningkatkan ketersedian hara pada tanah 
sehingga unsur N terpenuhi bagi tumbuhan. Sebagaimana dinyatakan oleh Sirait et al. (2020), ada interaksi sangat nyata 
antara pemberian biochar dan pemupukan N terhadap ketersediaan hara N. Lebih lanjut dikemukakan bahwa pemupukan 
N berpengaruh sangat nyata terhadap ketersediaan hara N tanah. Nitrogen tersedia berasal dari kemampuan biochar untuk 
mempertahankan Nitrogen karena tidak tercuci. Biochar mampu meretensi unsur hara sehingga dapat mengurangi 
kehilangan hara akibat pencucian, hal ini tidak terlepas dari kapasitas menahan air yang tinggi sehingga N tanah dapat 
dipertahankan dan lebih tersedia.  Kapasitas retensi hara ditunjukan dari nilai KTK tanah yang meningkat dengan aplikasi 
biochar (Sukartono et al., 2017).  Menurut Prakongkep et al. (2020), sifat fisik tanah berpasir sangat dipengaruhi oleh 
biochar seperti kapasitas tukar kation, kapasitas lapangan, air tersedia tanaman, fraksi ukuran agregat tahan air (> 1 dan < 
0.25 mm), median ukuran agregat, dan stabilitas agregat berbeda nyata pada p < 0.05. 
 
Biochar merupakan karbon stabil yang terdegradasi perlahan di dalam tanah dan afinitas yang tinggi terhadap ion logam 
(Alkharabsheh et al., 2021; Sizmur et al., 2017). Unsur hara nitrogen yang masih cukup tersedia bisa diserap oleh tanaman 
bayam merah untuk tinggi tanaman dan jumlah daun. Selanjutnya, karena kebutuhan hara pada tahap awal pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman masih rendah, maka unsur hara yang tersedia di dalam tanah cukup untuk mendukung 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang optimal (Wibowo et al., 2017). Residu biochar bermanfaat untuk 
meningkatkan kesuburan tanah dan memperbaiki struktur tanah. Hal tersebut memfasilitasi pengembangan sistem 
perakaran bayam merah, meningkatkan penyerapan nutrisi, serta meningkatkan tinggi dan jumlah daun bayam merah. 
Pertumbuhan tinggi tanaman akibat perlakuan pemberian urea 0.6 gram/polybag memberikan hasil terbaik pada 3 dan 4 
MST dan berbeda nyata dibandingkan tanpa urea. Hal ini menunjukkan bahwa nitrogen mempengaruhi pertumbuhan 
vegetatif seperti tinggi tanaman teh (Pamungkas & Supijatno, 2017). Menurut Pamungkas & Supijatno (2017), nitrogen 
berperan untuk mempercepat pertumbuhan tanaman sehingga produktivitas meningkat serta merangsang pertumbuhan 
vegetatif tanaman seperti tinggi tanaman, jumlah daun, lingkar batang, dan panjang akar.  Biochar mampu memperbaiki 
sifat tanah (Alkharabsheh et al., 2021; Ding et al., 2016; Kapoor et al., 2022) sehingga memudahkan akar berkembang untuk 
menyerap unsur hara yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman. Xiang et al. (2017) melaporkan aplikasi biochar 
meningkatkan biomassa akar (+32%), volume akar (+29%) dan luas permukaan akar (39%). Pertumbuhan akar dapat 
terhambat apabila tanaman tidak mendapatkan cukup nitrogen, dalam kondisi tersebut maka penyerapan hara tanaman 
juga akan ikut terlambat sehingga menyebabkan tanaman tidak dapat tumbuh optimal. Berdasarkan pendapat Sarifuddin 
(2013) tentang kekurangan nitrogen memiliki ciri awal tumbuhan kerdil dan lambat pertumbuhannya, daun pendek, 
sempit, dan tidak kokoh.  

Jumlah daun  
Pada umur pengamatan tidak ditemukan pengaruh jumlah daun akibat interaksi antara residu biochar dengan pupuk urea 
akan tetapi masing-masing faktor yang diuji terlihat berpengaruh sangat nyata. Residu dosis biochar maupun dosis urea 
secara terpisah memengaruhi jumlah daun pada 3 dan 4 MST, sementara pada 1 dan 2 MST belum memiliki pengaruh, 
seperti yang terlihat pada Tabel 3. Jumlah daun bayam merah dari perlakuan residu biochar dosis 500 g/tanaman lebih 
banyak dari pada dosis 250 g/tanaman. Hal ini dikarenakan salah satu faktor pertumbuhan yang semakin baik akibat 
penerapan biochar sebelumnya masih menyimpan nitrogen di dalam tanah. Widowati et al. (2011) mengatakan biochar 
berperan untuk efisiensi pupuk N sehingga menghemat pemakaian urea. Selanjutnya Joseph et al. (2013) melaporkan 
bahwa biochar sebagai aditif tanah dalam mengurangi kehilangan N dan meningkatkan kesuburan tanah. Nitrogen 
berbentuk amonium dan nitrat yang tersedia dalam tanah dapat diserap dengan baik. Hasil penelitian Kogoya et al. (2018) 
mengatakan bahwa unsur hara nitrogen sangat diperlukan oleh tanaman bayam, karena nitrogen diperlukan untuk 
mendorong pertumbuhan vegetatif batang dan daun.  
 
Penggunan pupuk urea sebesar 0.6 gram/tanaman mampu memberikan hasil pertumbuhan jumlah daun yang berbeda 
sampai umur 4 MST sebanyak 18.80 helai dan berbeda dengan kontrol yaitu 16.68 helai sebagai hasil jumlah daun terendah. 
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Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan urea untuk bayam merah mampu menghasilkan banyak daun. Hal 
tersebut sesuai dengan penelitian Kogoya et al. (2018) menunjukan bahwa pemupukan 0.9 g urea/polybag pada bayam 
dapat meningkatkan jumlah daun 50% dibandingkan kontrol.  
 
Tabel 3. Pengaruh residu dosis biochar dan pupuk urea terhadap jumlah daun bayam merah 

Perlakuan 
Jumlah daun (helai) pada umur (MST) 

1 2 3 4 
Residu Biochar:     
D0 (kontrol) 3.72 5.62 9.71 a 16.08 a 
D1 (biochar 250 g/polibag) 3.73 5.68 10.90 b 16.99 b 
D2 (biochar 500 g/polibag) 3.73 5.70 13.44 c 20.17 c 
BNT 5% tn tn 0.73x 0.86 x 
Urea:     
P0 (tanpa urea) 3.71 5.63 10.58 a 16.68 a 
P1 (urea 0.6 g/polibag) 3.74 5.70 12.12 b 18.80 b 
BNT 5% tn tn 0.49 x 0.57 x 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji BNT taraf 5%, tn: 
tidak nyata 

Bobot basah tanaman 
Tidak ditemukan interaksi antara residu biochar dengan pupuk urea pada bobot basah tanaman saat panen, namun 
masing-masing faktor berpengaruh sangat nyata. Residu dosis biochar dan pupuk urea secara terpisah berpengaruh nyata 
terhadap bobot basah tanaman, seperti yang tersaji pada Tabel 4. Lehmann & Joseph (2015) mengatakan residu biochar di 
dalam tanah dapat memiliki muatan negatif yang lebih besar di permukaannya, yang disebabkan oleh pembentukan gugus 
fenolik oleh oksidasi abiotik, sehingga berkontribusi terhadap peningkatan KTK di lingkungan tanah. KTK 
merupakan indikator kesuburan tanah yang memengaruhi kapasitas penyangga untuk menyediakan unsur hara, termasuk 
nitrogen.  Oleh karena itu, nitrogen yang ditambahkan dapat ditahan oleh tanah sehingga pertumbuhan tanaman 
bertambah (Tabel 2-5).  
 
Tabel 4. Pengaruh residu biochar dan pupuk urea terhadap bobot basah tanaman bayam merah 

Perlakuan  Bobot basah tanaman (g) setelah panen 
Residu biochar:  
D0 (kontrol) 39.17 a 
D1 (biochar 250 g/polibag) 42.67 b 
D2 (biochar 500 g/polibag) 51.00 c 
BNT 5% 2.73 
Urea:  
P0 (tanpa urea) 35.78 a 
P1 (urea 0.6 g/polibag) 52.78 b 
BNT 5% 1.82 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji BNT taraf 5%, tn: 
tidak nyata 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa residu biochar pasca lima tahun mampu meningkatkan bobot tanaman. Residu 
dosis 500 g/tanaman tertinggi dalam meningkatkan berat tanaman. Hal tersebut dipengaruhi oleh fungsi biochar yang 
dapat meningkatkan serapan hara dan tentunya akan sangat berpengaruh terhadap berat basah tanaman. Unsur hara yang 
mudah diserap dapat memacu perkembangan sel, jaringan, dan organ tanaman sehingga berat basah tanaman akan 
semakin bertambah, daun semakin lebar, serta batang semakin besar dan panjang. Menurut Bahri et al. (2016) biochar 
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berperan sebagai pembenah tanah yang dapat mendorong pertumbuhan tanaman dengan menyediakan berbagai unsur 
hara yang bermanfaat dan memperbaiki sifat fisik serta biologi tanah. Dosis perlakuan urea 0.6 g/polybag menghasilkan 
berat basah tertinggi sebesar 52.78 gram/tanaman. Nitrogen berperan dalam pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti 
daun, batang, dan cabang. Peningkatan jumlah daun pada tanaman secara otomatis meningkatkan berat segar tanaman, 
karena daun tanaman merupakan organ yang mengandung zink dan air. Semakin banyak daun maka semakin banyak air 
yang ditampung tanaman dan semakin tinggi bobot basah tanaman (Furidah, 2018). 
 
Kadar klorofil tanaman  
Penelitian ini menghasilkan bahwa tidak ditemukan interaksi antara residu biochar dan pemupukan urea terhadap kadar 
klorofil pada saat panen. Residu dosis biochar tidak mempengaruhi kadar klorofil tanaman setelah panen. Namun terdapat 
pengaruh utama masing-masing faktor yang berpengaruh terhadap kadar klorofil. Sebagai contoh penambahan urea 
berpengaruh terhadap kadar klorofil, seperti yang terlihat pada Gambar 1 serta Tabel 5 dan Tabel 6. Residu biochar dengan 
dosis 250 dan 500 g/polybag memperlihatkan jumlah kadar krofil yang tidak signifikan dengan kontrol. Penerapan dosis 
biochar pada tahun kelima tidak meningkatkan kadar klorofil bayam. Damanik et al. (2011) mengatakan ketika nitrogen 
tersedia cukup maka daun dapat tumbuh besar dan luas sehingga fotosintesis dapat optimal. Lebih lanjut disampaikan 
Damanik et al. (2011), unsur nitrogen pada tanaman juga tidak boleh berlebihan, karena ketika unsur nitrogen melampaui 
batas, maka berakibat pada meningkatnya ukuran sel dan ketebalan dinding sehingga daun dan batang menjadi sukulen 
serta tidak padat. Keadaan tersebut menyebabkan terhambatnya pembentukan klorofil pada tanaman bayam merah.  
 
Pemberian urea 0.6 gram per polibag menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap kadar klorofil yaitu sebesar 13.86 
(mg/L) dibandingkan kontrol sebesar 4.08 (mg/L).  Nitrogen tidak hanya berperan sebagai penyusun protein, tetapi juga 
pembentukan klorofil pada bagian hijau daun yang penting untuk proses fotosintesis sehingga jumlah dan ukuran daun 
bertambah Mawardiana et al., 2013). Selain itu, Triawirda et al. (2013) mengemukakan bahwa penambahan nitrogen 
merangsang pertumbuhan bagian-bagian yang berkaitan dengan fotosintesis seperti klorofil yang tinggi karena 
permukaannya luas, sehingga dihasilkan asimilat dalam jumlah yang tinggi untuk pertumbuhan tanaman. Kadar klorofil 
yang diukur dengan menggunakan pelarut ethanol 96% menghasilkan perbedaan warna berdasarkan Munsell Color 
Chart, seperti yang terlihat pada Tabel 6, dengan kode warna yang tanpa urea sebagai berikut: 2.5YR 7/8 (perlakuan D0P0), 
10R 7/8 (perlakuan D1P0), 10YR 8/8 (D2P0) dan kode warna dengan penambahan urea adalah 7.5GY 4/8 (perlakuan D0P1), 
7.5GY 5/10 (perlakuan D1P1), dan 7.5GY 4/8 (perlakuan D2P1). Perbedaan warna klorofil dari bayam merah dari perlakuan 
tanpa urea yaitu merah terang (perlakuan D0P0 dan D1P0) dan kuning (perlakuan D2P0). Namun dengan perlakuan urea 
menjadi berwarna hijau kekuningan (perlakuan D0P1, D1P1, dan D2P1). Hal ini menunjukan residu dosis biochar tidak 
mempengaruhi kandungan klorofil bayam merah pada tahun kelima di Entisol dan sebaliknya penambahan urea 
memberikan pengaruh pada peningkatan kadar krofil di dalam bayam merah.  
 
Tabel 5. Pengaruh residu biochar dan pupuk urea terhadap kadar klorofil setelah panen 

Perlakuan  Kadar klorofil setelah panen (mg/L) 
Residu biochar:  
D0 (kontrol) 9.07  
D1 (biochar 250 g/polibag) 9.28  
D2 (biochar 500 g/polibag) 8.57  
BNT 5% tn 
Urea:  
P0 (tanpa urea) 4.08 a 
P1 (urea 0.6 g/polibag) 13.86 b 
BNT 5% 1.05 

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji BNT taraf 5%, tn: 
tidak nyata 
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Gambar 1. Penampakan bayam merah dari perlakuan residu dosis biochar tanpa urea (atas) dan dengan urea (bawah) 
 
Tabel 6. Warna ekstraksi bayam merah 

Perlakuan Visual Warna Munsell Color Chart 

D0P0 

 
2.5YR 7/8 

D1P0 

 
10R 7/8 

D2P0 
 

10YR 8/8 

D0P1 
 

7.5GY 4/8 

D1P1 
 

7.5GY 5/10 

D2P1 
 

7.5GY 4/8 

 
KESIMPULAN 
Tidak ada interaksi antara residu dosis biochar dan pupuk urea terhadap pertumbuhan bayam merah. Residu dosis biochar 
maupun urea secara terpisah berpengaruh sangat nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan bobot basah tanaman. 
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Dosis biochar 500 g/polybag memberi efek residu yang lebih baik daripada dosis 250 g/polybag terhadap pertumbuhan 
bayam merah setelah lima tahun diterapkan pada Entisol. Penambahan pupuk urea juga dapat meningkatkan tinggi 
tanaman, jumlah daun, bobot basah tanaman, dan kadar klorofil. 
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