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ABSTRACT

The aim of this study was to know the effect of various concentration of
biofertilizer on the growth, productivity and Relativity Agronomic Effectivity (RAE)
of pakcoy (Brassica rapa L. var. chinensis) with Nutrient Film Technique
hydroponic system. This study was an experimental study with a Completely
Randomized Design (CRD). This study consists of nine treatments, it was positive
control (treatment was given AB mix chemical fertilizer 10 mL/1 L nutrient
solution), negative control (had no fertilizer added), giving 2,5%, 5%, 7,5%, 10%,
15%, 20% and mixture of biofertilizer and goat urine 1:1. Each treatment consists
of 4 replicates. The microbes in biofertilizer consists of 3 group of microbes. These
are nitrogen fixing microbe (Azotobacter sp., Azospirillum sp., Rhizobium sp.),
phospat splving microbe (Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. megaterium,
Pseudomonas putida, P. fluorescens) and decomposer microbes (Saccharomyces
cerevisiae, Cellulomonas, Lactobacillus plantarum). The dependent variables in
this experiment were productivity (wet weight) which are measured at harvest (after
the fifth week). The data of the producitivty at harvest were analized by one way
ANOVA and advanced test, called Brown-Forsythe and Games-Howell with
significance level of 5%. The results showed that the various concentration of
biofertilizer had significantly affect on the productivity of pakcoy. P3 treatment
gave the highest results on the wet weight (31,88 £ 7.50 g). The highest Relativity
Agronomic Efectivity (RAE) was 150% resulted in P3 treatment.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris dimana mayoritas masyarakatnya
bekerja sebagai petani. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) 2013 jumlah
petani di Indonesia yaitu 31,7 juta orang. Kondisi geografis maupun anggaran yang
telah dialokasikan ternyata belum sesuai dengan harapan, salah satunya seperti yang
telah dilaporkan World Food Programmed dan Dewan Ketahanan Pangan tahun
2009, ternyata masih terdapat 100 kabupaten yang masih rawan pangan. Sementara
itu lahan pertanian juga kian hari semakin terbatas (Anonim, 2015). Hal ini
disebabkan semakin maraknya pembangunan dan terus semakin pesatnya laju
pertumbuhan penduduk yang ada serta kebutuhan akan pangan terus meningkat.
Namun faktanya, produksi beberapa komoditas pangan terutama sayuran tidak
menunjukkan peningkatan yang signifikan, bahkan cenderung mengalami
penurunan.

Salah satu tanaman hortikultura terutama tanaman sayur yang harganya
relatif murah, serta mengandung vitamin dan mineral yang cukup baik namun yang
produksinya dan produktivitasnya semakin menurun yaitu tanaman pakcoy
(Karsono et al., 2002). Tanaman pakcoy merupakan tanaman yang berhabitus
herba, daunnya berwarna hijau tua, akarnya merupakan akar tunggang, bunganya
kuning pucat, dan buahnya bertipe buah polong yang bentuknya memanjang dan
berongga. Tiap buah berisi 2-8 butir biji yang berwarna coklat atau coklat kehitam-
hitaman dan masa panennya cukup singkat sekitar 40-50 hari (Rukmana, 2002).

Berdasarkan data BPS dan Direktorat Jenderal Hortikultura tahun 2015
yaitu produksi tanaman pakcoy menurun sekitar 5,23 % yaitu dari 635,728 ton/
tahun pada tahun 2013 menjadi hanya 602,468 ton/ tahun pada tahun 2014 dan
produktivitasnya pun juga menurun sekitar 1,89 % vyaitu dari 10,10 ton/ Ha pada
tahun 2013 menjadi hanya 9,91 ton/Ha pada tahun 2014. Di sisi lain permintaan
masyarakat sangat tinggi tidak hanya untuk keperluan rumah tangga tetapi juga
untuk industri makanan seperti di hotel dan restauran. Berdasarkan data BPS tahun
2014, Indonesia mengimpor sebesar 36,13 ribu ton yang jauh lebih besar dari tahun
2013 sebesar 19,26 ribu ton (Anonim, 2013). Oleh karena itu, berbagai upaya
alternatif dilakukan untuk mengatasi hal tersebut. Hidroponik dan penggunaan
biofertilizer dapat menjadi solusi inovatif untuk memecahkan masalah pertanian
tersebut.

Hidroponik merupakan suatu teknik budidaya tanaman dengan
menggunakan media tanam selain tanah dan memanfaatkan air untuk menyalurkan
unsur hara yang dibutuhkan ke setiap tanaman (Lingga, 1999). Dengan sistem
budidaya ini tanaman dapat dipelihara dalam jumlah banyak pada ruang terbatas
dengan menggunakan pot atau wadah penanaman dan menghemat ruang serta
sangat cocok untuk lahan sempit seperti di pekarangan rumah (Nurrohman et al.,
2014). Pada penelitian ini sistem hidroponik yang dipakai yaitu teknik selaput hara
atau Nutrient Film Technique (NFT). Sistem NFT merupakan metode budidaya
tanaman tanpa tanah dengan akar tanaman berada dalam aliran dangkal bersirkulasi
dalam air mengandung unsur yang diperlukan tanaman. Lapisan aliran tersebut
sangat dangkal (tipis seperti film), sehingga sebagian akar tanaman terendam dalam
lapisan larutan dan sebagian lagi berada pada bagian atasnya (Untung, 2000).



Biofertilizer atau pupuk hayati merupakan suatu pupuk yang berasal dari
formulasi konsorsium mikroorganisme hidup yang mampu mengubah unsur hara
dari bentuk yang belum dapat digunakan menjadi bentuk tersedia bagi tanaman
melalui proses biologi baik dengan hidup bebas di dalam tanah atau berasosiasi
dengan tanaman (Tien et al., 1979). Biofertilizer dalam penelitian ini terdiri atas
konsorsium mikroba yaitu mikroba pemfiksasi nitrogen yang terdiri dari bakteri
Azotobacter, Azospirillum, dan Rhizobium, mikroba pelarut fosfat yang terdiri dari
bakteri Bacillus subtilis, B. megaterium, B. licheniformis. Pseudomonas
fluorescens dan P. putida serta mikroba decomposer yang terdiri dari bakteri
Cellulomonas, Lactobacillus plantarum, dan khamir Saccharomyces cerevisiae.
Namun penelitian menggunakan biofertilizer baru dilakukan pada media tanah dan
belum pernah dilakukan penelitian pengaruh dan keefektifan biofertilizer dalam
meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas suatu tanaman pada sistem
hidroponik dengan air sebagai media utamanya.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian
mengenai penggunaan biofertilizer pada tanaman pakcoy (Brassica rapa L. var.
chinensis) pada sistem hidroponik NFT (Nutrient Film Technique) guna
meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman pakcoy. Pada penelitian ini
juga dilakukan untuk mengetahui konsentrasi biofertilizer yang paling efektif untuk
meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman pakcoy dalam sistem
hidroponik NFT (Nutrient Film Technique).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi dan di
Rumah Hidroponik Ibu Pulung, Jalan Ngagel Jaya Selatan, Wonokromo, Surabaya.
Penilitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Juni 2016. Adapun prosedur
penelitian yang dilakukan terdiri atas:

Peremajaan dan Inokulasi Mikroba

Peremajaan isolat mikroba pada media slant agar yang dilakukan dengan
menginokulasikan satu ose biakan mikroba dari kultur murni ke dalam media slant
agar NA secara aseptik dengan metode streak yang dilanjutkan dengan inkubasi
pada suhu ruang selama 24 jam. Selanjutnya melakukan inokulasi mikroba dengan
memasukkan satu ose biakan mikroba dari slant agar kedalam media yeast extraxt
1% + glukosa 1% kemudian dishaker selama 2 x 24 jam.

Pengukuran kekeruhan dan TPC (Total Plate Count)

Pengukuran kekeruhan dilakukan dengan cara mengambil masing-masing
4 mL kultur mikroba dari media yeast extraxt 1% + glukosa 1% dan dimasukkan
ke dalam tabung cuvet. Nilai OD diukur pada panjang gelombang 600 nm. Setelah
itu dilakukan perhitungan TPC dengan langkah awal yaitu melakukan pengenceran
dengan cara 1 mL inokulum mikroba dimasukkan ke dalam 9 mL akuades steril
yang kemudian disebut pengenceran ke 101, Kemudian 1 mL mikroba dari tabung
pengenceran 107 dimasukkan ke dalam 9 mL akuades steril yang kemudian disebut
pengenceran 102, Begitu seterusnya sampai pengenceran 107, 108, 10-° dan 10°%°,
Setelah itu dilakukan pencawanan untuk menghitung jumlah koloni mikroba
menggunakan metode pour plate dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang.



Setelah itu, koloni mikroba yang tumbuh diamati dan dihitung dengan
menggunakan colony counter. Jumlah koloni yang memenuhi persyaratan
penghitungan mikroba adalah 30-300 koloni.
Pembuatan biofertilizer

Pembuatan biofertilizer dilakukan dengan cara molase 45 mL dilarutkan ke
dalam akuades hingga volume menjadi 1500 mL. Kemudian dituang ke dalam 10
botol ukur masing-masing sebanyak 150 mL dan disterilisasi dengan autoclave
selama 15 menit dengan tekanan 1 atm. Kemudian mencampurkan 150 mL
inokulum mikroba dengan molase 3% sebanyak 150 mL sehingga volume total
menjadi 300 mL. Dari semua campuran tersebut dimasukkan ke dalam jirigen
sehingga volume menjadi 3000 mL lalu dihomogenkan dan diinkubasi selama 2 x
24 jam dalam suhu ruang.
Tahap Perlakuan

Mula bibit pakcoy direndam selama 1 hari untuk membantu proses imbibisi,
setelah itu dipilih bibit yang tenggelam sebagai indikator bibit yang baik. Lalu bibit
disemai di rockwool dan dipindah tanam ke instalasi hidroponik saat telah muncul
3 daun sejati atau setelah berumur kurang lebih 10-14 hari. Jarak antar lubang tanam
dalam sistem hidroponik NFT yaitu 20 cm. Sudut kemiringan antara input dan
output larutan nutrisi yaitu 20°. Pakcoy baru dipanen setelah 5 minggu setelah
tanam (MST).
Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian yang bersifat eksperimental dengan
metode penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan dengan perlakuan berupa
variasi konsentrasi biofertilizer, yaitu 2,5% (P1); 5 % (P2); 7,5% (P3); 10 % (P4);
15 % (P5); 20 % (P6) dan biofertilizer + urin kambing dengan perbandingan 1:1
(P7). Untuk kontrol positif (K+) dilakukan dengan pemberian pupuk kimia (AB
mix). Sedangkan untuk kontrol negatif (K-) dilakukan dengan tanpa memberi pupuk
(hanya dengan air). Jumlah ulangan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
empat kali ulangan.
Analisis Data

Data yang telah didapatkan diuji statistik dengan menggunakan Statistical
Product and Service Solution (SPSS). Data diuji normalitas dan homogenitas. Uji
normalitas dilakukan dengan uji Kolmogorov Smirnow dan uji homogenitas
dilakukan dengan Levene test. Pada data yang normal (parametrik) namun tidak
homogen, dilanjutkan dengan diuji menggunakan Analysis of Varians (ANOVA)
satu arah (One Way Anova) dengan derajat signifikansi sebesar 5%, dan dilanjutkan
dengan uji Brown-Forsythe. Dari uji ini bila data berpengaruh nyata, dilanjutkan
dengan uji Games-Howell untuk membandingkan perbedaan antar perlakuan.
Sedangkan pada data yang tidak normal (non parametrik) dan juga tidak homogen,
diuji dengan menggunakan uji Kruskal-Wallis dan jika berpengaruh maka
dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney.
Penghitungan Nilai Relativity Agronomic Efectivity (RAE)

Nilai keefektifan agronomi relatif biofertilizer dapat dihtung menggunakan
rumus sebagai berikut:

RAE = (P)~(K()) x100%
(K(+)) = (K(=))




Keterangan

P = Hasil produk biofertilizer
K(-) = Hasil produk tanpa pupuk apapun
K(+) = Hasil produk pupuk kimia (AB mix)

Jika nilai RAE lebih dari atau sama dengan 100%, maka penggunaan
biofertilizer tersebut efektif. Jika nilai RAE kurang dari 100%, maka penggunaan
biofertilizer tersebut tidak efektif (Permentan, 2011).

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil pengukuran produktivitas tanaman pakcoy

Pengukuran produktivitas tanaman pakcoy dilakukan dengan mengukur
berat basah (g) pada saat panen (5 MST) menggunakan timbangan digital dengan
ketelitian 0,001 g. Rata-rata berat basah pakcoy dapat dilihat pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Rata-rata berat basah pakcoy hasil panen

No Perlakuan Rata-rata Berat Basah pakcoy (g/tanaman)
1 K* 24,60 £5,22 a

2 K 10,08 + 2,87 ab

3 Pl 20,18 + 10,45 abc

4 P2 13,58 + 2,51 ab

5 P3 31,88 £ 7,50 ab

6 P4 11,35+ 0,73 ab

7 P5 0,00 + 0,00 c*

8 P6 0,00 £ 0,00 c*

9 P7 0,00 £ 0,00 c*

Keterangan: K* (pupuk AB mix), K (air), P1 (biofertilizer konsentrasi 2,5%), P2
(biofertilizer konsentrasi 5%), P3 (biofertilizer konsentrasi 7,5%), P4 (biofertilizer
konsentrasi 10%), P5 (biofertilizer konsentrasi 15%), P6 (biofertilizer konsentrasi
20 %), P7 (biofertilizer dan urin kambing konsentrasi 1:1). Perbedaan huruf
dibelakang angka menunjukkan beda nyata antar perlakuan. Huruf yang dicetak
tebal menunjukkan nilai rata-rata tertinggi. *: Tanaman mati.
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Gambar 4.1 Rata-rata berat basah (g) pakcoy saat panen untuk semua perlakuan



Berdasarkan analisis statistik yang dilakukan didapatkan hasil bahwa data
normal tapi tidak homogen sehingga diuji dengan ANOVA lalu dilanjutkan dengan
uji Brown-Forsythe dan uji Games-Howell. Hasil dari uji Games-Howell
menyatakan bahwa menyatakan bahwa perlakuan K+, K-, P2, P3, dan P4 memiliki
signifikasi beda nyata terhadap perlakuan P5, P6, dan P7. Namun, dari semua
perlakuan yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa perlakuan P3 merupakan
perlakuan terbaik yang berpengaruh terhadap rata-rata berat basah pakcoy yaitu
sebesar 31,88 + 7,50 g/tanaman.

Dari penelitian ini, menunjukkan bahwa biofertilizer dengan konsentrasi
7,5% merupakan kondisi paling yang optimal bagi tanaman untuk menyerap unsur
hara dan memanfaatkannya dalam proses pertumbuhan dan perkembangannya baik
dari segi konsentrasinya, pH, maupun Kketersediaan nutrisi unsur hara yang
terkandung di dalamnya. Hal ini didukung dengan pendapat Puspitasari (2010)
dalam Jaya (2015) yang menyatakan bahwa tanaman akan mengalami pertumbuhan
optimal jika mendapatkan kondisi yang mendukung seperti ketersediaan unsur hara,
mineral dan air. Oleh karena itu, jika pertumbuhannya baik maka produktivitas
tanaman juga akan baik. Djunaedy (2009) menyatakan bahwa produksi suatu
tanaman biasanya dipengaruhi oleh pertumbuhan vegetatifnya. Jika pertumbuhan
vegetatifnya baik, maka produksinya akan baik pula. Hasil ini juga sesuai pada
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan yaitu Sholichah (2016) yang
menyatakan bahwa perlakuan dengan menggunakan biofertilizer berbahan baku
limbah cair tepung ikan dengan konsentrasi 50% terhadap tanaman bayam dalam
sistem hidropoink rakit apung memberikan hasil terbaik dalam produksi berat segar
tanaman sebesar 0,0475 = 0,02 g. Sari (2016) menambahkan bahwa perlakuan
dengan biofertilizer pada konsentrasi 50% memberikan biomassa tertinggi pada
tanaman bayam dalam sistem hidroponik rakit apung. Hal ini disebabkan kosentrasi
tersebut merupakan kondisi yang paling optimal bagi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dalam menyerap unsur hara.

Pada penelitian ini juga didapatkan hasil bahwa tanaman pakcoy dalam
sistem hidroponik NFT tidak tahan terhadap konsentrasi tinggi, sehingga tanaman
mati pada perlakuan P5, P6, dan P7. Novian (2005) menyatakan bahwa larutan
dengan konsentrasi yang tinggi menyebabkan unsur hara tidak dapat diserap,
melainkan cairan dalam sel tanaman justru akan keluar dari akar (terjadi plasmolisis
pada jaringan akar). Suhardiyanto (2002) dalam Jumiati (2009) menambahkan
bahwa kepekatan larutan nutrisi dapat mempengaruhi metabolisme dalam tubuh
tanaman seperti kecepatan fotosintesis, aktivitas enzim, dan penyerapan ion-ion
dalam larutan oleh akar tanaman. Akan tetapi, tanaman pakcoy juga tidak akan bisa
tumbuh dan berkembang secara maksimal jika kekurangan nutrisi dan unsur hara
yang ada dalam larutan seperti yang terjadi pada perlakuan K-, sehingga dengan
otomatis maka produktivitasnya juga rendah. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Nyoman (2002) yang menyatakan bahwa ketika suatu tanaman mengalami
kekurangan hara maka gejala yang terlihat yaitu terhambatnya pertumbuhan akar,
batang dan daun sehinga produktivitasnya juga akan menurun.
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4.2 Uji efektivitas biofertilizer

Uji efektvitas biofertilizer dengan berbagai variasi konsentrasi pada
produktivitas tanaman pakcoy dapat diketahui melalui nilai Relativity Agronomic
Efectivity (RAE). Nilai RAE dari semua perlakuan dapat dilihat pada tabel 4.2.
Tabel 4.2 Nilai efektivitas biofertilizer

No Perlakuan Nilai RAE (%)
1 K* -

2 K -

3 Pl 68

4 P2 24

5 P3 150

6 P4 8

7 P5 - 69

8 P6 - 69

9 P7 - 69

Keterangan: K* (pupuk AB mix), K (air), P1 (biofertilizer konsentrasi 2,5%), P2
(biofertilizer konsentrasi 5%), P3 (biofertilizer konsentrasi 7,5%), P4 (biofertilizer
konsentrasi 10%), P5 (biofertilizer konsentrasi 15%), P6 (biofertilizer konsentrasi
20 %), P7 (biofertilizer dan urin kambing konsentrasi 1:1).

Pengujian efektivitas biofertilizer dilakukan untuk mengetahui suatu
kualitas dari pupuk hayati yang telah dibuat dibandingkan dengan perlakuan
kontrol. Maslahatin (2014) menyatakan bahwa setiap tanaman mempunyai dosis
dan ukuran penggunaan pupuk hayati yang berbeda-beda. Formulasi yang sama
dengan varietas yang berbeda memiliki penggunaan dosis optimal yang berbeda
pula. Husen (2009) menambahkan bahwa efektivitas dari biofertilizer (pupuk
hayati) terhadap pertumbuhan dan produktivitas suatu tanaman sangat bergantung
pada keunggulan karakter fungsional, kepadatan populasi, kecocokan dengan
tanaman inang, dan daya saing inokulan. Selain itu, efektivitas penggunaan
biofertilizer dapat diartikan sebagai salah satu upaya untuk mencapai renewable
input dalam sistem pertanian berkelanjutan yaitu dengan memelihara kesehatan dan
kualitas suatu tanaman melalui proses biologi dan mengurangi ketergantungan
terhadap penggunaan pupuk kimia (Sarawati dan Sumarno, 2008). Simarmata
(1995) menyatakan bahwa, penggunaan biofertilizer mampu meningkatkan
ketersediaan unsur hara dan hasil berbagai tanaman serta dapat menekan
penggunaan pupuk kimia dan meningkatkan efisiensi pupuk.

Pada tabel 4.2 menunjukkan nilai Relativity Agronomic Effectivity (RAE)
biofertilizer terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman pakcoy. Nilai RAE
tertinggi adalah pada perlakuan P3 yaitu sebesar 150% yang menyatakan bahwa
biofertilizer dengan kosentrasi 7,5% efektif untuk digunakan pada tanaman pakcoy
dalam system hidroponik NFT. Sedangkan pada perlakuan lain yaitu P1, P2, dan
P4 nilai RAEnya kurang dari 100% yang menunjukkan bahwa penggunaan
biofertilizer tidak efektif serta pada perlakuan P5, P6, dan P7 nilai RAE negatif, hal
ini menunjukkan tidak efektif bahkan menyebabkan tanaman mati. Beberapa
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan juga mengungkapkan bahwa
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biofertilizer mampu digunakan untuk meningkatkan produktivitas tanaman
hidroponik seperti Sari (2016) mendapatkan nilai RAE sebesar 198,2% pada
pemberian biofertilizer dengan konsentrasi 50% pada tanaman bayam dalam sistem
hidroponik rakit apung. Penelitian lain yaitu Sholichah (2016) yang mendapatkan
nilai RAE sebesar 280% pada pemberian biofertilizer berbahan baku limbah cair
tepung ikan dengan konsentrasi 50% pada tanaman bayam dalam sistem hidroponik
rakit apung.

KESIMPULAN

1. Variasi konsentrasi dalam pemberian biofertilizer mampu memberikan
perbedaan terhadap hasil terhadap produktivitas tanaman pakcoy (Brassica
rapa L. var. chinensis) pada sistem hidroponik NFT (Nutrient Film Technique).

2. Pemberian biofertilizer dengan konsentrasi 7,5% dapat memberikan hasil
produktivitas terbaik tanaman pakcoy (Brassica rapa L. var. chinensis) pada
sistem hidroponik NFT (Nutrient Film Technigue).

3. Nilai Relativity Agronomic Effectivity (RAE) tertinggi pemberian biofertilizer
terhadap produktivias tanaman pakcoy (Brassica rapa L. var. chinensis) pada
sistem hidroponik NFT (Nutrient Film Technique) yaitu pada perlakuan P3
(biofertlizer 7,5%) sebesar 150%.
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