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Terdapat tiga variasi dosis biofertilizer (5, 10, dan 15
ml/tanaman) dan tiga variasi frekuensi pemberian
biofertilizer, yaitu 1 kali pada saat satu Minggu Setelah
Tanam (1 MST), 2 kali (1 dan 4 MST) dan 3 kali (1, 4,
serta 8 MST). Parameter yang diukur meliputi parameter
biologi untuk kesuburan tanah (jumlah total mikroba
tanah dan kualitas mikroba fungsional tanah),
pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman, jumlah daun,
diameter batang), serta produktivitas tanaman (jumlah
bunga). Data dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis
dan Mann-Whitney dengan taraf signifikansi 5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
signifikan dalam jumlah mikroba tanah antar perlakuan
dan tinggi tanaman, namun tidak ada beda nyata pada
diameter batang, jumlah daun dan jumlah bunga. Dosis
15 ml/tanaman dengan 3 kali pemberian (B15F3)
memiliki RAE tertinggi dibanding perlakuan biofertilizer
lainnya (74,63%), namun masih lebih rendah dibanding
kontrol (pupuk kimia). Untuk itu diperlukan variasi dosis
dan atau frekuensi yang lebih tinggi ntuk dapat
mengevaluasi efektivitas dari biofertilizer yang sedang
diuji.

PENDAHULUAN

Tomat merupakan tanaman semusim dengan habitus perdu atau semak yang
tumbuh di daerah tropis. Tomat tergolong sayuran buah multiguna dan multifungsi yang
dapat dibudidayakan di lahan dataran rendah maupun di dataran tinggi (Alamsyah &
Fitriyah, 2018). Tanaman tomat memiliki nilai ekonomis tinggi. Rasa dari buah tomat yang
masam mampu memberikan sensasi segar dan dapat menambah cita rasa pada masakan.
Selain itu, tomat memiliki beberapa kandungan penting seperti flavonoid, vitamin C, vitamin
E (Pujiastuti & Kristiani, 2019).

Pada tahun 2019 hingga 2023 konsumsi tomat di Indonesia meningkat sekitar
8,70% dari 62.100 ton menjadi 67.500 ton. Namun, ketersediaan tomat justru mengalami
penurunan sebesar 9,67% dengan produksi 933 ton pada tahun 2023 (Jenderal -
Kementerian Pertanian, 2023). Tingginya permintaan pasar terhadap tomat yang tidak
diimbangi dengan jumlah produksi ini mendorong para petani untuk mencari cara yang
efektif dalam meningkatkan produksi tanaman tomat. Salah satu upaya peningkatan
produksi tomat dapat dilakukan dengan memperhatikan kesuburan tanah. Tanah berfungsi
sebagai media tumbuh yang mendukung perkembangan akar tanaman. Media tanam yang
ideal adalah yang mampu menyediakan unsur hara esensial sesuai kebutuhan tanaman
(Wulandari, 2021). Menurut Paes da Costa et al. (2024), tanah yang sehat dapat dilihat
dari komposisi mikroba yang berfungsi sebagai penanda kualitas biologisnya, serta
mencerminkan kelimpahan unsur hara dalam mendukung proses metabolik tanah secara
keseluruhan. Jika ketersediaan unsur hara meningkat dan sifat-sifat yang mendukung
pertumbuhan serta perkembangan tanaman terpenuhi, maka hasil produksi tanaman akan
mencapai tingkat optimal (Khan et al, 2021). Degradasi kesuburan tanah akibat
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penggunaan pupuk kimia dapat diatasi dengan pengaplikasian biofertilizer yang dapat
membantu penyediaan unsur hara tanaman tanpa menimbulkan dampak negatif pada
ekosistem tanah sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman.

Biofertilizer umumnya didefinisikan sebagai substansi yang mengandung mikroba
hidup yang mampu meningkatkan kesuburan tanah baik dengan memperbaiki nitrogen
atmosfer, melarutkan fosfor, menguraikan limbah organik, atau memproduksi hormon
pertumbuhan (Chaparro et al., 2014; Okur, 2018). Salah satu formula biofertilizer yang
dikembangkan oleh Fatimah et al. (2020, 2021, 2022) mengandung konsorsium mikroba
lokal potensial yakni yeast dan bakteri yang memiliki potensi selulolitik, pelarut fosfat,
penambat nitrogen dan penghasil hormon IAA. Beberapa penelitian sebelumnya
menunjukkan pemberian biofertilizer meningkatkan produktivitas tanaman. Biofertilizer
meningkatkan tinggi, jumlah daun dan jumlah buah dua varietas tomat (Lycopersicum
esculentum Mill.) yakni varietas Servo dan Victory secara signifikan (Nazimah et al., 2020).
Begitu pula Astari et al. (2014) menunjukkan bahwa aplikasi biofertilizer berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman tomat (S. lycopersicum) varietas
Tombatu. Penelitian ini menggunakan biofertilizer yang diformulasi dari konsorsium bakteri
dan yeast lokal yang diisolasi dari rhizosfer dan tanaman mangrove. Mikroba penyusun
formula ini bersifat halotolerant dengan kadar garam tinggi (2-5%). Pada penelitian ini
formula biofertilizer dicobakan pada lahan yang tidak ada kandungan garam, dan diamati
efektivitasnya dalam meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman tomat.

Berdasarkan latar belakang di atas, penggunaan biofertilizer diharapkan dapat
menjadi alternatif pengganti pupuk kimia dalam pertanian khususnya untuk meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman tomat (S. lycopersicum). Oleh karena itu,
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dosis dan frekuensi pemberian formula
biofertilizer yang tepat untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman tomat
(Solanum lycopersicum L.)

METODE

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL),
terdiri atas 11 yang merupakan kombinasi antara variasi dosis (5, 10, dan 15 mL/tanaman)
dan frekuensi aplikasi biofertilizer (1, 4, dan 8 MST).Bibit tanaman yang digunakan adalah
Servo F1, mikroba penyusun biofertilizer terdiri atas 2 isolat yeast yaitu isolat K13 dan
K14, dan 4 isolat bakteri yaitu isolat TBN 13, isolat LIl 3-4, isolat 10, dan isolat LMG43.

Pembuatan Biofertilizer

Empat isolat bakteri pada media NA (nutrient Agar) dan dua isolat yeast pada
media YMEA (Yeast Malt Extract Agar) diambil masing-masing 1 ose kemudian
dimasukkan ke dalam botol kultur yang berisi 15 mL media Czapek-Dox Broth. Kultur
masing-masing isolat diinkubasi dalam shaker inkubator selama 24 jam, OD (Optical
Density) kultur ditentukan 0,5 dan diambil sebanyak 1,67 mL untuk setiap kultur isolat
kemudian dicampurkan ke dalam Erlenmeyer berisi 90 mL media molase 2% dan
dihomogenkan. Setelah homogen, biofertilizer diinkubasi terlebih dahulu selama 24 jam
untuk dapat digunakan pada media tanah.

Analisis Mikroba Tanah

Analisis mikroba tanah dilakukan sebelum pemberian biofertilizer (0 MST) dan
sesudah pemberian biofertilizer (2 MST dan 12 MST). Hal ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penambahan biofertilizer terhadap keberadaan mikroba-mikroba fungsional
yang ada di dalam tanah. Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan mengambil 100 g
tanah dari 5 titik yang berbeda di daerah rhizosfer tanaman tomat. Kemudian tanah
dihomogenkan dan ditimbang sebanyak 10g lalu ditambahkan aquades steril sebanyak
90mL di dalam botol kultur. Selanjutnya botol kultur divortex untuk menghomogenkan
tanah dan aquades selama 5 menit. Suspensi diambil untuk dilakukan uji keberadaan
mikroba tanah menggunakan media selektif NFB, media Pikovsyaka, CMC dan
NB+Triptofan.

Pengaplikasian Biofertilizer

Bibit tanaman tomat dipindah ke dalam polybag setelah 14 hari atau setidaknya
telah tumbuh 5 helai daun. Pemberian biofertilizer dilakukan dengan cara dicampurkan ke
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dalam 150 mL air, dan diaplikasikan sebagai berikut: F1 (1 kali pemberian pada usia 1
MST), F2 (2 kali pemberian yakni pada usia 1 dan 4 MST), dan F3 (3 kali pemberian yakni
pada usia 1, 4, dan 8 MST). Seluruh perlakuan dilakukan selama 12 MST.

Pengambilan Data Pertumbuhan dan Produktivitas S. lycopersicum

Parameter pertumbuhan yang diukur yakni tinggi tanaman (cm), jumlah daun
(helai), dan diameter batang (cm). Parameter produktivitas adalah jumlah bunga. Tinggi
tanaman diamati setiap 1 minggu sekali dan di masa panen. Sementara jumlah helai daun,
diameter batang, dan jumlah bunga hanya diukur pada masa panen. Pengukuran tinggi
tanaman menggunakan pita ukur. Pengukuran diameter batang pada bagian pangkal
batang yang ada 1 cm di atas permukaan tanah menggunakan jangka sorong. Perhitungan
jumlah daun menggunakan hand counter. Jumlah bunga dihitung dengan menghitung
banyaknya bunga yang sudah mekar ataupun yang masih menguncup.

Analisis Data

Data pertumbuhan tanaman tomat (S. lycopersicum) berupa tinggi tanaman setiap
minggu dianalisis secara deskriptif, sedangkan data tinggi tanaman di masa panen, jumlah
daun dan diameter batang,serta jumlah bunga dianalisis secara statistik menggunakan uji
normalitas melalui uji Kolmogorov Smirnov dilanjutkan dengan uji Kruskal-Wallis,
kemudian uji Mann-Whitney.

Penghitungan Nilai RAE

Suatu Dbiofertilizer dinyatakan efektif apabila pada taraf signifikansi 5%
memberikan hasil yang sama atau lebih tinggi dibandingkan kontrol, serta memenuhi
syarat nilai Relative Agronomic Effectiveness (RAE) > 95% atau menunjukkan peningkatan
efisiensi pupuk (Permentan, 2011). Penilaian RAE dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Hasil pupuk yang diuji—kontrol
RAE = —>-PrPr=yans = x 100%
Hasil pupuk standar—kontrol

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Mikroba Tanah

Jumlah mikroba pelarut fosfat dan selulolitik sampel tanah mengalami kenaikan
yang pesat pada 2 MST (1 minggu setelah perlakuan pertama) (Gambar 1 dan 2).
Perlakuan B10 menghasilkan mikroba pelarut fosfat dan selulolitik paling tinggi pada 2
MST (masing-masing 3,4 x 108 dan 6,8 x 108 Cfu/mL). Keberadaan mikroba penambat
nitrogen dan penghasil hormon IAA terdeteksi pada sampel tanah pada 0, 2 dan 12 MST
di seluruh perlakuan (Tabel 1). Penerapan biofertilizer dapat meningkatkan jumlah mikroba
potensial dalam tanah, yang mempercepat ketersediaan nutrisi utama bagi tanaman inang,
sehingga meningkatkan ketersediaan nutrisi dan mendukung pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan (Li et al., 2023). Biofertilizer juga dapat meningkatkan mikroorganisme
tanah yang bermanfaat, meningkatkan ketersediaan hara, memperbaiki agregat tanah,
menghasilkan zat pemacu tumbuh dan tidak berbahaya bagi lingkungan (Sriwahyuni &
Parmila, 2019).
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Gambar 1. Grafik jumlah mikroba pelarut fosfat dalam tanah. B+: Pupuk NPK 16-16-16;
B-: Air; B5, B10, B15: konsentrasi biofertilizer (5 mL, 10mL, dan 15mL); F1, F2, F3: 1, 2,
dan 3 kali pemberian
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Gambar 2. Grafik jumlah mikroba selulolitik dalam tanah. B+: Pupuk NPK 16-16-16; B-:
Air; B5, B10, B15: konsentrasi biofertilizer (5 mL, 10mL, dan 15mL); F1, F2, F3: 1, 2, dan
3 kali pemberian.
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Tabel 1. Uji keberadaan mikroba penambat nitrogen dan mikroba penghasil IAA
Sampel Tanah Potensi Mikroba 0 MST 2MST 12 MST

B+ Penambat nitrogen v v
Penghasil IAA v v
B- Penambat nitrogen v v
Penghasil IAA v v
B5F1 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B5F2 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B5F3 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA 4 v v
B10F1 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B10F2 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B10F3 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B15F1 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B15F2 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v
B15F3 Penambat nitrogen v v v
Penghasil IAA v v v

Pada 12 MST jumlah mikroba pelarut fosfat dan selulolitik mengalami penurunan
di seluruh perlakuan. Penurunan mikroba pelarut fosfat dan selulolitik paling sedikit terjadi
pada B15F3 (masing-masing 3,7 x 107 dan 2,5 x 10® Cfu/mL) dibandingkan perlakuan
lainnya. Penurunan yang signifikan dalam keseluruhan populasi mikroba terjadi setelah
adanya penggenangan air akibat hujan pada tanah atau media tanam (Ferrando &
Fernandez Scavino, 2015). Berkurangnya jumlah mikroba pada 12 MST juga dapat
disebabkan oleh keberadaan mikroba indigen media tanam sehingga aplikasi biofertilizer
berpotensi menghadapi kompetisi dengan mikroba indigenous tanah untuk mendapatkan
nutrisi dan mengakibatkan kematian mikroba (Rana et al, 2018).

Pertumbuhan Tanaman Tomat (S. lycopersicum)

Grafik pertumbuhan tanaman tomat (S. lycopersicum) perlakuan B15F3 mulai
menunjukkan pertumbuhan yang signifikan pada 9 MST, yang berarti tanaman tomat (S.
lycopersicum) pada perlakuan B15F3 memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
menyerap unsur hara dalam tanah jika dibandingkan dengan kontrol negatif (B-) dan
perlakuan biofertilizer lainnya (Gambar 3). Makronutrien tanaman terdiri dari nitrogen (N),
fosfor (P), belerang (S), kalium (K), kalsium (Ca) dan magnesium (Mg). Apabila suatu
nutrisi tersebut tidak tersedia dalam jumlah yang cukup untuk mendukung peran
fungsionalnya, maka akan menyebabkan keadaan defisiensi pada tanaman dengan
karakteristik respons spesifik untuk setiap nutrisi (van Maarschalkerweerd & Husted, 2015).
Saat memasuki fase pertumbuhan tanaman, unsur nitrogen (N) memiliki peran penting
dalam pembentukan klorofil sehingga mampu mensintesis karbohidrat sehingga
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membantu pertumbuhan tanaman (Fathi, 2022).
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Gambar 3. Grafik rerata pertumbuhan tinggi tanaman tomat (S. lycopersicum) setiap
minggu pada berbagai perlakuan.

Pertumbuhan Tanaman Tomat Pada Akhir Panen

Variasi kombinasi dosis dan frekuensi pemberian biofertilizer pada tanaman tomat
(S. Iycopersicum) menunjukkan perbedaan hasil pada masing-masing parameter
pertumbuhan tanaman tomat (S. lycopersicum) yang diukur pada akhir panen.
Berdasarkan analisis data secara statistik tinggi tanaman tomat (S. lycopersicum) pada
akhir tanaman, perlakuan B+ menunjukkan hasil tertinggi (131 + 1,80 cm/tanaman) dan
berbeda nyata dengan semua perlakuan. Perlakuan B15F 3 berada di posisi kedua (107,83
+ 1,61 cm/tanaman) setelah perlakuan B+ dan berbeda nyata dengan semua perlakuan.
Perlakuan B- memiliki hasil terendah (36,17 + 3,62 cm/tanaman) dan tidak berbeda nyata
dengan B10F1 (Gambar 4).
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Gambar 4. Diagram rerata tinggi tanaman tomat pada setiap perlakuan. B+: Pupuk NPK
16-16-16; B-: Air; B5, B10, B15: konsentrasi biofertilizer (5 mL, 10mL, dan 15mL); F1, F2,
F3: 1, 2, dan 3 kali pemberian. Huruf berwarna merah yang berbeda menunjukkan
perbedaan nyata pada uji Mann-Whitney a = 0,05.

Jumlah daun tanaman tomat (S. lycopersicum) terbanyak pada akhir panen

ditemukan pada perlakuan B+ (191,67 + 7,64 helai/tanaman) dan tidak berbeda nyata
dengan perlakuan B15F3 (174,00 £ 25,63 helai/tanaman). Sedangkan jumlah daun paling
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sedikit terdapat pada perlakuan B- (45,33 * 2,52 helai/tanaman) dan berbeda nyata
dengan semua perlakuan (Gambar 5). Diameter batang tanaman tomat (S. lycopersicum)
terbesar pada akhir masa panen ditemukan pada perlakuan B+ (0,87 + 0,08 cm/tanaman)
dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan B15F3 (0,81 + 0,05 cm/tanaman). Sedangkan
perlakuan dengan diameter terkecil ada pada perlakuan B- (0,40 £ 0,08 cm/tanaman) dan
tidak berbeda nyata dengan perlakuan B5F1 (0,50 + 0,06 cm/tanaman), B5F2 (0,44 + 0,03
cm/tanaman), dan B5F3 (0,43 + 0,02 cm/tanaman) (Gambar 6).
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Gambar 5. Diagram rerata jumlah daun tanaman tomat pada setiap perlakuan. B+:
Pupuk NPK 16-16-16; B-: Air; B5, B10, B15: konsentrasi biofertilizer (5 mL, 10mL, dan
15mL); F1, F2, F3: 1, 2, dan 3 kali pemberian. Huruf berwarna merah yang berbeda
menunjukkan perbedaan nyata pada uji Mann-Whitney a = 0,05.
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Gambar 6. Diagram rata-rata diameter batang tanaman tomat pada setiap perlakuan. B+:
Pupuk NPK 16-16-16; B-: Air; B5, B10, B15: konsentrasi biofertilizer (5 mL, 10mL, dan
15mL); F1, F2, F3: 1, 2, dan 3 kali pemberian. Huruf berwarna merah yang berbeda
menunjukkan perbedaan nyata pada uji Mann-Whitney a = 0,05.

Hasil analisis menunjukkan bahwa tanaman dengan perlakuan B15F3
menghasilkan rerata jumlah daun dan diameter batang tidak berbeda nyata dengan
perlakuan kontrol positif (+). Namun, pada parameter tinggi tanaman, perlakuan kontrol
positif lebih unggul secara signifikan dibandingkan B15F3. Pupuk NPK merupakan pupuk
kimia yang menyediakan unsur penting bagi tanaman secara instant sehingga tanaman
dapat langsung memanfaatkan unsur hara tersebut untuk proses pertumbuhan. Namun,
Aplikasi pupuk kimia yang berlebihan berdampak pada pencemaran udara, degradasi
kualitas air tanah, dan peningkatan nutrien perairan yang berujung pada eutrofikasi (Li et
al., 2023). Berbeda dengan pupuk NPK, biofertilizer berisi mikroba potensial yang harus
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melalui proses pada mikroba tersebut agar menghasilkan unsur penting bagi tanaman.
Selain itu, pupuk hayati berperan penting dalam menjaga ekosistem tanah yang kaya akan
mikro- dan makronutrien melalui aktivitas fiksasi nitrogen, pelarutan P dan kalium atau
mineralisasi, pelepasan zat pengatur tumbuh tanaman, serta produksi antibiotik dan
biodegradasi bahan organik (Sinha et al., 2010).

Produktivitas Tanaman Tomat Pada Akhir Panen

Parameter produktivitas yang diamati pada penelitian ini adalah jumlah bunga.
Idealnya produktivitas yang diukur adalah buah, namun penelitian terkendala karena cuaca
memasuki musim hujan. Hal ini menjadikan tanah selalu tergenang air sehingga tanaman
terserang penyakit layu fusarium kemudian tanaman mati setelah menghasilkan bunga
(Dwi Retnowati, 2017). Hasil analisis statistik jumlah bunga tiap tanaman pada akhir panen
menunjukkan adanya perbedaan hasil dari perlakuan variasi kombinasi dosis dan
frekuensi pemberian biofertilizer. Jumlah bunga tanaman tomat (S. lycopersicum) pada
perlakuan pupuk kimia (B+) rata-rata sebanyak 26 + 3,61 bunga/tanaman dan tidak
berbeda nyata dengan perlakuan B15F3 yakni 20,33 + 4,93 bunga/tanaman (Gambar 7).
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Gambar 7. Jumlah bunga tanaman tomat pada setiap perlakuan. B+: Pupuk NPK 16-16-
16; B-: Air; B5, B10, B15: konsentrasi biofertilizer (5 mL, 10mL, dan 15mL); F1, F2, F3: 1,
2, dan 3 kali pemberian. Huruf berwarna merah yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata pada uji Mann-Whitney a = 0,05.

Efektivitas Biofertilizer terhadap Produktivitas Tanaman Tomat (S. lycopersicum)

Pemberian biofertilizer merupakan salah satu upaya untuk pemeliharaan kualitas
tanah dan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman. Chaudhary et al. (2022)
menyatakan bahwa interaksi mikroba dengan tanaman bersifat positif jika dapat
meningkatkan kelangsungan hidup, status nutrisi, dan produktivitas tanaman, serta bersifat
negative jika menghambat pertumbuhannya. Pada penelitian ini, nilai RAE (Relative
Agronomic Effectiveness) tertinggi terdapat pada perlakuan B15F3 yakni sebesar 74,63%
(Tabel 2). Nilai RAE tersebut kurang dari 95% menunjukkan bahwa efektivitas biofertilizer
yang diujikan masih di bawah pupuk kimia. Faktor pencucian tanah oleh air hujan
menyebabkan berkurangnya mikroba dari biofertilizer yang diaplikasikan ke tanah. Hal ini
berakibat pada berkurangnya mikroba fungsional yang berperan dalam menyediakan
unsur hara bagi tanaman tomat, sehingga pertumbuhan dan produktivitas tanaman kurang
optimal.
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Tabel 2. Nilai efektivitas biofertilizer untuk masing-masing perlakuan

Perlakuan Nilai RAE (%)

B-

B+
B5F1 1,50
B5F2 5,97
B5F3 14,92
B10F1 1,50
B10F2 4,48
B10F3 19,40
B15F1 13,43
BISF2 4,48
BI5F3 74,63

KESIMPULAN

Biofertilizer dengan dosis 15 ml/tanaman dan 3 kali pemberian (B15F3) menunjukkan hasil
yang lebih baik dalam meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman tomat
dibanding perlakuan biofertilizer yang lain. Namun demikian, efektivitas biofertilizer
dengan dosis 15 ml/tanaman dengan frekuensi 3 kali pemberian memiliki nilai RAE masih
di bawah kontrol positip pupuk kimia, yaitu sebesar 74,63%.
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