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Abstract

Sandy marginal land is land dominated by sand texture, making it less fertile
for agriculture. One effort to improve it is by adding organic materials such as
manure, compost, or green manure that can improve the soil's ability to retain water
and increase the activity of soil microorganisms. This study aims to determine the
use of soybean and mustard rotation residue planting media with the application of
biofertilizer-VP3 on the growth of chili seedlings and to determine the effect of
using soybean and mustard rotation residue planting media with the application of
biofertilizer-VP3 on total bacteria and N-Free fixing bacteria. This study was
conducted for 6 months. Starting from January 2025 to June 2022. The study was
conducted by the Microbiology Laboratory, Integrated Laboratory and Halal
Center, Islamic University of Malang and the Soil Chemistry Laboratory, Faculty
of Agriculture, Brawijaya University. The method used in this study was a
Completely Randomized Design (CRD). The Total Plate Count Analysis Test
consisted of 6 treatments with 3 replications. The Chili Seedling Test consisted of 6
treatments with 4 replications. The results of the study showed that the presence of
soybean and mustard rotation residues growing media with the application of
biofertilizer-VP3 affected plant height, number of leaves, root length, and fresh
weight. The application of biofertilizer-VP3 in soybean and mustard rotation
residues growing media plays an important role in stimulating the root system
through phytohormones and can encourage root elongation, root surface area, and
nutrient uptake.
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Abstrak

Lahan marginal berpasir adalah lahan yang didominasi oleh tekstur pasir,
sehingga sifatnya kurang subur untuk pertanian. Salah satu upaya untuk
meningkatkannya adalah dengan menambahkan bahan organik seperti pupuk
kandang, kompos, atau pupuk hijau yang dapat memperbaiki kemampuan tanah
dalam menahan air dan meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui penggunaan media tanam sisa rotasi kedelai sawi
dengan aplikasi biofertilizer-VP3 pada pertumbuhan bibit cabai dan mengetahui
pengaruh penggunaan media tanam sisa rotasi tanam kedelai sawi dengan aplikasi
biofertilizer-VP3 pada bakteri total. Penelitian ini dilaksanakan selama 6 bulan.



Dimulai pada bulan Januari 2025 hingga Juni 2022. Penelitian dilakukan
Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Terpadu dan Halal Center, Universitas
Islam Malang dan Lab Kimia Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Uji Analisis Angka Lempeng Total terdiri dari 6 perlakuan 3 kali ulangan.
Uji Pembibitan cabai terdiri dari 6 perlakuan 4 kali ulangan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa adanya media tanam sisa rotasi kedelai sawi dengan aplikasi
biofertilizer-VP3 berpengaruh terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar
dan berat segar. Aplikasi pupuk hayati biofertilizer-VP3 pada media tanam sisa
rotasi kedelai sawi berperan penting dalam merangsang sistem perakaran melalui
fitohormon serta dapat mendorong pemanjangan akar, luas permukaan akar, dan
serapan hara.

Kata kunci : biofertilizer-VP3, tanah berpasir, media tanam

PENDAHULUAN

Di Indonesia, lahan marginal terdapat di lahan kering yang berpotensi besar
untuk pengembangan pertanian namun pengelolaannya kurang baik serta memiliki
tingkat kesuburan yang rendah dan memerlukan inovasi teknologi untuk
meningkatkan produktivitas. Lahan berpasir sangat Dberpotensi untuk
dikembangkan menjadi lahan pertanian. Tanah pasir dicirikan bertekstur pasir,
struktur berbutir, konsistensi lepas, sangat poros, sehingga daya sangga air dan hara
sangat rendah (Pusat Penelitian Tanah dan Agroklimat, 1994), miskin hara dan
kurang mendukung pertumbuhan tanaman. Tanah berpasir juga memiliki
kandungan senyawa lain yaitu Seng (Zn) dan Tembaga (Cu). Kedua senyawa ini
ikut berperan dalam pertumbuhan tanaman. Seng (Zn) salah satu unsur hara mikro
esensial bagi tanaman, Seng memiliki manfaat dalam memaksimalkan penyerapan
unsur hara makro N, P, dan K. Tanah pasir yang bertekstur kasar memiliki ruang
pori yang besar diantara butir- butirnya. Sehingga menyebabkan tanah berpasir

menjadi berstruktur lepas dan gembur (Buckman & Brody, 1982).



Pupuk hayati merupakan pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup
untuk menyuburkan tanah. Pupuk Pelet Hayati VP3 merupakan pupuk yang
mengandung bahan pembawa vermiwash, molase, PEG 1% dan isolate bakteri
tanah indigenous, yang terdiri dari bakteri penambat N free (Bacillus licheniformis),
bakteri pelarut fosfat (Pantoeananatis) dan bakteri penghasil EPS
(eksopolisakarida) (Pseudomonas plecoglossicida) (Arfarita et al., 2016, 2017,
2019). Penambahan Pupuk Pelet Hayati VP3 mampu meningkatkan aktivitas
mikroorganisme yang dibutuhkan tanaman karena mampu menyediakan nutrisi
tambahan bagi tanaman melalui aktivitas penambatan senyawa nitrogen dan

pelarutan senyawa fosfat (Hidayat et al., 2020).

Rotasi tanaman merupakan salah satu praktek penting dalam sistem pertanian
berkelanjutan yang dapat meningkatkan retensi air dan hara, menurunkan
kebutuhan pupuk sintetis melalui penanaman tanaman kacang-kacangan
(Christensen et al., 2012). Rotasi tanaman terbukti memiliki kontribusi yang
tinggi terhadap hasil tanaman, memelihara kualitas tanah, mengendalikan
penyakit, hama, gulma, dan serangga, meningkatkan nutrisi biota tanah,
meningkatkan level bahan organik, menurunkan erosi tanah, meningkatkan
struktur hara tanah, kontribusi nitrogen dari tanaman kacang-kacangan, dan
menginduksi bakteri endofit yang berperan sebagai penekan bakteri pathogen.
Sistem rotasi tanaman kedelai-sawi, yang melibatkan tanaman legum kedelai
mampu mengikat nitrogen atmosferik, diikuti oleh tanaman non-legum seperti sawi,

dapat mempengaruhi komposisi mikroba tanah.



Penelitian ini menggunakan media tanam sisa rotasi kedelai-sawi pada media
tanali berpasir di tanah yang diberi bahan organik, biofertilizer VP3, Tricoderma
viride FRP3 Rotasi tanaman merupakan salah satu praktek penting dalam sistem
pertanian berkelanjutan yang dapat meningkatkan retensi air dan hara, menurunkan
kebutuhan pupuk sintetis melalui penanaman tanaman kacang-kacangan
(Christensen et al., 2012). Rotasi tanaman terbukti memiliki kontribusi yang
tinggi terhadap hasil tanaman, memelihara kualitas tanah, mengendalikan
penyakit, hama, gulma, dan serangga, meningkatkan nutrisi biota tanah,
meningkatkan level bahan organik, menurunkan erosi tanah, meningkatkan
struktur hara tanah, kontribusi nitrogen dari tanaman kacang-kacangan, dan

menginduksi bakteri endofit yang berperan sebagai penekan bakteri pathogen.

Dari uraian panjang latar belakang di atas penelitian ini dilakukan bertujuan
untuk memanfaatkan media tanam sisa rotasi kedelai-sawi pada pembibitan cabai.

Sebagai penunjang juga dianalisis angka lempeng total (ALT) bakteri total tanah.

METODELOGI
Penelitian dilakukan selama enam bulan, dimulai dari bulan Januari sampai
bulan Juni 2025. Sampel tanah adalah media tanam rotasi kedelai-sawi yang
sebelumnya diambil dari lahan bekas tambang pasir yang ditambahkan
pengaplikasian bahan organik, Pupuk Hayati VP3, Trichoderma vride FRP3.
Sebagai data pendukung dilakukan analisis kimia tanah (N, P, K, pH) di

Laboratorium kimia tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang.

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak

Lengkap (RAL) yang terdiri dari 6 perlakuan yaitu K (Kontrol), N (NPK), V1,



(Tanah berpasir + Kompos + Pupuk Kandang), V2 (Tanah berpasir + Kompos +
Pupuk Kandang + Pelet VP3 3 aplikasi), V3 (Tanah berpasir + Pupuk kandang +
Kompos + Pelet VP3 3 kali aplikasi + Trichoderma viride FRP3 1 kali aplikasi),
V4 (Tanah berpasir + Pupuk kandang + Kompos + Pelet Pupuk Hayati VP3 3 kali
aplikasi + Trichoderma viride FRP3 1 kali aplikasi + 25% NPK dari perlakuan V1).
Setiap perlakuan di ulang sebanyak 4 kali.

Pertumbuhan perkecambahan tanaman cabai diamati dengan berat basah
bibit, tinggi tanaman, jumah daun, panjang akar dalam waktu 22 hari ( ada
perlakuan tinggi bibit yang sudah mencapai tinggi toples).

Adapun rumus penentuan ulangan :

t(n-1)>15
6(n—1)>15
6n—6>15

6n>21=21/6=3,5

Data hasil pengamatan pada setiap parameter tanaman dianalisis menggunakan
analisis ragam uji F dengan taraf nyata 5%, apabila terdapat pengaruh nyata diantara

perlakuan dilanjutkan dengan uji BNT taraf 5%.



I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Hasil Perhitungan TPC Bakteri Total (CFU/ gram)

Perlakuan Rata-Rata
K 6,23a
N 7,57d
Vi 6,23a
V2 7,73d
V3 7,09b
\Z! 7,37c
BNT5% 0,192

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan
tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%.

Pada penelitian ini, perlakuan N (NPK dengan dosis 4,8 g/tanaman)
menunjukkan populasi bakteri total yang relatif sama dengan perlakuan V2 (tanah
berpasir + kompos + pupuk kandang + pelet VP3 3 kali aplikasi). Hal ini dapat
dijelaskan karena pupuk NPK merupakan pupuk kimia anorganik, dapat secara
tidak langsung memengaruhi populasi bakteri tanah serta mampu menyediakan
nutrisi esensial (Nitrogen, Fosfor, Kalium) yang dibutuhkan oleh tanaman.
Peningkatan pertumbuhan tanaman akibat ketersediaan nutrisi ini akan
menghasilkan lebih banyak residu organik dari akar dan bagian tanaman lainnya.
Residu organik ini menjadi sumber karbon dan energi bagi mikroorganisme tanah,
termasuk bakteri total, sehingga mendukung pertumbuhan. Selain itu, beberapa
komponen dalam pupuk NPK, seperti fosfat, dapat berinteraksi dengan
mikroorganisme pelarut fosfat di tanah, meskipun tidak secara langsung
menambahkan bakteri. Sementara itu, NPK lebih berperan sebagai penyedia nutrisi
yang secara tidak langsung menciptakan kondisi yang lebih baik bagi pertumbuhan
mikroorganisme yang sudah ada di dalam tanah. Oleh karena itu, meskipun hasilnya
serupa dalam hal jumlah bakteri total, cara kerjanya berbeda. Hal ini sesuai dengan

hasil Sarwar et al. (2003) mendukung bahwa kombinasi pupuk organik dan



anorganik dapat menciptakan sinergi yang baik untuk mendukung kehidupan
mikroba tanah, yang mungkin menjelaskan mengapa NPK dapat menghasilkan

populasi bakteri total yang sebanding dengan perlakuan biofertilizer.

Tinggi Bibit Tanaman Cabai
Berdasarkan hasil analisis ragam pada bibit tanaman cabai menunjukkan
pengaruh nyata pada parameter tinggi bibit tanaman cabai pada umur 2,4 dan 8

HST. Rata-rata tinggi tanaman cabai dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Pupuk Hayati VP3 Pada Lahan Pasir Bekas Tambang Terhadap
Rata-Rata Tinggi Bibit Tanaman Cabai

Kode Rata-Rata Tinggi Tanaman Cabai
(cm/Tanaman)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

HST HST HST HST HST HST HST HST HST HST HST

K 1,82a | 2,58a | 3,88 | 3,98 4,25 | 444 | 4,46 | 457 | 462 | 4,73 | 4,85
a

N 2,15b | 2,68a | 3,69 | 4,31 4,42 | 449 | 456 | 4,68 | 4,75 | 4,77 | 4,88
b

Vi 1,74a | 2,97b | 3,94 4,16 441 | 4,48 | 4,57 4,60 4,68 | 4,70 | 4,84
a

V2 2,04b | 2,89b | 4,09 4,43 443 | 4,54 | 4,57 4,63 4,69 | 4,77 | 4,86
b

V3 | 2,16¢c | 2,60a | 3,69 | 4,13 431 | 441 | 445 | 456 | 461 | 468 | 4,80
a

V4 | 1,43a|263a| 3,62 | 3,98 435 | 446 | 452 | 462 | 464 | 4,74 | 4,84
a

BNT | 0,317 | 0,217 | TN TN TN TN TN TN TN TN 0,06
5% 3

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan
tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%; HST = hari setelah tanam; TN = tidak nyata.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian pupuk hayati VP3
memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi bibit tanaman cabai pada umur 2 HST,
4 HST, dan 22 HST. Namun, pada umur 620 HST, perlakuan tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh aplikasi pupuk hayati

lebih nyata di fase awal pertumbuhan dan menjelang akhir fase pembibitan. Pada




umur 2 HST, perlakuan V3 memberikan hasil tinggi tanaman yang tertinggi secara
nyata (2,32 cm) dibandingkan dengan perlakuan lainnya, perlakuan K sebesar 3,04
cm menunjukkan bahwa kombinasi antara pelet pupuk hayati VP3 dan Trichoderma
viride FRP3 dapat merangsang pertumbuhan fase awal. Trichoderma diketahui
menghasilkan zat pemacu tumbuh (seperti IAA, gibberellin) dan membantu
meningkatkan serapan nutrisi (Harman et al., 2004). Pada fase ini, seluruh
perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Ketidaksignifikanan ini dapat
disebabkan oleh homogenisasi media tumbuh, adaptasi fisiologis tanaman, dan
stabilitas pasokan nutrisi dari semua perlakuan. Selain itu, sifat lahan pasir bekas
tambang yang miskin hara dan kurang mampu menahan air turut mempengaruhi
efisiensi penyerapan unsur hara meskipun telah diberikan perlakuan berbeda. Pada
umur 22 HST, perlakuan V3 kembali menunjukkan tinggi tanaman tertinggi secara
nyata (5,13 cm). Hal ini menunjukkan adanya efek residual antara komponen pupuk
hayati VP3, bahan organik, dan Trichoderma viride dalam meningkatkan

pertumbuhan tanaman dalam jangka waktu lebih panjang.

Jumlah Daun Bibit Tanaman Cabai
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan pengaruh yang tidak nyata pada
parameter jumlah daun bibit tanaman cabai. Rata-rata jumlah daun bibit tanaman

cabai tersaji pada tabel 3.



Tabel 3. Pengaruh Pupuk Hayati VP3 Pada Lahan Pasir Bekas Tambang Terhadap
Rata-Rata Jumlah Daun (helai) Bibit Tanaman Cabai

Kod Rata-Rata Jumlah Daun Tanaman Cabai

e (helai/Tanaman)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
HST | HST | HST | HST | HST | HS | HST | HST | HST | HST | HST
T

K 1294|333 433 | 391 | 411 | 4,13 | 436 | 486 | 491 | 4,88 | 4,61

N 2,69 | 3,13 | 4,72 | 3,88 | 4,16 | 4,19 | 4,55 | 4,91 | 4,86 5 4,94
V1 | 2,775 | 3,33 | 444 | 3,772 | 4,08 | 4,30 | 4,52 | 4,86 | 4,83 | 4,83 | 4,80
V2 | 2,55 | 3,08 430 3,91 | 4,16 | 4,13 | 4,47 | 4,94 5 5,11 | 4,94
V3 | 2,58 | 3,27 | 3,58 | 3,94 | 4,19 | 4,30 | 4,27 | 4,66 | 4,83 | 4,97 | 4,77
V4 2,5 | 3,52 3,86 | 427 | 433 |447 | 4,33 | 4,86 | 4,97 5 4,83
BN | TN | TN | TN TN TN | TN | TN | TN | TN | TN | TN
TS5

%

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang
sama menunjukan tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%; HST = hari
setelah tanam; TN = tidak nyata.

Berdasarkan hasil analisis ragam (ANOVA), diketahui bahwa perlakuan yang
diberikan tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap jumlah daun bibit
tanaman cabai pada semua umur pengamatan, yaitu dari 2 hingga 22 Hari Setelah
Tanam (HST). Walaupun tidak berbeda nyata, grafik pertumbuhan jumlah daun
menunjukkan adanya peningkatan jumlah daun secara bertahap seiring waktu.
Semua perlakuan menunjukkan tren meningkat dari 2 HST hingga 22 HST, yang
mencerminkan fase vegetatif tanaman cabai berlangsung normal. Perlakuan V2,
V4, dan N menunjukkan rerata jumlah daun yang relatif lebih tinggi pada akhir
pengamatan dibanding kontrol, meskipun secara statistik tidak berbeda nyata. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian oleh Wahyudi et al. (2011) yang menyebutkan
bahwa penggunaan pupuk hayati tidak selalu memberikan efek langsung terhadap

pertumbuhan jumlah daun pada tahap awal, tetapi dapat menunjukkan efek




akumulatif dalam jangka panjang seiring dengan peningkatan aktivitas mikroba

tanah.

Panjang Akar Bibit Tanaman Cabai

Berdasarkan analisis ragam menunjukkan pengaruh yang tidak nyata pada
parameter panjang tanaman bibit tanaman cabai. Rata-rata panjang akar bibit

tanaman cabai dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh Pupuk Hayati VP3 Pada Lahan Pasir Bekas Tambang Terhadap
Rata-Rata Panjang Akar (cm) Bibit Tanaman Cabai

Perlakuan | Rata-Rata
K 3,69

N 4,06

\2! 4,56

V2 4,14

V3 3,03

V4 3,77

TN Tidak Nyata

Keterangan : TN = tidak nyata

Berdasarkan hasil analisis ragam (ANOVA), diketahui bahwa pemberian
perlakuan berbeda memberikan pengaruh yang tidak nyata “terhadap panjang akar
bibit tanaman cabai. Hasil ini menunjukan bahwa jenis dan kombinasi pupuk, baik
kimia maupun hayati, berpengaruh terhadap pertumbuhan sistem perakaran. Nilai
rata-rata berat segar tertinggi terdapat pada perlakuan V1. Menurut penelitian
Lynch (2010), dalam kondisi defisiensi hara (terutama nitrogen dan fosfor),
tanaman akan mengalokasikan lebih banyak sumber daya untuk memperluas sistem
perakaran dibandingkan pertumbuhan tajuk. Pada perlakuan V3 menghasilkan
panjang akar terendah, tetapi berbeda nyata V1. Hal ini menunjukkan bahwa
pemberian pupuk hayati dan sebagian pupuk kimia memberikan pasokan nutrisi

yang lebih mencukupi, sehingga tanaman tidak perlu memperpanjang akar secara



ekstrem. Penelitian ini sesuai dengan pernyataan Calvo et al. (2014) bahwa
efektivitas biofertilizer sangat bergantung pada dosis, interaksi mikroba, serta
kondisi lingkungan, dan tidak selalu memberikan efek positif linier terhadap semua

parameter pertumbuhan.

Berat Segar Bibit Tanaman Cabai

Berdasarkan analisis ragam menunjukkan pengaruh yang tidak nyata nyata
pada parameter berat segat bibit tanaman cabai. Rata-rata berat segar bibit tanaman

cabai tersaji pada tabel 5.

Tabel 5. Pengaruh Pupuk Hayati VP3 Pada Lahan Pasir Bekas Tambang Terhadap
Rata-Rata Berat Segar (gram) Bibit Tanaman Cabai

Perlakuan | Rata-Rata
K 0,03

N 0,04

V1 0,08

V2 0,06

V3 0,07

V4 0,05

TN Tidak Nyata

Keterangan : TN = tidak nyata

Berdasarkan hasil analisis ragam (ANOVA), parameter berat segar bibit
tanaman cabai menunjukkan pengaruh yang tidak nyata akibat perlakuan pupuk
berbeda. Uji lanjut BNT 5% menunjukkan bahwa perlakuan V1 memiliki berat
segar tertinggi sebesar 0,08 g. Menurut Lambers et al. (2018), dalam kondisi stres
nutrisi, tanaman seringkali memfokuskan pertumbuhan pada jaringan vegetatif
awal (akar dan batang muda) yang mendukung absorpsi air dan nutrisi, yang dalam
jangka pendek bisa meningkatkan akumulasi bobot segar. Hasil yang menunjukkan
bahwa perlakuan dengan pupuk hayati VP3 menghasilkan berat segar lebih rendah,

yang dapat disebabkan oleh beberapa kemungkinan diantaranya pupuk hayati



mengandung mikroorganisme seperti bakteri pelarut fosfat dan penambat nitrogen
yang membutuhkan waktu untuk berkembang dan berkolonisasi di rhizosfer. Hal
ini dapat mengurangi kemampuan akar dalam menyerap air dan unsur hara, yang

berdampak langsung pada berat segar tanaman.

KESIMPULAN DAN SARAN

Aplikasi biofertilizer-VP3 secara signifikan meningkatkan populasi bakteri
total. Perlakuan V2 (tanah berpasir + kompos + pupuk kandang + pelet VP3 3 kali
aplikasi) menunjukkan populasi bakteri total tinggi sebesar 7.73 log CFU/g tanah,
dan tidak berbeda nyata dengan perlakuan N (NPK dengan dosis 4,8 g/tanaman).
Aplikasi biofertilizer-VP3 dan bahan organik juga secara nyata meningkatkan
populasi bakteri penambat N-Free. Populasi tinggi ditemukan pada perlakuan V1
(tanah berpasir + kompos + pupuk kandang) sebesar 7.57 log CFU/g, dan tidak
berbeda nyata dengan perlakuan N (NPK dengan dosis 4,8 g/tanaman).
Biofertilizer-VP3 memberikan pengaruh nyata pada variabel pengamatan tinggi
bibit cabai usia 22 HST. Pada usia 22 HST memiliki rata-rata tinggi bibit tanaman
cabai yang paling tinggi yaitu pada perlakuan N sebesar 4,88 ¢cm namun tidak
berbeda nyata dengan perlakuan V2 ( tanah berpasir + kompos + pupuk kandang +

pelet VP3 3 kali aplikasi).

Disarankan untuk dilakukan dalam jangka waktu yang lebih panjang hingga
fase generatif tanaman (berbuah), guna mengetahui pengaruh residu aplikasi pupuk
hayati terhadap hasil panen dan kualitas buah cabai. Selain pertumbuhan vegetatif,
penelitian ke depan disarankan untuk mengevaluasi kualitas fisiologis tanaman
seperti kadar klorofil, kadar air jaringan, dan ketahanan terhadap cekaman

lingkungan atau penyakit.
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