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ABSTRACT
Tomato is one of the horticultural commodities that has the potential to be developed, because it has a high economic value and has the potential as an export product. Ways to increase the yield of tomato plants, can be applied by giving bokashi cocoa husk waste. The purpose of this study was to determine the effect of Cocoa peel waste bokashi on the growth and yield of Tomato plants. This research was carried out in the village of Gamplong 5, Sumber Rahayu, Moyudan, Sleman, Yogyakarta with a land height of 117 m above sea level from September to December 2021. The experimental design used was a one-factor Completely Randomized Design with treatment, namely B0 = without bokashi fertilizer (control), B1=100g/polybag, B2=200g/polybag, B3=300g/polybag, B4=400g/polybag. The results showed that there were significant differences in the administration of bokashi of cocoa husk waste on the growth and yield of tomato plants, namely in the parameters of height growth, stem diameter, flowering time, plant fresh weight, plant dry weight, root dry weight, and harvested fruit weight. The provision of Bokashi of Cocoa peel waste on the growth and yield of Tomato plants was most evident in treatment B2 = 200 g/plant.
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PENDAHULUAN
Tomat (Lycopersicum esculentum Mill ) adalah tumbuhan dari familia Solanaceae. Tomat merupakan salah satu komoditas yang sangat bermanfaat bagi tubuh karena mengandung vitamin dan mineral. Kandungan yang terdapat pada buah tomat juga berupa karbohidrat, protein, lemak, dan kalori. Tomat juga merupakan komoditas yang multiguna yang berfungsi sebagai sayuran, bumbu masak, penambah nafsu makan, bahan pewarna makanan, sampai bahan kosmetik, dan obat- obatan. Sebagai sumber mineral, buah tomat bermanfaat dalam pembentukan gigi (zat kapur dan fosfor), sedangkan zat besi (Fe) yang terkandung didalamnya berfungsi untuk pembentukan sel darah merah atau hemogoblin. Selain itu juga mngandung zat potassium yang sangat bermanfaat untuk menurunkan gejala tekanan darah tinggi (Cahyono, 2005)
Permintaan pasar terhadap buah tomat dari tahun ketahun terus meningkat yaitu pada tahun 2018 permintaan pasar tomat di Indonesia sebesar 976.772 ton mengalami peningkatan 4,46 % pada tahun 2019 sebesar 1.020.333 ton. Luas area budidaya tanaman tomat di Indonesia juga semakin bertambah1,15 % dari 54.158 Ha pada tahun 2018 meningkat menjadi 54.780 Ha pada tahun 2019 (Direktorat Jenderal Hortikultura, 2020). Namun hingga saat ini masih banyak kendala yang dialami para petani tomat, salah satunya adalah jenis pupuk yang digunakan untuk menunjang pertumbuhan dan hasil tanaman tomat. 

Salah satu upaya untuk meningkatkan produksi tanaman tomat yaitu dengan memperbaiki teknologi pemupukan untuk menambah ketersediaan unsur hara dalam tanah sebagai bahan yang dibutuhkan oleh tanaman untuk menjamin produktivitasnya. Aplikasi pemupukan pada tanaman tomat bisa menggunakan pupuk organik dan pupuk anorganik. (Charvel dkk., 2014).

Laskar Pemberani 2011, mengatakan bahwa kasus penanganan limbah pertanian dan perkebunan sampai saat ini masih merupakan kendala dalam program penanganan limbah ditingkat petani. Masalah ini diantaranya adalah keterbatasan waktu, tenaga kerja, maupun keterbatasan areal pembuangan. Disamping itu, limbah pertanian dan perkebunan belum banyak dimanfaatkan walaupun dalam beberapa kondisi memiliki potensi sebagai bahan baku pembuatan kompos, sehingga perlu dilakukan pengamatan dalam mendukung program pemanfaatan limbah potensial terutama limbah potensial yang dihasilkan oleh tanaman kakao yaitu limbah kulit kakao. 

Limbah kulit kakao merupakan salah satu limbah pertanian yang banyak belum banyak dimanfaatkan sehingga hanya dibuang begitu saja dan memberikan dampak terhadap pencemaran lingkungan. Untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan dan memberikan nilai tambah terhadap limbah kulit kakao perlu dilakukan upaya pemanfaatan pengolahan salah satunya kompos. Menurut Didiek dan Yufnal (2004) Bokashi merupakan pupuk organik yang dapat meningkatkan metabolisme tanaman, sehingga pembentukan protein, karbohidrat dan pati tidak terhambat, akibatnya pertumbuhan tanaman dan produksi meningkat. Bokashi merupakan kompos yang berasal dari hasil fermentasi bahan organik dengan campuran larutan “Effective microorganisme-4 (EM4)” yang dapat digunakan untuk menyuburkan tanah dan meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman. Kulit buah kakao pada dasarnya dapat dimanfaatkan sebagai sumber unsur hara tanaman dalam bentuk kompos, pakan ternak, produksi biogas dan sumber pektin. Sebagai bahan organik, kulit buah kakao mempunyai komposisi hara dan senyawa yang sangat potensial sebagai medium tumbuh tanaman. Kadar air dan bahan organik pada kakao sekitar 86%, pH 5,4, N total 1,30%, C organik 33,71%, P2O5 0,186%, K2O 5,5%, CaO 0,23% dan MgO 0,59%. Hasil analisis pupuk bokashi limbah buah kulit kakao memiliki N 1,86%, C organik 34,36%, P205 1,50%, K2O 1,27% dengan C/N ratio 18,47%.
Permintaan akan komoditas tomat yang tinggi dan seringkali mengalami kekurangan pasokan dipasaran serta belum termanfaatkannya limbah kulit kakao yang memiliki potensi yang tinggi sebagai salah satu pupuk organik. Hal menjadikan saya mengambil penelitian dengan judul Respon Tanaman Tomat Pada Pemberian Media Tanam Bokashi Kulit Buah Kakao.

Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui respon tanaman tomat terhadap dosis pupuk bokhasi limbah kulit buah kakao.

2. Untuk mengetahui dosis pupuk bokhasi limbah kulit kakao yang terbaik untuk pertumbuhan dan hasil tanaman tomat.
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Gamplong 5, Sumber Rahayu, Moyudan , Sleman, Yogyakarta dengan ketinggian tanah 117 meter dari permukaan laut pada bulan September sampai bulan Desember dengan menggunakan polibag.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: benih tomat varietas Servo F1, kulit buah kakao, EM-4, dedak, air, molase, fungisida , tanah regusol , polybag ukuran 35 x 35 dan polybag ukuran 15 x 15, plastik. Sedangkan alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa: alat tulis, kamera, penggaris, jangka sorong, gunting, tali rafia, potongan bambu, ember besar ± ukuran 80 liter, gayung, pisau/cutter, plang perlakuan, sekop, semprotan, timbangan, jaring ayam dan alat laboraturium. 

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan 5 taraf perlakuan dari 3 ulangan  yaitu:

B0    : Kontrol 

B1 : 100 g/polybag pupuk bokashi kulit buah kakao 

B2 : 200 g/polybag pupuk bokashi kulit buah kakao

B3 : 300 g/polybag pupuk bokashi kulit buah kakao

B4 : 400 g/polybag pupuk bokashi kulit buah kakao
Sehingga didapatkan 5 x 3 = 15 unit percobaan. Pada tiap unit percobaan terdiri dari 10 tanaman sehingga jumlah populasi tanaman adalah sebanyak 150 tanaman. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Variabel Pertumbuhan
a. Tinggi Tanaman (cm)
Table 1. Putara tinggi tanaman tomat 2- 6 minggu setelah tanamn(cm)

	Dosis Bokhasi
	Tinggi Tanaman (cm) Umur

	
	2MST
	3 MST
	4 MST
	5MST
	6 MST

	Tanpa Bokhasi
	26,80 a
	30,07 a
	56,87 c
	78,80 c
	90,47 c

	100 g
	28,40 a
	32,93 a
	52,63 c
	85,03 b
	102,33 b

	200 g
	30,97 a
	35,73 a
	66,07 a
	92,93 a
	115,57 a

	300 g
	29,07 a
	33,20 a
	52,53 c
	74,07 c
	99,93 b

	400 g
	30,07 a
	35,17 a
	61,83 b
	82,73 b
	93,17 c


Keterangan: Purata yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan uji DMRTdengan taraf 5 %

Hasil sidik ragam terhadap variabel tinggi tanaman tomat dari pemberian berbagai dosis bokhasi kulit kakao menunjukan adanya perbedaan nyata pada  pertumbuhan tinggi tanaman tomat 5 dan 6 MST. Perlakuan dosis 200 g/polibag menunjukan pertumbuhan terbaik yaitu 115,57 cm.
b. Diameter Batang (mm)
Table 2. Purata Diameter batang tanaman tomat pada 2-6 minggu setelah tanam (mm) 
	Dosis Bokhasi
	Diameter Batang (mm) Umur

	
	2MST
	3 MST
	4 MST
	5MST
	6 MST

	Tanpa Bokhasi
	4,99 a
	5,52 c
	6,07 c
	6,53 c
	7,09 c

	100 g
	5,09 a
	5,26 c
	6,04 c
	6,43 c
	6,77 c

	200 g
	5,91 a
	6,76 a
	7,47 a
	8,90 a
	9,08 a

	300 g
	4,92 a
	5,34 c
	6,02 c
	7,15 c
	7,57 c

	400 g
	5,14 a
	6,14 b
	6,69 b
	7,58 b
	8,15 b


Keterangan: Purata yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf 5 %.

Hasil sidik ragam terhadap variabel diameter batang tanaman tomat dari pemberian berbagai dosis bokhasi kulit kakao menunjukan adanya perbedaan nyata pada pertumbuhan diameter batang tanaman tomat 3,4,5 dan 6 MST. Perlakuan dosis 200 g/polibag menunjukan pertumbuhan terbaik yaitu 115,57 cm
c. Saat Berbunga ( 50% populasi)
Table 3. Purata Waktu berbunga tanaman tomat pada 4 minggu setelah tanam (hari) 
	Dosis Bokhasi
	Waktu Berbunga

	
	4 MST

	Tanpa Bokhasi
	27,00 c

	100 g
	26,13 a

	200 g
	25,33 a

	300 g
	27,33 c

	400 g
	26,67 b


Keterangan: Purata yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf 5 %. 
Hasil sidik ragam terhadap variabel waktu muncul bunga tanaman tomat dari pemberian berbagai dosis bokhasi kulit kakao menunjukan adanya perbedaan nyata. Perlakuan dosis 200 g/polibag menunjukan waktu muncul bunga terawal yaitu 25,33 hari.
d. Bobot Segar Brangkasan, Bobot Kering Brangkasan (g)
Table 4. Purata Bobot segar brangkasan, Bobot kering brangkasan tomat pada 4 minggu setelah tanam (g) 

	Dosis Bokhasi
	Bobot Segar Brangkasan
	Bobot Kering Brangkasan

	
	4 MST
	4 MST

	Tanpa Bokhasi
	54,53 c
	5,02 c

	100 g
	55,13 c
	5,19 c

	200 g
	67,23 a
	6,91 a

	300 g
	55,50 b
	5,34 c

	400 g
	50,50 c
	5,80 b


Keterangan: Purata yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf 5 %.
Hasil sidik ragam terhadap bobot segar brangkasan, bobot kering brangkasan, dan bobot kering akar tanaman tomat pada umur 4 MST menunjukkan adanya beda nyata terhadap perlakuan dosis bokhasi kulit kakao. Pada variabel bobot segar brangkasan tertinggi 67,23 bobot kering  brangkasan 6,91 pada dosis 200g/polybag.
2. Variabel Hasil Tanaman Tomat

e. Bobot Buah Perpanen (g)
Table 5. Purata Bobot buah perpanen tanaman tomat pada 4 kali panen (g) 
	Dosis Bokhasi
	Panen Ke-
	
	Total (g)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Tanpa Bokhasi
	130,07 b
	161,33 b
	147,40 d
	129,93 b
	124,70 c
	693,43 d

	100 g
	117,10 b
	175,97 b
	162,40 d
	195,00 a
	160,10 b
	810,57 c

	200 g
	141,53 a
	229,83 a
	239,93 a
	217,43 a
	214,10 a
	1042,82 a

	300 g
	109,17 c
	214,70 a
	192,93 c
	202,33 a
	205,90 a
	925,03 b

	400 g
	116,08 c
	182,37 b
	229,47 b
	151,07 b
	161,07 b
	840,06 c


Keterangan: Purata yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata berdasarkan uji DMRT dengan taraf 5 %.
Hasil sidik ragam terhadap variabel bobot buah tomat pada panen 1 – 4 kali menunjukkan adanya beda nyata dari perlakuan bokhasi kulit kakao. Perlakuan 200 g/polybag menunjukan hasil terbaik pada total bobot buah perpanen dari pemberian dosis bokhasi limbah kulit kakao 1042,82 g.
Pembahasan

Dari pemberian dosis bokashi limbah kulit kakao menunjukan pada variabel tinggi tanaman, diameter, saat berbunga, bobot segar, bobot kering dan bobot buah perpanen adanya pengaruh perbedaan nyata. Diduga pemberian dosis bokashi limbah kulit memberikan respon pertumbuhan dan hasil tomat.

a. Variabel Pertumbuhan Tanaman Tomat

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pengamatan variabel tinggi tanaman yang disajikan menunjukkan adanya pengaruh beda nyata pada perlakuan 200 g terhadap pemberian dosis bokashi limbah kulit buah kakao. Hal ini dikarenakan kompos bokashi limbah kulit dapat memperbaiki kesuburan tanah baik sifat fisik biologis dan kimia tanah, sehingga pertumbuhan tanaman akan lebih baik. Membaiknya system perakaran tomat ini akan menyebabkan unsur hara yang tersedia tanah akan terserap dengan baik oleh akar secara optimal. 

Pada table 2 menunjukan bahwa perlakuan pemberian dosis bokashi limbah kulit buah kakao memberikan pangaruh nyata terhadap diameter batang tomat. Hal ini diduga batang sebagai jalur aliran unsur hara dan hasil fotosintesis dapat berjalan dengan optimal. Hal ini sejalan dengan pendapat Hardjowigeno (2003), bahwa apabila unsur hara yang dibutuhkan dalam keadaan cukup dan seimbang maka tanaman akan tumbuh dan berproduksi dengan baik. Dari media tanah yang diduganak juga mengandung unsur hara P yang terbilang tinggi sehingga mendukung dalam proses pertumbuhan batang.

Pemberian kompos bokashi limbah kulit buah kakao 200 g/polybag dapat mempercepat waktu berbunga tanaman tomat. Hal ini dikarenakan unsur fospor yang dibutuhkan tanaman tomat sesuai, sehingga waktu berbunga pada perlakuan 200 g/polybag lebih cepat. Sesuai dengan Izhar dkk (2012) unsur fospor diperlukan tanaman dalam proses pembungaan, umur berbuah dan pemasakan buah ditentukan oleh factor genetiknya namun perbedaan umur berbunga pada setiap tanaman dapat dipengaruhi unsur hara yang diserap oleh tanaman.

Pada table 4 menunjukan bahwa perlakuan pemberian dosis bokashi limbah kulit buah kakao memberikan pangaruh nyata terhadap bobot basah tanaman tomat. Tingginya bobot segar juga dipengaruhi oleh kandungan air didalam tubuh tanaman, tingginya kandungan air akan meningkatkan bobot segar tanaman. Sekitar 80-90% bagian tanaman terdiri atas air (Harjadi, 1993 dan Ahmad,2016).

 Bobot kering tanaman didapat setelah melakukan pengovenan hingga dicapai bobot konstan sehingga pada bobot kering tanaman menunjukkan adanya pengaruh yang nyata yang dari hasil sidik ragam. Hal ini dapat dilihat pada tabel 5 yang menyatakan bahwa perlakuan B2 memiliki rerata yang tinggi dibandingkan perlakuan yang lain. Bobot kering tanaman mencerminkan pola tanaman mengakumulasikan produk dari proses fotosintesis dan merupakan interaksi dengan faktor lingkungan.

Menurut Suparso (2017) bobot kering tanaman berbanding lurus dengan bobot segar tanaman, apabila nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman tersedia sesuai dengan kebutuhan akan meningkatkan bobot kering tanaman. Bobot kering tanaman dipengaruhi oleh variabel tinggi tanaman, diameter batang, waktu berbunga, dan bobot segar tanaman yang menunjukkan adanya beda nyata.

Menurut Sudjijo (1992), menyatakan bahwa unsur hara Phosfat berperan penting untuk merangsang pembentukan bunga, buah dan biji serta dapat merangsang pemasakan buah. Jika tanaman tomat kekurangan unsur Phosfat mengakibatkan tepi daun, cabang dan batang akan bewarna merah keunguan yang lambat laun akan berubah menjadi kuning dan kemudian layu.

Menurut Marschner (2012) bahwa aplikasi pemupukan yang ekstrim dalam jumlah besar dapat menimbulkan efek negatif terhadap terganggunya pertumbuhan tanaman dan pertumbuhan atau perpanjangan akar. Hal ini mengakibatkan penurunan pertumbuhan dan hasil tomat dimana jika tanaman kekurangan unsur N itu mengakibatkan pertumbuhan menjadi lambat dan daun menjadi hijau kekuningan, pendek, layu,  mengakibatkan buah kerdil dan cepat masak lalu rontok. Jika kelebihan N juga dapat mengakibatkan penghasil tunas muda yang kurang baik, pemupukan jadi kurang efektif dan efisien.

b. Variabel Hasil Tanaman Tomat

Hasil analisis sidik ragam menunjukan bahwa pengamatan bobot buah perpanen berpengaruh sangat nyata. Hal ini ditunjukkan pada tabel 5 bahwa perlakuan B2 dengan total bobot buah perpanen 1042,82  lebih tinggi dari perlakuan B0,B1,B3,B4.

Dengan hal ini karena dimungkinkan fungsi  unsur  Kalium  pada  tanaman  yang mampu mempertahankan bobot buah yang terbentuk dari buah dengan jumlah total. Penambahan dosis  pupuk  Kalium  yang  berlebihan  dapat mempengaruhi ketersediaan unsur hara lainnya yang berguna bagi tanaman, sehingga  menekan  pertumbuhan tanaman (Izhar et al., 2013). Namun kekurangan Kalium mempengaruhi pertumbuhan pada daun menjadi mengkerut keriting, pada buah tumbuh tidak sempurna, kecil, mutunya jelek, hasilnya sedikit dan tidak tahan simpan. Dengan ini tercukupinya unsur hara esensial ini, maka kita dapat mengoptimalkan tinggi tanaman.

Dari data variabel pertumbuhan dan hasil analisis secara sidik ragam maka diperoleh bahwa perlakuan dengan dosis tanpa pupuk bokhasi, 100g, 200g, 300g, dan 400g pupuk bokhasi limbah kulit kakao menunjukkan adanya pengaruh berbeda nyata pada dosis 200g terhadap variabel pertumbuhan dan hasil tanaman tomat. 

Hal ini berkaitan mengenai faktor yang mempengaruhi dosis 200g dianggap cukup dibandingkan dosis 300g dan 400g yang memiliki unsur yang lebih tinggi dalam pertumbuhan tomat yaitu terdapat faktor lain yang mendukung pertumbuhan seperti penggunaan media tanamnya menggunakan tanah jenis regosol. Dimana tanah regosol tersebut diberi pupuk kandang kambing dengan perbandingan 2:1 dan penambahan pupuk NPK pada fase vegetatif tanaman tomat umur 15HST, 30HST , dan pada fase generatif  40HST juga diberikan NPK : KNO3 dengan pengenceran air 250ml/ tanaman  untuk meningkatkan pertumbuhan buah yang baik. Lingga dan Marsono (2003) menyatakan bahwa ketepatan di dalam menentukan dosis pupuk merupakan salah satu faktor yang menentukan dalam pertumbuhan tanaman.

Hasil analisis bokhasi limbah kulit buah kakao yang di peroleh dari Lab-Chemix Pratama (2021) menyatakan bahwa kandungan unsur hara yang terdapat dalam bokhasi limbah kulit buah kakao dengan hasil analisis pupuk bokashi limbah buah kulit kakao  N 1,86%, C organik 34,36%, P205 1,50%, K2O 1,27% dengan C/N ratio 18,47%. Sehingga bisa menyebabkan tanaman hanya memaksimalkan sebagian unsur hara saja dalam pertumbuhannya dan oleh karena itu diperlukan penambahan pupuk NPK untuk membantu mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil tanaman tomat.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Respon tanaman tomat terhadap dosis pupuk bokhasi limbah kulit buah kakao berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil.
2. Dosis pupuk 200g/polybag dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman tomat.
SARAN
Dengan adanya penelitian ini pemberian dosis pupuk bokashi limbah kulit kakao 200g/polybag lebih disarankan karena dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman tomat. 
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