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Growth And Yield Response Of Kale (Brassica oleracea L.) To The

Application Of Tofu Waste Liquid Biofertilizer And Goat Manure

Respons Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Kale (Brassica oleracea L.)

Pada Pemberian POC Limbah Tahu dan Pupuk Kandang Kambing
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Prihatiningrum *,4)
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Abstract. Kale (Brassica oleracea L.) is a leafy vegetable with high nutritional 
value that is increasingly consumed

as public awareness of healthy lifestyles grows. Efforts to increase kale yield 
should be balanced with an efficient and
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environmentally friendly cultivation system, one of which is through the use of 
organic fertilizers. This study aimed to

examine the interaction between the application of liquid organic fertilizer (LOF) 
from tofu waste and goat manure

fertilizer on the growth and yield of kale plants. The research was conducted on 
an experimental plot in Kandangan

Village, Krembung District, Sidoarjo Regency from August to September 2025. 
The experiment was arranged using

a factorial Randomized Block Design (RBD) with two factors: the concentration 
of tofu waste LOF (40, 80, and 160
ml L⁻¹) and the dose of goat manure fertilizer (37, 56, and 75 g per polybag), 
with three replications. Observed

variables included plant height, number of leaves, leaf area, fresh weight, dry 
weight, and harvest index. The data

were analyzed using analysis of variance and followed by the Honestly 
Significant Difference (HSD) test. The results

showed a significant interaction between the application of liquid organic 
fertilizer (LOF) from tofu waste and the

dosage of goat manure on variables such as plant height, leaf area, fresh 
weight, and dry weight. Meanwhile, the

application of LOF from tofu waste and goat manure significantly affected leaf 
number, but did not significantly affect

the harvest index. The combination treatment of LOF from tofu waste at 
concentrations of 40-80 ml L⁻¹ and goat

manure at 37 g per polybag was able to produce a good harvest, with fresh 
weights ranging from 15.80 to 18.88 g.

Keywords: kale, liquid organic fertilizer, tofu waste, goat manure

Abstrak. Kale (Brassica oleracea L.) merupakan sayuran daun bernilai gizi tinggi 
yang semakin banyak dikonsumsi



seiring meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap pola hidup sehat. Upaya 
peningkatan hasil kale perlu

diimbangi dengan sistem budidaya yang efisien dan ramah lingkungan, salah 
satunya melalui pemanfaatan pupuk

organik. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji interaksi pemberian pupuk 
organik cair (POC) limbah tahu dan

pupuk kandang kambing terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman kale. 
Penelitian dilaksanakan pada lahan

percobaan di Desa Kandangan, Kecamatan Krembung, Kabupaten Sidoarjo 
pada bulan Agustus sampai September

2025. Percobaan disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
faktorial dengan dua faktor, yaitu

konsentrasi POC limbah tahu (40, 80, dan 160 ml L⁻¹) serta dosis pupuk 
kandang kambing (37, 56, dan 75 g polibag⁻¹),

dengan tiga ulangan. Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah 
daun, luas daun, bobot segar, bobot

kering, dan indeks panen. Data dianalisis menggunakan analisis ragam dan 
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur

(BNJ). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi yang nyata antara 
pemberian pupuk organik cair

(POC) limbah tahu dan dosis pupuk kandang kambing terhadap variabel tinggi 
tanaman, luas daun, bobot segar, dan
bobot kering. Sementara itu, perlakuan POC limbah tahu dan pupuk kandang 
kambing berpengaruh nyata terhadap

variabel jumlah daun, namun tidak berpengaruh nyata terhadap indeks panen. 
Kombinasi perlakuan konsentrasi POC

limbah tahu 40-80 ml L⁻¹ dan pupuk kandang kambing 37 g polibag⁻¹ mampu 
memberikan hasil panen yang baik

dengan bobot segar berkisar antara 15,80-18,88 g.

Kata kunci: kale, pupuk organik cair, limbah tahu, pupuk kandang kambing



I. PENDAHULUAN

    Kale (Brassica oleracea L.) merupakan salah satu jenis sayuran daun dari 
famili Brassicaceae yang dikenal
memiliki kandungan gizi tinggi, seperti vitamin A, B, dan K, serta mineral kalsium 
dan kalium. Selain itu, kale juga

mengandung senyawa antioksidan yang bermanfaat bagi kesehatan [1]. Seiring 
meningkatnya kesadaran masyarakat

terhadap konsumsi pangan sehat, permintaan kale terus mengalami 
peningkatan, baik di pasar domestik maupun

internasional. Kondisi ini menjadikan kale sebagai komoditas hortikultura yang 
berpotensi untuk dikembangkan

secara lebih luas. Peningkatan produksi kale sangat dipengaruhi oleh 
ketersediaan unsur hara selama masa

pertumbuhan. Pemupukan berperan penting dalam mendukung pertumbuhan 
vegetatif dan pembentukan biomassa

tanaman [2]. Namun, penggunaan pupuk anorganik secara intensif dapat 
berdampak negatif terhadap kualitas tanah

dan lingkungan. Oleh karena itu, penggunaan pupuk organik menjadi alternatif 
yang lebih aman dan berkelanjutan

dalam sistem budidaya tanaman.

mailto:agusmrohmat@umsida.ac.id2
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    Pupuk organik cair (POC) merupakan salah satu bentuk pupuk organik yang 
relatif mudah diaplikasikan dan cepat

diserap oleh tanaman. Limbah tahu merupakan bahan organik potensial untuk 
dijadikan POC karena masih

mengandung unsur hara esensial, terutama nitrogen, fosfor, dan kalium. 
Pemanfaatan limbah tahu sebagai POC tidak

hanya berfungsi sebagai sumber nutrisi tanaman, tetapi juga berkontribusi 
dalam mengurangi pencemaran lingkungan

akibat limbah industri rumah tangga [3]. Selain POC, pupuk kandang kambing 
juga berperan penting dalam

meningkatkan kesuburan media tanam. Pupuk ini mengandung unsur hara 
makro dan mikro serta mampu

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah[4]. Aplikasi pupuk kandang 
kambing diketahui dapat meningkatkan

kapasitas tanah dalam menyimpan air dan unsur hara, sehingga mendukung 
pertumbuhan tanaman secara optimal.

Dalam sistem pertanian organik, kale dapat dipupuk menggunakan pupuk 
organik seperti kompos, pupuk kandang,

maupun pupuk organik cair (POC) dari limbah pertanian atau industri rumah 
tangga, yang terbukti mampu

meningkatkan pertumbuhan dan hasil kale secara signifikan [5]. Pertumbuhan 
kale yang optimal dapat ditingkatkan
melalui pengelolaan hara yang tepat dan penggunaan media tanam yang 
sesuai, khususnya dalam budidaya sistem pot

atau polibag. Selain itu, pengendalian hama dan penyakit juga perlu 
diperhatikan karena kale termasuk tanaman yang

rentan terhadap serangan ulat daun dan kutu- kutuan. Dengan kandungan 
nutrisi yang tinggi dan permintaan pasar



yang terus meningkat, kale menjadi salah satu komoditas hortikultura yang 
potensial untuk dikembangkan, baik dalam

skala rumah tangga maupun komersial.

    Pupuk kandang kambing memiliki karakteristik yang khas dibandingkan 
dengan pupuk kandang lainnya, seperti

dari sapi atau ayam. Kotoran kambing umumnya berbentuk butiran padat yang 
lebih kering dan tidak terlalu berbau

menyengat. Keuntungan lain dari pupuk kandang kambing adalah proses 
dekomposisinya yang relatif cepat jika

dibandingkan dengan kotoran sapi karena kandungan airnya yang lebih rendah 
[6]. Secara kimiawi, pupuk kandang

kambing mengandung unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan 
kalium (K) dalam jumlah yang cukup

untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Kandungan nitrogen dalam pupuk 
kambing sangat membantu dalam
pembentukan klorofil dan pertumbuhan vegetatif tanaman [7]. Fosfor berperan 
dalam proses pembelahan sel dan

pembentukan akar, sedangkan kalium berperan dalam proses fotosintesis dan 
pembentukan buah [8]. Selain itu, pupuk

kandang kambing juga mampu memperbaiki struktur tanah, meningkatkan 
aktivitas mikroorganisme tanah, serta

meningkatkan kapasitas tanah dalam menyimpan air dan unsur hara [9]. 
Aplikasi pupuk kandang kambing secara rutin

dapat meningkatkan kesuburan tanah secara berkelanjutan serta mengurangi 
ketergantungan terhadap pupuk kimia

sintetis. Namun demikian, efektivitas pupuk kandang kambing tergantung pada 
cara pengomposan dan dosis yang

diberikan. Jika diberikan dalam bentuk mentah, pupuk ini dapat menimbulkan 
masalah seperti peningkatan patogen

atau penurunan ketersediaan unsur hara karena proses dekomposisi yang 
masih berlangsung di dalam tanah [10]. Oleh

15



karena itu, penting untuk melakukan fermentasi atau pengomposan terlebih 
dahulu sebelum diaplikasikan ke tanaman.

Pupuk kandang kambing diaplikasikan secara langsung ke dalam media tanam 
sebelum penanaman, dengan dosis

tertentu sesuai perlakuan, guna memperkaya unsur hara dalam tanah dan 
meningkatkan aktivitas mikroorganisme

tanah. Sementara itu, POC limbah tahu diberikan secara berkala mulai 7 hari 
setelah tanam (HST) dengan cara
disiramkan ke sekitar perakaran tanaman setiap 7 hari sekali. Penggunaan 
kedua jenis pupuk organik ini secara

bersamaan diharapkan mampu menciptakan sinergi dalam penyediaan unsur 
hara baik makro maupun mikro, serta

memperbaiki struktur dan kesuburan media tanam [11].

    Kombinasi tersebut berpotensi meningkatkan pertumbuhan vegetatif serta 
hasil panen tanaman kale secara

signifikan dalam sistem budidaya di polibag. Penerapan POC limbah tahu dan 
pupuk kandang kambing dalam

budidaya kale di polibag dilakukan dengan metode yang tepat guna 
mendukung pertumbuhan optimal tanaman. Oleh

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi respons pertumbuhan 
dan hasil tanaman kale pada pemberian

kedua jenis pupuk organik tersebut [12], [13].

II. METODE

    Penelitian ini dilaksanakan di lahan pertanian Desa Kandangan, Kecamatan 
Krembung, Kabupaten Sidoarjo, Jawa

Timur, pada ketinggian ±25 m di atas permukaan laut. Penelitian dilakukan 
pada bulan Agustus hingga September

2025. Bahan yang digunakan meliputi benih tanaman kale varietas Curly, pupuk 
organik cair limbah tahu, dan pupuk



kandang kambing. Media tanam yang digunakan berupa tanah dalam polibag 
berukuran 30 × 30 cm, Sabut kelapa

digunakan sebagai lapisan dasar polibag untuk membantu memperbaiki aerasi 
dan drainase media tanam. Alat yang

digunakan antara lain ember, gelas ukur, penggaris, timbangan, alat tulis, dan 
kamera.

    Percobaan disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial 
dengan dua faktor perlakuan. Faktor

pertama adalah konsentrasi pupuk organik cair limbah tahu yang terdiri atas 
tiga taraf, yaitu 40 ml per liter air, 80 ml

per liter air, dan 160 ml per liter air. Faktor kedua adalah dosis pupuk kandang 
kambing yang terdiri atas tiga taraf,
yaitu 37 g per polibag (setara 2,31 ton per hektar), 56 g per polibag (setara 3,50 
ton per hektar), dan 75 g per polibag

(setara 4,69 ton per hektar). Kedua faktor tersebut dikombinasikan sehingga 
diperoleh sembilan kombinasi perlakuan

dengan tiga ulangan sehingga terdapat 27 satuan percobaan.
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    Penelitian diawali dengan penyemaian benih pada tray semai. Bibit 
dipindahkan ke polibag setelah berumur sekitar
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7 hari atau telah memiliki 3 helai daun. Pupuk kandang kambing diberikan 
dengan cara ditaburkan di sekitar tanaman

sesuai dengan dosis perlakuan. Pemberian pupuk organik cair (POC) dilakukan 
dengan cara dikocorkan pada umur

14, 21 dan 28 hari setelah tanam (HST). Pemeliharaan tanaman meliputi 
penyiraman, penyiangan gulma, serta

pengendalian hama dan penyakit sesuai kondisi di lapangan. Panen dilakukan 
pada umur sekitar 45 hari setelah tanam

(HST). Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, 
bobot segar tanaman, bobot kering

tanaman dan indeks panen. Data dianalisis menggunakan analisis ragam dan 
dilanjutkan dengan uji BNJ apabila

terdapat pengaruh nyata.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tinggi Tanaman (cm)

    Hasil analisis ragam mununjukkan adanya interaksi antara perlakuan POC 
Limbah Tahu dan Pupuk Kandang

Kambing terhadap tinggi tanaman Tabel 1.

Tabel 1. Rata- rata tinggi tanaman pada interaksi antara POC Limbah Tahu dan 
Pupuk Kandang Kambing

Faktor
Pupuk Kandang

Kambing 2,31 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 3,50 ton/ha

Pupuk Kandang

14,
16



Kambing 4,69 ton/ha

 BNJ

5%

POC Limbah Tahu 40 ml/L 9,38 b A 7,77 a A 8,43 a A

1,63 POC Limbah Tahu 80 ml/L 8,03 ab A 7,98 a A 7,93 a A

POC Limbah Tahu 160 ml/L 7,02 a A 9,12 a B 7,67 a AB

BNJ 5% 1,63

Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang sama pada kolom 
yang sama atau huruf besar yang sama
pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata.

    Berdasarkan hasil uji BNJ pada umur 14 HST, kombinasi perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata terhadap tinggi

tanaman. Kombinasi pemberian POC limbah tahu 40 ml/L dengan pupuk 
kandang kambing dosis 2,31 ton/ha

menghasilkan tinggi tanaman tertinggi yaitu 9,38 cm, yang berbeda nyata 
dengan beberapa kombinasi perlakuan

lainnya, namun tidak berbeda nyata dengan pemberian POC limbah tahu 80 
ml/L pada dosis pupuk kandang kambing

yang sama. Sementara itu, tinggi tanaman terendah diperoleh pada kombinasi 
pemberian POC limbah tahu 160 ml/L

dengan pupuk kandang kambing dosis 2,31 ton/ha yaitu sebesar 7,02 cm (Tabel 
1). Secara umum, pemberian POC

limbah tahu pada konsentrasi yang lebih rendah cenderung menghasilkan 
pertumbuhan tinggi tanaman yang lebih baik

dibandingkan dengan konsentrasi yang lebih tinggi. Pupuk organik juga dapat 
meningkatkan aktivitas mikroorganisme



tanah yang berperan dalam dekomposisi bahan organik menjadi unsur hara 
yang tersedia bagi tanaman [14].

B. Jumlah Daun (helai)
    Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan POC Limbah Tahu dan 
Pupuk Kandang Kambing berpengaruh

terhadap jumlah daun tanaman kale Tabel 2.

Tabel 2. Rata- rata jumlah daun pada perlakuan antara POC Limbah Tahu dan 
Pupuk Kandang Kambing

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji

BNJ 5%.

Perlakuan
Umur

7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST 42 HST

POC Limbah Tahu 40 ml/L 5,50 6,67 7,28 8,33 b 8,61 b 10,44 b

POC Limbah Tahu 80 ml/L 5,22 6,56 7,00 7,61 a 7,83 ab 9,33 a

POC Limbah Tahu 160
ml/L

5,17 6,28 6,78 7,33 a 7,72 a 9,72 a

BNJ 5% tn tn tn 0,6933 0,7768 0,9134

Pupuk Kandang Kambing

2,31 ton/ha
5,50 6,56 7,11 8,22 b 8,78 b 10,22 b

Pupuk Kandang Kambing

3,50 ton/ha

4,
13



5,39 6,50 6,72 7,50 a 7,61 a 10,39 b

Pupuk Kandang Kambing

4,69 ton/ha
5,00 6,44 7,22 7,56 ab 7,78  a 8,89 a

BNJ 5% tn tn tn 0.6933 0,7768 0,9134
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    Berdasarkan hasil uji BNJ menunjukkan bahwa pemberian POC limbah tahu 
konsentrasi 40 ml/L menghasilkan

jumlah daun yang lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 160 ml/L, 
namun tidak berbeda nyata dengan

konsentrasi 80 ml/L. Pada perlakuan pupuk kandang kambing, pemberian dosis 
2,31 ton/ha menunjukkan jumlah daun

yang cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan dosis 3,50 ton/ha dan 4,69 
ton/ha, meskipun pada beberapa

perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata (Tabel 2). Secara umum, 
jumlah daun tanaman kale cenderung

lebih tinggi pada pemberian POC limbah tahu dengan konsentrasi rendah 
hingga sedang dibandingkan dengan
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konsentrasi tinggi. Hal ini diduga karena pada konsentrasi yang sesuai, POC 
limbah tahu mampu menyediakan unsur

hara terutama nitrogen yang berperan penting dalam pembentukan daun. 
Nitrogen merupakan unsur hara utama yang

berfungsi dalam pembentukan jaringan vegetatif, sehingga ketersediaannya 
sangat mempengaruhi jumlah daun yang

terbentuk. Sebaliknya, jumlah daun yang lebih rendah pada perlakuan tertentu 
diduga karena ketersediaan unsur hara

dalam media tanam belum optimal sehingga pertumbuhan vegetatif tanaman 
tidak berlangsung secara maksimal [15].

C. Luas Daun (cm²)

    Hasil analisis ragam mununjukkan adanya interaksi antara perlakuan POC 
Limbah Tahu dan Pupuk Kandang

Kambing terhadap luas daun Tabel 3.

Tabel 3. Rata- rata luas daun pada interaksi antara POC Limbah Tahu dan Pupuk 
Kandang Kambing

Faktor
Pupuk Kandang

Kambing 2,31 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 3,50 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 4,69 ton/ha

 BNJ

5%

POC Limbah Tahu 40 ml/L 28,28 b B 17,76 a A 14,34 a A



8,09 POC Limbah Tahu 80 ml/L 22,74 ab A 15,34 a A 21,21 a A

POC Limbah Tahu 160 ml/L 17,49 a A 18,19 a A 19,19 a A

BNJ 5% 8,09

Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang sama pada kolom 
yang sama atau huruf besar yang sama

pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata.

    Berdasarkan hasil uji BNJ pada umur 28 HST menunjukkan bahwa kombinasi 
perlakuan memberikan pengaruh
nyata terhadap luas daun tanaman kale. Kombinasi pemberian POC limbah 
tahu konsentrasi 40 ml/L dengan pupuk

kandang kambing dosis 2,31 ton/ha menghasilkan luas daun tertinggi yaitu 
28,28 cm². Nilai tersebut berbeda nyata

dengan beberapa kombinasi perlakuan lainnya, namun tidak berbeda nyata 
dengan pemberian POC limbah tahu

konsentrasi 80 ml/L pada dosis pupuk kandang kambing yang sama. Sementara 
itu, luas daun terendah diperoleh pada

kombinasi pemberian POC limbah tahu konsentrasi 40 ml/L dengan pupuk 
kandang kambing dosis 4,69 ton/ha yaitu

sebesar 14,34 cm² (Tabel 3). Tingginya luas daun pada kombinasi perlakuan 
tersebut diduga karena pemberian POC

limbah tahu yang dikombinasikan dengan pupuk kandang kambing mampu 
menyediakan unsur hara yang cukup bagi

tanaman. Ketersediaan unsur hara, terutama nitrogen, berperan penting dalam 
proses pembelahan dan pembesaran sel,

sehingga daun dapat berkembang lebih luas [16]. Sebaliknya, pada kombinasi 
perlakuan dengan luas daun yang lebih

rendah diduga terjadi ketidakseimbangan unsur hara akibat peningkatan dosis 
pupuk kandang kambing yang tidak



diimbangi dengan ketersediaan unsur hara lainnya. Hal ini menyebabkan 
pertumbuhan tanaman menjadi kurang

optimal. Selain itu, pupuk organik juga berperan dalam meningkatkan aktivitas 
mikroorganisme tanah yang membantu
proses dekomposisi bahan organik sehingga unsur hara lebih mudah tersedia 
bagi tanaman [17].

D. Bobot Segar (g)

    Hasil analisis ragam mununjukkan adanya interaksi antara perlakuan POC 
Limbah Tahu Dan Pupuk Kandang

Kambing terhadap bobot segar Tabel 4.

Tabel 4. Rata- rata bobot segar pada interaksi antara POC Limbah Tahu dan 
Pupuk Kandang Kambing

Faktor
Pupuk Kandang

Kambing 2,31 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 3,50 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 4,69 ton/ha

 BNJ

5%

POC Limbah Tahu 40 ml/L 15,80 ab A 13,73 a A 9,88 a A

7,23 POC Limbah Tahu 80 ml/L 18,88 b B 6,92 a A 11,37 a A

POC Limbah Tahu 160 ml/L 8,92 a A 12,62 a A 11,60 a A

BNJ 5% 7,23



Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang sama pada kolom 
yang sama atau huruf besar yang

sama pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata.

    Berdasarkan hasil uji BNJ pada variabel bobot segar tanaman kale 
menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan POC

limbah tahu dan pupuk kandang kambing memberikan pengaruh nyata 
terhadap bobot segar tanaman. Kombinasi

pemberian POC limbah tahu konsentrasi 80 ml/L dengan pupuk kandang 
kambing dosis 2,31 ton/ha menghasilkan

bobot segar tertinggi yaitu 18,88 g (Tabel 4). Nilai tersebut berbeda nyata 
dengan sebagian besar kombinasi perlakuan

lainnya. Sementara itu, bobot segar terendah diperoleh pada kombinasi 
pemberian POC limbah tahu konsentrasi 80
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ml/L dengan pupuk kandang kambing dosis 3,50 ton/ha yaitu sebesar 6,92 g. 
Bobot segar tanaman berkaitan erat

dengan ketersediaan unsur hara yang mendukung proses fotosintesis dan 
pembentukan jaringan tanaman sehingga
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mempengaruhi peningkatan biomassa tanaman. Hasil fotosintesis akan 
digunakan untuk membentuk sel tanaman

sehingga berpengaruh terhadap bobot segar tanaman [18]. Sebaliknya, bobot 
segar yang lebih rendah pada perlakuan

tertentu di duga disebabkan oleh ketersediaan unsur hara yang belum optimal, 
sehingga pertumbuhan tanaman tidak

berlangsung secara maksimal. Bobot segar tanaman sangat dipengaruhi oleh 
pertumbuhan vegetatif tanaman seperti

perkembangan daun dan batang yang berkaitan dengan kemampuan tanaman 
dalam menyerap air serta unsur hara dari

media tanam [19].

E. Bobot Kering (g)

    Hasil analisis ragam mununjukkan adanya interaksi antara perlakuan POC 
Limbah Tahu dan Pupuk Kandang

Kambing terhadap bobot kering Tabel 5.

Tabel 5. Rata- rata bobot kering pada interaksi antara POC Limbah Tahu dan 
Pupuk Kandang Kambing

Faktor
Pupuk Kandang

Kambing 2,31 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 3,50 ton/ha

Pupuk Kandang

Kambing 4,69 ton/ha

BNJ

5%



POC Limbah Tahu 40 ml/L 1,743 b A 1,369 a A 1,017 a A

0,73 POC Limbah Tahu 80 ml/L 1,875 b B 0,93 a A 1,257 a AB

POC Limbah Tahu 160 ml/L 0,804 a A 1,411 a A 1,263 a A

BNJ 5% 0,73

Keterangan: Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang sama pada kolom 
yang sama atau huruf besar yang sama

pada baris yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata.

    Berdasarkan hasil uji BNJ pada variabel bobot kering tanaman kale 
menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan POC

limbah tahu dan pupuk kandang kambing memberikan pengaruh nyata 
terhadap bobot kering tanaman. Hasil

pengamatan menunjukkan bahwa bobot kering tertinggi diperoleh pada 
pemberian POC limbah tahu konsentrasi 80

ml/L dengan pupuk kandang kambing dosis 2,31 ton/ha yaitu sebesar 1,875 g 
(Tabel 5). Sedangkan bobot kering
terendah diperoleh pada pemberian POC limbah tahu konsentrasi 160 ml/L 
dengan pupuk kandang kambing dosis

2,31 ton/ha yaitu sebesar 0,804 g. Tingginya bobot kering pada kombinasi 
perlakuan tersebut diduga karena pemberian

POC limbah tahu yang dikombinasikan dengan pupuk kandang kambing 
mampu menyediakan unsur hara yang cukup

bagi tanaman sehingga proses fotosintesis berlangsung secara optimal. Hasil 
fotosintesis yang terbentuk akan

ditranslokasikan dan terakumulasi dalam jaringan tanaman sehingga 
meningkatkan bobot kering tanaman. Bobot

kering tanaman menggambarkan hasil akhir dari proses fotosintesis yang 
terjadi selama pertumbuhan tanaman [20].



Bobot yang lebih rendah pada perlakuan tertentu diduga karena ketersediaan 
unsur hara yang diserap tanaman belum

optimal, sehingga akumulasi bahan kering yang terbentuk lebih rendah. Selain 
itu, pemberian pupuk organik diketahui

dapat memeperbaiki sifat fisik tanah sehingga meningkatkan kemampuan 
tanah dalam menyediakan unsur hara bagi

tanaman dan mendukung pertumbuhan tanaman secara lebih baik [21].

F. Indeks Panen

    Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian POC limbah tahu dan 
pupuk kandang kambing tidak berbeda
nyata terhadap indeks panen tanaman kale disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Rata- rata indeks panen pada perlakuan antara POC Limbah Tahu dan 
Pupuk Kandang Kambing

Perlakuan Indeks Panen

POC Limbah Tahu 40 ml/L 0,79

POC Limbah Tahu 80 ml/L 0,74

POC Limbah Tahu 160 ml/L 0,79

BNJ 5% tn

Pupuk Kandang Kambing 2,31 ton/ha 0,78

Pupuk Kandang Kambing 3,50 ton/ha 0,79

Pupuk Kandang Kambing 4,69 ton/ha 0,75

BNJ 5% tn

Keterangan: tn = tidak berbeda nyata pada uji BNJ taraf 5%.

    Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian POC 8



limbah tahu dan pupuk kandang kambing
tidak berpengaruh nyata terhadap indeks panen tanaman kale nilai indeks 
panen pada perlakuan POC limbah tahu

berkisar antara 0,74–0,79, sedangkan pada perlakuan pupuk kandang kambing 
berkisar antara 0,75–0,79. Meskipun

terdapat perbedaan nilai rata-rata antar perlakuan, namun secara statistik 
perbedaan tersebut menunjukkan pengaruh
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yang tidak nyata pada taraf uji BNJ (Tabel 6). Hal ini diduga karena distribusi 
hasil fotosintesis antara bagian vegetatif

dan bagian hasil tanaman relatif seimbang pada setiap perlakuan. Indeks panen 
menggambarkan perbandingan antara

hasil ekonomis dengan total biomassa tanaman, sehingga apabila distribusi 
asimilat ke organ tanaman relatif sama

maka nilai indeks panen yang dihasilkan juga tidak menunjukkan perbedaan 
yang nyata [22].

VII. KESIMPULAN

    Berdasarkan hasil penelitian, terdapat interaksi yang nyata antara pemberian 
pupuk organik cair (POC) limbah tahu
dan dosis pupuk kandang kambing terhadap variabel tinggi tanaman, luas 
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daun, bobot segar, dan bobot kering.

Sementara itu, perlakuan POC limbah tahu dan pupuk kandang kambing 
berpengaruh nyata terhadap variabel jumlah

daun, namun tidak berpengaruh nyata terhadap indeks panen. Kombinasi 
perlakuan konsentrasi POC limbah tahu 40-

80 ml L⁻¹ dan pupuk kandang kambing 37 g polibag⁻¹ mampu memberikan 
hasil panen yang baik dengan bobot segar

berkisar antara 15,80-18,88 g.
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Lampiran 1. Tabel Analisis Ragam Tinggi Tanaman

Tabel analisis ragam tinggi tanaman 7 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 1,824 0,912 1,527 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 2,633 0,329 0,551 tn 2,59 3,89

P 2 0,284 0,142 0,238 tn 3,63 5,72

K 2 0,002 0,001 0,002 tn 3,05 4,82

PK 4 2,347 0,587 0,983 tn 3,01 4,77

Galat 16 9,554 0,597
Total 26 14,012

Tabel analisis ragam tinggi tanaman 14 HST

SK db JK KT

F

hitung



F

0,05

F

0,01

Kelompok 2 1,515 0,757 1,259 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 12,867 1,608 2,674 * 2,59 3,89

P 2 1,957 0,978 1,626 tn 3,63 5,72

K 2 0,347 0,174 0,289 tn 3,05 4,82

PK 4 10,563 2,641 4,390 * 3,01 4,77

Galat 16 9,625 0,602
Total 26 24,007

Tabel analisis ragam tinggi tanaman 21 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 2,790 1,395 0,947 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 33,730 4,216 2,863 * 2,59 3,89

P 2 22,294 11,147 7,569 ** 3,63 5,72

K 2 0,850 0,425 0,289 tn 3,05 4,82

PK 4 10,585 2,646 1,797 tn 3,01 4,77

Galat 16 23,565 1,473
Total 26 60,085



Tabel analisis ragam tinggi tanaman 28 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 35,223 17,611 4,033 * 3,63 6,23

Perlakuan 8 106,512 13,314 3,049 * 2,59 3,89

P 2 30,417 15,208 3,483 tn 3,63 5,72

K 2 59,039 29,520 6,760 ** 3,05 4,82
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PK 4 17,056 4,264 0,977 tn 3,01 4,77

Galat 16 69,864 4,366
Total 26 211,599

Tabel analisis ragam tinggi tanaman 35 HST

SK db JK KT

1,2



F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 18,286 9,143 1,522 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 147,994 18,499 3,079 * 2,59 3,89

P 2 30,572 15,286 2,545 tn 3,63 5,72

K 2 59,295 29,647 4,935 ** 3,05 4,82

PK 4 58,126 14,532 2,419 tn 3,01 4,77

Galat 16 96,118 6,007

Total 26 262,397

Tabel analisis ragam tinggi tanaman 42 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 50,731 25,366 2,007 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 124,054 15,507 1,227 tn 2,59 3,89

P 2 4,827 2,414 0,191 tn 3,63 5,72

K 2 55,106 27,553 2,180 tn 3,05 4,82

PK 4 64,120 16,030 1,268 tn 3,01 4,77

Galat 16 202,255 12,641
Total 26 377,040

Lampiran 2. Tabel Analisis Ragam Jumlah Daun



Tabel analisis ragam Jumlah Daun 7 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 0,519 0,259 0,926 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 2,130 0,266 0,950 tn 2,59 3,89

P 2 0,574 0,287 1,025 tn 3,63 5,72

K 2 1,241 0,620 2,215 tn 3,05 4,82

PK 4 0,315 0,079 0,281 tn 3,01 4,77

Galat 16 4,481 0,280
Total 26 7,130

Tabel analisis ragam Jumlah Daun 14 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 0,667 0,333 0,865 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 2,667 0,333 0,865 tn 2,59 3,89

P 2 0,722 0,361 0,937 tn 3,63 5,72

K 2 0,056 0,028 0,072 tn 3,05 4,82

PK 4 1,889 0,472 1,225 tn 3,01 4,77
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Galat 16 6,167 0,385
Total 26 9,500

Tabel analisis ragam Jumlah Daun 21 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 0,907 0,454 0,425 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 4,741 0,593 0,555 tn 2,59 3,89

P 2 1,130 0,565 0,529 tn 3,63 5,72

K 2 1,241 0,620 0,581 tn 3,05 4,82

PK 4 2,370 0,593 0,555 tn 3,01 4,77

Galat 16 17,093 1,068

Total 26 22,741



Tabel analisis ragam Jumlah Daun 28 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 6,741 3,370 8,180 ** 3,63 6,23

Perlakuan 8 8,852 1,106 2,685 * 2,59 3,89

P 2 4,796 2,398 5,820 ** 3,63 5,72K 2 2,907 1,454 3,528 * 3,05 4,82

PK 4 1,148 0,287 0,697 tn 3,01 4,77

Galat 16 6,593 0,412

Total 26 22,185

Tabel analisis ragam Jumlah Daun 35 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 7,389 3,694 7,141 ** 3,63 6,23

Perlakuan 8 13,000 1,625 3,141 * 2,59 3,89

P 2 4,222 2,111 4,081 * 3,63 5,72

K 2 7,167 3,583 6,926 ** 3,05 4,82

PK 4 1,611 0,403 0,779 tn 3,01 4,77

Galat 16 8,278 0,517
Total 26 28,667

Tabel analisis ragam Jumlah Daun 42 HST



SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 1,556 0,778 1,087 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 24,000 3,000 4,194 ** 2,59 3,89

P 2 5,722 2,861 4,000 * 3,63 5,72

K 2 12,167 6,083 8,505 ** 3,05 4,82

PK 4 6,111 1,528 2,136 tn 3,01 4,77

Galat 16 11,444 0,715
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Total 26 37,000

1,2



Lampiran 3. Tabel Analisis Ragam Luas Daun

Tabel analisis ragam Luas Daun 14 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 2,673 1,336 1,033 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 35,439 4,430 3,426 * 2,59 3,89

P 2 21,563 10,782 8,337 ** 3,63 5,72

K 2 1,216 0,608 0,470 tn 3,05 4,82

PK 4 12,659 3,165 2,447 tn 3,01 3,76

Galat 16 20,690 1,293
Total 26 58,802

Tabel analisis ragam Luas Daun 21 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 13,299 6,650 0,423 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 100,414 12,552 0,799 tn 2,59 3,89

P 2 15,058 7,529 0,479 tn 3,63 5,72

K 2 4,796 2,398 0,153 tn 3,05 4,82

PK 4 80,561 20,140 1,283 tn 3,01 3,76



Galat 16 251,259 15,704
Total 26 364,973

Tabel analisis ragam Luas Daun 28 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 268,596 134,298 9,101 ** 3,63 6,23

Perlakuan 8 429,839 53,730 3,641 * 2,59 3,89

P 2 17,051 8,526 0,578 tn 3,63 5,72

K 2 165,901 82,950 5,622 ** 3,05 4,82

PK 4 246,887 61,722 4,183 ** 3,01 3,76

Galat 16 236,092 14,756
Total 26 934,528

Tabel analisis ragam Luas Daun 35 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 1071,766 535,883 3,466 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 541,943 67,743 0,438 tn 2,59 3,89

P 2 46,367 23,184 0,150 tn 3,63 5,72

K 2 192,631 96,316 0,623 tn 3,05 4,82
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PK 4 302,945 75,736 0,490 tn 3,01 3,76

Galat 16 2473,565 154,598
Total 26 4087,274

Tabel analisis ragam Luas Daun 42 HST

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 225,165 112,583 0,510 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 1382,253 172,782 0,782 tn 2,59 3,89

P 2 112,225 56,112 0,254 tn 3,63 5,72

K 2 177,924 88,962 0,403 tn 3,05 4,82

PK 4 1092,105 273,026 1,236 tn 3,01 3,76

Galat 16 3534,645 220,915

1,2



Total 26 5142,064

Lampiran 4. Tabel Analisis Ragam Bobot Segar

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 0,178 0,089 0,008 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 315,799 39,475 3,355 * 2,59 3,89

P 2 20,270 10,135 0,861 tn 3,63 5,72

K 2 74,171 37,086 3,152 * 3,05 4,82

PK 4 221,357 55,339 4,703 ** 3,01 3,76

Galat 16 188,279 11,767
Total 26 504,255

Lampiran 5. Tabel Analisis Ragam Bobot Kering



Lampiran 6. Tabel Analisis Ragam Indeks Panen

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 0,061 0,031 0,254 tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 3,028 0,378 3,133 * 2,59 3,89

P 2 0,256 0,128 1,059 tn 3,63 5,72

K 2 0,439 0,220 1,819 tn 3,05 4,82

PK 4 2,332 0,583 4,826 ** 3,01 3,76

Galat 16 1,933 0,121
Total 26 5,022
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian
No. Dokumentasi Keterangan
1.

Proses pembuatan POC limbah tahu dengan

penambahan Em4 pertanian dan molase

2.



Persiapan media tanam

3.  Penyemaian benih Kale Curly

SK db JK KT

F

hitung   F 0,05 F 0,01

Kelompok 2 0,017 0,008 2,712 Tn 3,63 6,23

Perlakuan 8 0,036 0,004 1,439 Tn 2,59 3,89

P 2 0,007 0,003 1,063 Tn 3,63 6,23

K 2 0,019 0,009 3,032 Tn 3,63 6,23

PK 5 0,010 0,002 0,665 Tn 2,85 4,44

Galat 16 0,050 0,003
Total 26 0,103
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4.

1,2



Penanaman bibit Kale

5.

Memasang ajir dan menandai kode perlakuan

6.  Pemberian pupuk kandang kambing sesuai

dengan perlakuan

7.  Melakukan pengukuran tinggi tanaman
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8.

Pemberian POC limbah tahu sesuai dengan

perlakuan
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9.

Panen
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10.

Penimbangan bobot segar

11.

Penimbangan berat keseluruhan tanaman

untuk menentukan indeks panen
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Abstract. Kale (Brassica oleracea L.) is a leafy vegetable with high nutritional 
value that is increasingly consumed as public awareness of healthy lifestyles 
grows. Efforts to increase kale yield should be balanced with an efficient and 
environmental...
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