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ABSTRACT

Avocado is a much-loved fruit with high nutritional content. However, its
current production has declined due to excessive and continuous use of
chemical fertilizers. Biofertilizers can be applied to reduce the reliance on
chemical fertilizers, promoting soil health and fertility by providing essential
macro and micronutrients for better plant growth. This study aimed to
determine the optimal dosage and method for the combined application of
biofertilizer, biosurfactant diethanolamide (DEA) palm olein, and neem
extract on avocado seedlings. The experimental design used was a factorial
randomized complete block design with two factors. The first factor was the
biofertilizer dosage (B) and the second factor was the application method (M).
Results indicate that a 10 mL/L biofertilizer dosage, 5% DEA, and 35% neem
extract show the best effects on plant height, leaf chlorophyll levels, stem
diameter, and the number of avocado leaves. The application method of
applying to the planting medium yields the best results for plant height, leaf
count, and leaf chlorophyll levels. There was an interaction between
treatments regarding plant height at 10 weeks after transplanting (WAT) and
leaf count at 8 WAT. Biofertilizer application by pouring is recommended as
an alternative to inorganic fertilizers for promoting healthy avocado
seedling growth.

ABSTRAK

Alpukat merupakan buah yang banyak digemari dan memiliki kandungan gizi
yang tinggi, namun produksi alpukat saat ini telah mengalami penurunan
yang disebabkan oleh penggunaan pupuk kimia secara berlebihan dan terus
menerus. Pupuk hayati dapat diaplikasikan untuk mengurangi penggunaan
pupuk kimia yang dapat berdampak pada kesehatan dan kesuburan tanah
dengan menyediakan unsur-unsur hara makro dan mikro sehingga
pertumbuhan tanaman dapat lebih baik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui dosis dan metode terbaik dalam aplikasi kombinasi pupuk
hayati, biosurfaktan dietanolamida olein kelapa sawit, dan ekstrak mimba
terhadap pertumbuhan bibit alpukat. Rancangan percobaan pada penelitian
ini adalah rancangan acak kelompok faktorial yang terdiri dari dua faktor.
Faktor pertama yaitu dosis pupuk hayati (B) dan faktor kedua yaitu metode
aplikasi (M). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis 10 mL/L biofertilizer,
5% DEA, dan 35% ekstrak mimba memberikan pengaruh terbaik terhadap
tinggi tanaman, tingkat klorofil daun, diameter batang, dan jumlah daun
alpukat. Metode aplikasi dengan cara dikocor pada media tanam
memberikan hasil terbaik terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, dan tingkat
klorofil daun. Terdapat interaksi antarperlakuan terhadap tinggi tanaman
umur 10 MSPT dan jumlah daun umur 8 MSPT. Pemberian pupuk hayati
dengan cara dikocor mampu memberikan pertumbuhan bibit alpukat yang
baik dan dianjurkan sebagai alternatif sebagai pengganti pupuk anorganik.
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PENDAHULUAN
Alpukat (Persea americana Mill.) merupakan buah yang banyak diminati oleh masyarakat Indonesia karena mempunyai

kandungan gizi yang tinggi dan bernilai ekonomis (Marlina & Pratama, 2018). Kandungan gizi dan senyawa aktif dalam
buah ini di antaranya karotenoid, asam lemak, fenol, mineral, protein, phytosterol, dan vitamin (Rahman, 2019) yang
mampu membantu memenuhi kebutuhan nutrisi harian tubuh (Hartati et al., 2022). Senyawa fenolik yang terkandung pada
alpukat sebesar 13,150 mgGAE/q ekstrak (Majid et al., 2023). Produksi alpukat di Provinsi Banten pada 2021 berdasarkan
data Badan Pusat Statistik (BPS, 2021) mengalami penurunan yang cukup signifikan, yaitu mencapai 28.48% dari produksi
alpukat di tahun sebelumnya. Hal tersebut terjadi disebabkan oleh beberapa faktor, seperti petani yang cenderung hanya
menggunakan pola tanam monokultur, terdapat gangguan organisme pengganggu tanaman (OPT), pestisida dan pupuk
kimia yang digunakan secara berlebih sehingga berdampak pada berkurangnya kesehatan serta kesuburan tanah
(Sommuruga & Eldridge, 2020).

Salah satu upaya efektif dan ramah lingkungan yang dapat dilakukan yakni dengan penggunaan pupuk hayati sebagai
pengganti pupuk anorganik (Purnama et al., 2023; Ando et al., 2023; Lidar & Purnama, 2021; Hartanti et al., 2014) serta
pestisida nabati sebagai pengganti pestisida sintetis (Purnama & Mutamima, 2023; Mulyati, 2020) dalam pengendalian OPT.
Menurut Alami et al. (2017) pupuk hayati merupakan pupuk dengan kandungan mikroba yang menguntungkan dan
bermanfaat untuk pertumbuhan tanaman. Pemberian pupuk hayati ini bertujuan untuk menyediakan atau memberikan
unsur-unsur hara esensial yang dapat menyuburkan tanah (Aulia et al.,, 2016) sehingga dapat memaksimalkan
pertumbuhan tanaman budidaya (Susanti et al., 2023). Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Cahyadi & Widodo (2017)
bahwa pemberian pupuk hayati secara berkelanjutan dapat memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan kandungan

hara sehingga dapat mempengaruhi ketersediaan unsur hara tanaman.

Hama yang kerap kali hadir dalam usaha budidaya tanaman tentu saja harus dikendalikan agar tidak memengaruhi hasil
produksi petani. Langkah alternatif yang efektif dilakukan adalah dengan memanfaatkan tanaman yang memiliki
kandungan zat khusus yang tidak disukai oleh hama sebagai pestisida alami (Rizal & Susi, 2023) salah satunya tanaman
mimba (Triani, 2021). Terdapat kandungan senyawa yang memiliki efek penghambat perkembangan serangga (Su’ud et
al., 2019) dan antifeedant(penghambat makan) pada daun dan biji mimba (Wibawa, 2019). Kandungan zat aktif dalam daun
dan biji mimba di antaranya azadiractin (Dewi et al., 2017), salanin dan meliantriol (Rusdi et al., 2017), serta nimbin dan
nimbidin (Agustin et al., 2016). Hasil penelitian Mastura & Nuriana (2018) ekstrak 100% daun mimba memberikan hasil
terbaik terhadap pengendalian hama kutu putih (Planococcus minor) pada tanaman kakao. Hal tersebut terjadi
dikarenakan kandungan alkaloid pada daun mimba berperan sebagai racun sehingga menyebakan sistem pencernaan

hama terganggu.

Pemberian pupuk hayati dan ekstrak mimba dalam formulasinya memerlukan senyawa surfaktan agar pupuk tersebut
pada tanah dapat tersebar merata dan jika terkena oleh air tidak mudah tercuci. Surfaktan sebagai bahan perekat, agen
pembasah, zat koagulasi, agen penetrasi, pembusa, pengemulsi, dan pendispersi (Siregar et al., 2017). Surfaktan yang
banyak dikenal adalah dietanolamida (DEA) (Yusriah et al., 2017), dimana dietanolamina dan metil ester minyak-minyak
nabati seperti minyak kelapa dan minyak biji bunga matahari disintesis melalui reaksi amidasi (Khasanah et al., 2019).
Penelitian terkait penambahan DEA olein kelapa sawit pada pupuk hayati telah dilakukan namun pada tanaman kakao
(Nurmayulis et al., 2023). Penelitian yang diaplikasikan pada tanaman alpukat baru dilakukan sebagai penelitian lanjutan
dari Nurmayulis et al. (2023).

Selain itu, pemupukan akan efektif apabila dilakukan dalam waktu, dosis, dan metode yang tepat (Suryani et al., 2021)
sehingga tanaman dapat dengan mudah menyerap unsur hara yang diberikan (Rahmaniah et al., 2021). Pemupukan yang
tepat perlu dimulai sejak fase pembibitan tanaman agar dapat menunjang pertumbuhan tanaman sehingga dihasilkan
tanaman dewasa yang produktif (Firgianto et al., 2023). Saat ini pemupukan yang banyak dilakukan pada budidaya alpukat
yaitu dengan pupuk anorganik. Umumnya metode aplikasi pupuk diberikan dengan cara dibuat lubang di sekitar tanaman
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(Anisa & Ananto, 2021) dan atau pupuk disebar di sekitar area pertanaman (Singh et al., 2018). Faktor lain yang dapat

menghambat penyerapan unsur hara di antaranya jenis pupuk yang diberikan (Rahmah et al., 2014), kondisi perakaran
tanaman (Murtilaksono et al., 2020), media tanam yang digunakan (Fauziah et al., 2019), dan metode aplikasi yang
digunakan (Suwirmen et al., 2021). Beberapa metode yang dapat dilakukan untuk cara pemberian pupuk di antaranya
dengan cara dikocor, yang dapat dilakukan bersamaan dengan penyiraman, dan dapat memberikan hasil pertumbuhan
tinggi tanaman yang lebih baik (Kusumaningtyas et al., 2015). Teknik pemupukan lainnya dapat dilakukan dengan cara
disemprot pada daun dan bagian tanaman lainnya. Pupuk yang diberikan dengan cara disemprot terjadi kontak langsung
dengan daun sehingga pupuk dapat lebih mudah terserap oleh tanaman, namun penyemprotan dengan teknik ini sangat
sulit untuk menentukan dosis dan konsentrasi yang efektif (Nadhira & Berliana, 2017).

Hasil penelitian oleh Hazra & Santosa (2022) menunjukkan bahwa penggunaan pupuk hayati dengan dosis 10 mL pada
budidaya tanaman alpukat memberikan hasil yang pengaruh nyata terhadap pertumbuhan tinggi tanaman. Velez & Osorio
(2016) mengemukakan bahwa penggunaan pupuk hayati dapat mempercepat penguraian bahan organik serta
meningkatkan produktivitas tanah dan tanaman sehingga peningkatan tinggi tanaman alpukat terjadi secara signifikan.
Sukamto et al. (2014) melaporkan pemberian pupuk hayati memberikan hasil yang terbaik terhadap pertumbuhan
diameter batang alpukat pada bulan ke-9 (44.39 mm) hingga bulan ke-17 (54.71). Mahbou et al. (2022) melaporkan
pemberian pupuk hayati pada pembibitan alpukat memberikan pengaruh yang signifikan terhadap parameter luas daun
dengan kandungan nitrogen yang dapat meningkatkan kloroplas dan luas daun. Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini
dilakukan bertujuan untuk mengetahui dosis dan metode aplikasi terbaik pada pertumbuhan bibit alpukat dari kombinasi
penggunaan pupuk hayati, biosurfaktan dietanolamida olein kelapa sawit, dan ekstrak mimba.

BAHAN DAN METODE

Penelitian eksperimen ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Agustus 2023 di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian,
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, Kampung Cikuya, Sindangsari, Kecamatan Pabuaran, Serang, Banten (6°12'08.1"S,
106°07'31.5"E). Bahan yang digunakan yaitu kombinasi pupuk hayati yang terdiri atas konsorsium Bacillus yang berasal
dari isolat bakteri koleksi Laboratorium Tanah dan Agroklimat Untirta, dietanolamida (DEA) olein kelapa sawit yang
didapatkan dari IPB University, dan ekstrak mimba 100% didapatkan melalui toko pertanian. Bibit tanaman alpukat yang
digunakan adalah varietas YM label ungu yang merupakan hasil perbanyakan dengan metode sambung pucuk pada bulan
Desember 2022. Bibit didapatkan dari Kelompok Tani LMDH Wanasari, Desa Buyut, Kecamatan Cileles, Kabupaten Lebak,
Banten, Indonesia pada bulan Februari 2023. Pupuk NPK Mutiara 16-16-16 (PT. Meroke Tetap Jaya, Indonesia) digunakan
sebagai pupuk dasar dalam percobaan ini.

Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak kelompok (RAK) faktorial yang terdiri atas dua faktor. Faktor
pertama yaitu dosis pupuk hayati (B) terdiri atas 4 taraf, yaitu B1 =5 mL/L, B2 = 10 mL/L, B3 = 15 mL/L, dan B4 = 20 mL/L
biofertilizer dengan masing-masing taraf dikombinasikan dengan DEA 5% dan ekstrak mimba 35%. Faktor kedua yaitu
metode aplikasi (M), terdiri atas 3 taraf, yaitu M1 = aplikasi dikocor pada media tanam, M2 = aplikasi disemprot pada
tanaman, dan M3 = aplikasi dikocor dan disemprot masing-masing pada media tanam dan tanaman.

Pelaksanaan penelitian diawali dengan pembuatan pupuk hayati asal tiga isolat bakteri Bacillus sp. melalui tahapan
peremajaan isolat bakteri dengan media nutrient agar(Sarjono et al., 2022) dan perbanyakan dengan media nutrient broth
(Herakasih & Ahda, 2019). Pembuatan ekstrak mimba dilakukan dengan 100 g biji mimba dihaluskan menggunakan
blender, lalu dicampurkan dengan 1000 ml aquades dan dihomogenkan menggunakan shaker dengan waktu 15 menit
kecepatan 180 rpm, didiamkan selama 24 jam kemudian disaring untuk mengambil ekstrak biji mimba 100% (Mastura &
Nuriana (2018). Hasil perbanyakan tersebut kemudian dikombinasikan dengan dietanolamida olein kelapa sawit
(Nurmayulis et al., 2023) dan ekstrak mimba hingga menjadi suatu produk pupuk hayati (Yusriah et al., 2017). Tahapan
selanjutnya adalah pengaplikasian pupuk hayati dimulai dengan persiapan bibit alpukat varietas YM, pindah tanam bibit

menggunakan polybag ukuran 40 x 40 cm dengan komposisi media tanam terdiri atas tanah dan arang sekam dengan
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perbandingan 1:1 (Arum et al., 2022), serta diberikan pemupukan dasar NPK Mutiara sebanyak 0.25 g/ polybag(Dewi et al.,

2022). Pupuk hayati diaplikasikan sebanyak 5 kali selama penelitian berlangsung dengan pemberian pertama satu minggu
setelah pindah tanam (MSPT) dan pemberian setelahnya dengan interval 2 minggu (Simbolon, 2022). Pemeliharaan bibit
alpukat meliputi penyiraman yang dilakukan 1 kali setiap hari yang bergantung pada kondisi media tanam dan cuaca,
pengendalian OPT, dan penyiangan gulma. Hasil pengamatan dianalisis dengan software dsaastat ver. 1.514
(dikembangkan oleh Andrea Onofri, Dipartimento di Scienze Agrarie ed Ambientali (DSAA), Italia) dan diuji lanjut
menggunakan uji Duncan Multiple Range Test(DMRT) pada taraf 5%.

Pengamatan dilakukan setiap dua minggu sekali pada 2, 4, 6, 8, dan 10 MSPT terhadap parameter respons berdasarkan
Dewi et al. (2022), yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, dan tingkat kehijauan daun. Untuk pengukuran
parameter tingkat kehijauan daun dilakukan dengan menggunakan alat soi/ plant analysis development (SPAD-502,
WANT Balance Instrument Co. Ltd, China). Pengukuran dilakukan pada akhir pengamatan yakni 10 MSPT dengan memilih
daun yang tampak hijau dan memiliki kualitas terbaik sebagai sampel uji. Pengukuran dengan alat tersebut menghasilkan
nilai dengan satuan unit klorofil, kemudian nilai tersebut dikonversikan ke dalam satuan pg/cm? dengan rumus yang
dikutip dari Cerovic et al. (2012) sebagai berikut:

(99 XSPAD (unit))
(144 — SPAD (unit))

Klorofil (ng/cm2) = (1)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi umum penelitian

Lokasi pelaksanaan penelitian berdasarkan data Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) dari Stasiun
Maritim Serang pada bulan Juni hingga Agustus memiliki intensitas curah hujan miminum yaitu 0 mm dan intensitas curah
hujan maksimum yaitu 84.2 mm dengan kelembapan udara rata-rata berkisar 70-94%. Lokasi penelitian berada pada
ketinggian 125 meter di atas permukaan laut (mdpl) dengan suhu minimum yaitu 23.4 °C dan suhu maksimum mencapai

33.8 °C. Adapun lama penyinaran matahari berkisar antara 0-10 jam/hari. Penelitian ini dilaksanakan hingga 10 MSPT.

Kendala yang ditemukan selama penelitian berlangsung yaitu adanya serangan hama pada bibit alpukat. Hama yang
ditemukan pada bibit alpukat ini di antaranya terdapat kutu dompolan putih (Planococcus citri Risso) dan ulat jengkal
cokelat (Hyposidra talaca Wlk.). Kutu dempolan putih ditemukan pada saat tanaman berumur 2 MSPT. Gejala yang
ditemukan adalah pada batang dan daun bagian bawah alpukat terlihat tampak pucat dan tertutup oleh tepung berwarna
putih. Jika serangan hama ini dibiarkan maka akan menyebabkan pertumbuhan tanaman terhambat hingga akhirnya
tanaman mengering. Hama tersebut memiliki tubuh berwarna cokelat kekuningan sampai merah jingga, elips, dan
tertutup tepung putih. Pengendalian terhadap serangan hama dilakukan secara manual dengan mengambil hamatersebut
dan membuangnya. Sementara itu, ulat jengkal cokelat ditemukan pada saat tanaman berumur 3-4 MSPT. Gejala yang
ditemukan yakni pada daun alpukat menimbulkan bercak dan terkikis bekas gigitan ulat. Hama ini terlihat menggantung
dan berada pada pinggiran daun. Ulat ini berwarna cokelat dan terdapat garis-garis putih di sepanjang tubuhnya.

Pengendalian hama ini juga dilakukan secara manual dengan mengambil dan membuangnya.

Pengendalian lain yang dilakukan yaitu dengan pemberian pupuk hayati yang memiliki kandungan ekstrak biji mimba
sebanyak 35%. Ekstrak biji mimba tersebut terbukti dapat memberikan pengaruh terhadap serangan hama-hama yang
muncul pada tanaman alpukat. Pupuk hayati setelah diaplikasikan sebanyak dua kali, hama tersebut tidak ditemukan lagi
padatanaman alpukat hingga penelitian berakhir pada 10 MSPT. Biji mimba memiliki kandungan senyawa azadiractin yang
berperan sebagai penghambat kerja hormon ekdison pada serangga. Menurut Hidana (2017) dalam biji mimba terdapat
kandungan azadiractin yang bersifat insektisida alami dan berfungsi menghambat proses metamorfosis pada serangga.

Sehingga proses perubahan dari telur menjadi larva dapat terganggu dan dapat menyebabkan kematian pada serangga.
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Tinggi tanaman

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil analisis berupa kombinasi antar kedua perlakuan dosis
pupuk hayati dan metode aplikasi memberikan pengaruh interaksi terhadap pertumbuhan tinggi tanaman alpukat umur
10 MSPT (hasil analisis disajikan pada Tabel 1). Hasil terbaik ditunjukkan pada kombinasi perlakuan B3M1, yaitu 15 mL/L
biofertilizer, 5% DEA, dan 35% ekstrak mimba per tanaman dengan metode aplikasi pupuk dikocor pada media tanam.
Hasil pertumbuhan rata-rata tinggi tanaman terbaik tersebut mencapai 60.33 cm.

Pupuk hayati, yang di dalamnya terkandung konsorsium Bacillus sp., merupakan pupuk hayati dengan kandungan bakteri
pelarut fosfat (BPF) yang dapat membantu proses mineralisasi senyawa P organik dan meningkatkan ketersediaan fosfat
tersedia dalam tanah. Peranan lain dari bakteri tersebut yaitu dapat mengikat nitrogen bebas (Mukamto et al., 2015)
sehingga pertumbuhan tinggi tanaman dapat lebih optimal karena bakteri tersebut mampu mendorong pertumbuhan
akar untuk menyerap lebih banyak hara dan mineral (Haryuni et al., 2015). Pemberian pupuk hayati akan efektif apabila
diberikan dalam waktu, konsentrasi, dan metode yang tepat sehingga pertumbuhan dan produksi tanaman dapat optimal
(Rahmaniah et al., 2021).

Tabel 1. Pengaruh interaksi kombinasi antarkedua perlakuan dosis pupuk hayati dan metode aplikasi terhadap tinggi
tanaman alpukat pada umur 10 MSPT

Umur Tanaman Dosis Pupuk Hayati Metode Aplikasi
(MSPT) (B) M1 M2 M3 Rata-rata

.......... CMuvirrenen

Bl 49.67 bcde 48,00 cde 4733 e 48.33

B2 58.67 a 55.00 ab 54.33 abcd 56.00

10 B3 60.33a 54.67 abcd 47.00e 54.00

B4 51.33 bcde 49.67 bcde 55.00 abc 52.00

Rata-rata 55.00 51.83 50.92 52.58

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
uji DMRT pada taraf 5%.

Tabel 2. Pengaruh mandiri dosis pupuk hayati dan metode aplikasi terhadap tinggi tanaman alpukat

Tinggi tanaman (cm) pada umur (MSPT)

Perlakuan
2 4 6 8 10

Dosis pupuk hayati:
B1 (5 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 37.50b 39,72 ¢ 42,67b 44.33b 48.33C
B2 (10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 42,504 45.61 a 50.67 a 52.56 a 56.00 a
B3 (15 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 41.33a 43.56 ab 48.11a 50.114a 54.00 ab
B4 (20 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 40.33a 42.83b 47.22a 49.56 a 52.00 bc
Metode aplikasi:
M1 (aplikasi dikocor pada media tanam) 41.42 44.83 a 50.50 a 52.33a 55.00 a
M2 (aplikasi disemprot pada tanaman) 40.42 42.42b 4592 b 48.08 b 51.83b
M3 (aplikasi dikocor dan disemprot pada media tanam dan

39.42 41.54b 45.08 b 47.00b 50.92b

tanaman)

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
uji DMRT pada taraf 5%.

Perlakuan mandiri yang diberikan memberikan hasil pertumbuhan tinggi tanaman alpukat yang baik dan disajikan pada

Tabel 2. Perlakuan dosis pupuk hayati berpengaruh sangat nyata pada semua umur pengamatan dengan perlakuan terbaik
terdapat pada B2, yaitu dosis 10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba. Pada akhir pengamatan 10 MSPT
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diperoleh rata-rata tinggi tanaman alpukat mencapai 56 cm yang berbeda nyata dengan perlakuan B4 (52 cm) dan B1 (48.33

cm) serta berbeda tidak nyata dengan perlakuan B3 (54 cm). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian pupuk hayati dengan
dosis 10 mL/L telah memberikan hasil yang baik dan efisien dalam dosis yang diberikan karena memberikan hasil berbeda
tidak nyata pada perlakuan B3 (15 mL/L) serta B4 (20 mL/L) pada 2, 6, dan 8 MSPT. Dosis pupuk yang diberikan akan
memberikan hasil yang efektif apabila kebutuhan tanaman akan unsur hara serta kandungan unsur hara dalam tanah dan
pupuk tercukupi, sehingga tanaman akan tumbuh dengan baik dan memberikan pertumbuhan tinggi yang signifikan. Hal
tersebut sesuai dengan hasil penelitian Hazra & Santosa (2022) bahwa pemberian 10 mL pupuk hayati memberikan laju
pertumbuhan yang signifikan terhadap tinggi tanaman alpukat. Menurut Velez & Osorio (2016) bahan organik tanah dapat
terurai dengan cepat dan produktivitas tanah dan tanaman dapat meningkat dengan pemberian pupuk hayati pada
budidaya alpukat.

Perlakuan metode aplikasi memberikan pengaruh yang nyata terhadap tinggi tanaman alpukat umur 4, 6, 8, dan 10 MSPT.
Perlakuan terbaik yang dihasilkan terdapat pada M1, yaitu aplikasi dengan dikocor pada media tanam. Rata-rata tinggi
tanaman pada akhir pengamatan mencapai 55 cm yang berbeda nyata dengan perlakuan M2 (51.83 cm) dan M3 (50.92 cm).
Hal ini dapat diduga pemupukan dengan metode dikocor yang lebih mudah dilakukan dan pupuk hayati dapat lebih
mudah terserap oleh tanaman. Pemupukan dengan cara dikocor umumnya dilakukan dengan tujuan efisiensi waktu,
dimana pemupukan dapat dilakukan berbarengan dengan penyiraman. Hal ini sejalan dengan Kusumaningtyas et al. (2015)
bahwa aplikasi pupuk organik cair dengan cara dikocor memberikan hasil pertumbuhan tinggi tanaman yang lebih baik.
Aplikasi pupuk hayati akan efektif diserap oleh tanaman apabila diberikan dalam dosis, waktu dan frekuensi, serta metode
aplikasi yang tepat. Rahmaniah et al. (2021) menyatakan bahwa produksi tanaman dapat meningkat apabila pemupukan

diaplikasikan dengan tepat dan unsur hara akan mudah terserap oleh tanaman.

Jumlah daun

Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa terdapat pengaruh interaksi perlakuan dosis pupuk hayati dengan metode
aplikasi terhadap pertumbuhan jumlah daun umur 8 MSPT (hasil analisis disajikan pada Tabel 3). Interaksi perlakuan yang
memberikan hasil terbaik terdapat pada kombinasi perlakuan B3M1, yaitu 15 mL/L biofertilizer, 5% DEA, dan 35% ekstrak
mimba per tanaman dengan metode aplikasi pupuk dikocor pada media tanam. Pemberian pupuk hayati memberikan
pasokan nitrogen dan fosfor dalam jumlah yang cukup, sehingga pertumbuhan jumlah daun pada pembibitan alpukat ini

dapat meningkat.

Tabel 3. Pengaruh interaksi kombinasi antarkedua perlakuan dosis pupuk hayati dan metode aplikasi terhadap jumlah
daun alpukat pada umur 8 MSPT

Umur Tanaman Dosis Pupuk Hayati Metode Aplikasi
(MSPT) (B) M1 M2 M3 Rata-rata
.......... helai..........

Bl 34.67 ab 49.33a 27.33b 37.11

8 B2 51.67 a 44.67 ab 41.67 ab 46.00

B3 54.67 a 26.67b 26.00b 35.78

B4 46.33 ab 27.67b 42,00 ab 38.67

Rata-rata 46.83 37.08 34.25 39.39

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
uji DMRT pada taraf 5%

Hal ini sejalan dengan Hutagalung et al. (2013) bahwa kandungan unsur hara seperti N, P, K, dan Mg dalam pupuk hayati
dapat memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan jumlah daun. Pupuk hayati yang diberikan dengan
cara dikocor dapat merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman dan memungkinkan kontak langsung antara pupuk dan
tanah, sehingga tanaman dapat mengakses nutrisi yang diberikan pupuk dengan lebih baik. Aplikasi pupuk hayati dengan
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cara dikocor dapat menjadi salah satu strategi yang efektif dalam mengoptimalkan jumlah daun dan pertumbuhan

vegetatif tanaman alpukat.

Tabel 4. Pengaruh mandiri dosis pupuk hayati dan metode aplikasi terhadap jumlah daun alpukat
Jumlah daun (helai) pada umur (MSPT)

Perlakuan
2 4 6 8 10

Dosis pupuk hayati:
B1 (5 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 25.78 32.78 38.44 37.11 43.00b
B2 (10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 32.11 42.00 49,11 46.00 62.56 a
B3 (15 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 23.33 32.78 37.56 35.78 45.44b
B4 (20 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 25.89 30.22 35.56 38.67 44,22 b
Metode aplikasi:
M1 (aplikasi dikocor pada media tanam) 27.58 38.83 47.33a 46.83a 49.92
M2 (aplikasi disemprot pada tanaman) 28.92 34.17 37.50 ab 37.08b 45.83
M3 (aplikasi dikocor dan disemprot pada media tanam

23.83 30.33 35.67b 34.25b 50.67

dan tanaman)

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
uji DMRT pada taraf 5%

Perlakuan mandiri terhadap parameter jumlah daun disajikan pada Tabel 4. Terlihat bahwa perlakuan dosis pupuk hayati
hanya berpengaruh pada umur 10 MSPT terhadap pertumbuhan jumlah daun. Perlakuan terbaik terdapat pada B2 yaitu 10
mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba. Pada akhir pengamatan 10 MSPT diperoleh rata-rata jumlah daun alpukat
mencapai 62.56 helai yang berbeda nyata dengan semua taraf perlakuan dosis pupuk hayati. Hal ini dapat diduga pupuk
hayati dengan dosis 10 mL setelah diencerkan dalam 1000 mL air tidak mengubah kandungan bakteri di dalamnya.
Kandungan konsorsium bakteri Bacillussp. yang terkandung dalam pupuk hayati dapat merangsang perkembangan daun
tanaman dan menghasilkan pertumbuhan daun yang lebih optimal. Puspita et al. (2018) menyatakan bahwa tinggi tanaman
kakao yang terus meningkat akibat aplikasi Bac//lus sp. sangat berkaitan dengan peningkatan jumlah daun. Jumlah daun

akan semakin meningkat seiring pertumbuhan tinggi tanaman karena ruas-ruas tempat tumbuhnya daun semakin banyak.

Perlakuan metode aplikasi memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan jumlah daun pada umur 6 dan 8
MSPT dengan perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan aplikasi dikocor pada media tanam. Aplikasi pupuk hayati lebih
efektif diberikan dengan cara dikocor pada media tanam dibandingkan dengan cara disemprot. Hal tersebut dikarenakan
pupuk hayati yang digunakan memiliki kepadatan populasi bakteri Bacillus sp. yang tinggi dimana berjumlah 1.66 x 10°
CFU. Kalay et al. (2020) menyatakan bahwa pupuk hayati yang mengandung konsorsium Bac/llus sp. jika diberikan dalam

konsentrasi yang tinggi, maka erat hubungannya dengan kepadatan populasi Bac/llus sp.

Diameter batang

Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa dosis pupuk hayati dengan metode aplikasi tidak terjadi interaksi pada
parameter diameter batang pada semua umur pengamatan, namun terdapat pengaruh yang nyata pada faktor mandiri.
Dosis pupuk hayati memberikan hasil yang berpengaruh nyata terhadap diameter batang alpukat umur 4, 8, dan 10 MSPT,
sedangkan perlakuan metode aplikasi memberikan hasil yang berpengaruh tidak nyata. Hasil analisis lengkap disajikan
pada Tabel 5.

Perlakuan dosis pupuk hayati yang memberikan hasil terbaik terdapat pada perlakuan B2, yaitu dosis 10 mL/L biofertilizer,
5% DEA, 35% ekstrak mimba. Pada akhir pengamatan 10 MSPT diperoleh rata-rata diameter batang pada dosis B2
mencapai 10.27 mm, hasil tersebut berbeda nyata dengan perlakuan B1 (9.07 mm) dan B3 (8.78 mm) serta berbeda tidak
nyata dengan perlakuan B4 (9.26 mm). Hal ini dapat diduga pupuk hayati dengan dosis 10 mL/L dapat merangsang
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pertumbuhan batang tanaman dengan lebih baik dibandingkan dosis yang lebih tinggi atau lebih rendah. Hal ini sejalan

dengan pernyataan Velez & Osorio (2016) bahwa pemberian pupuk hayati pada pembibitan alpukat dapat menghasilkan
diameter batang yang bertambah. Aplikasi pupuk hayati dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi dan aktivitas mikroba
yang menguntungkan tanaman. Pupuk hayati dapat meningkatkan keseimbangan nutrisi dalam tanah dan mempengaruhi
pertumbuhan tanaman melalui aktivitas mikroba yang positif.

Tabel 5. Pengaruh mandiri dosis pupuk hayati dan metode aplikasi terhadap diameter batang alpukat

Diameter batang (mm) pada umur (MSPT)

Perlakuan
2 4 6 8 10

Dosis pupuk hayati:
B1 (5 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 6.66 7.27b 7.93 8.26 b 9.07b
B2 (10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 7.93 8.69a 9.09 9.51a 10.27 a
B3 (15 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 6.46 7.06 b 7.70 8.20b 8.78 b
B4 (20 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 7.27 7.96 ab 8.40 8.69 ab 9.26 ab
Metode aplikasi:
M1 (aplikasi dikocor pada media tanam) 7.17 7.93 8.53 8.93 9.81
M2 (aplikasi disemprot pada tanaman) 6.78 7.38 7.82 8.20 8.74
M3 (aplikasi dikocor dan disemprot pada media tanam

7.29 7.92 8.49 8.87 9.48

dan tanaman)

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
uji DMRT pada taraf 5%.

Sukamto et al. (2014) dalam penelitiannya melaporkan bahwa pemberian pupuk hayati Mega Rhizo memberikan hasil yang
terbaik terhadap pertumbuhan diameter batang alpukat pada bulan ke-9 (44.39 mm) hingga bulan ke-17 (54.71). Analisis
sampel tanah pada pemberian pupuk hayati Mega Rhizo menunjukkan bahwa kandungan nitrogen dalam tanah
meningkat secara signifikan dari 0.17% menjadi 0.24%, sehingga pemberian pupuk ini tepat dan dapat meningkatkan laju
pertumbuhan diameter batang alpukat. Menurut Kurniawan et al. (2020) menyatakan bahwa pupuk hayati Mega Rhizo
merupakan pupuk yang berperan dalam memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah serta dapat menyuburkan
perakaran tanaman. Dalam kemasan pupuk Mega Rhizo (PT. THS Govarindo Lestari, Klaten, Indonesia) terkandung
beberapa mikroorganisme diantaranya Aspergillus niger, Actinomycetes sp., Lactobacillus sp., Acetobacter, dan

Streptomyces.

Perlakuan metode aplikasi memberikan hasil berpengaruh tidak nyata pada semua umur pengamatan. Hal ini
menunjukkan bahwa metode aplikasi pupuk hayati yang diberikan pada pembibitan alpukat memberikan hasil yang relatif
sama terhadap parameter diameter batang. Meskipun konsorsium bakteri Bacillus sp. memiliki potensi untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman, namun hasil yang diperoleh dapat bervariasi tergantung pada berbagai faktor.
Beberapa faktor seperti dosis pupuk, frekuensi aplikasi, dan interaksi dengan lingkungan dapat memengaruhi hasil dari
aplikasi pupuk hayati. Menurut Fina (2013) menyatakan bahwa kualitas tanah dan umur tanaman dapat mempengaruhi
perkembangan diameter batang. Tanah yang memiliki kualitas yang baik dan umur tanaman yang sudah tua dapat

memberikan perkembangan diameter batang yang semakin besar.

Tingkat kehifauan daun

Berdasarkan hasil analisis pada parameter tingkat kehijauan daun menunjukkan tidak terjadi interaksi antarperlakuan
dosis pupuk hayati dengan metode aplikasi. Pengaruh yang nyata hanya terdapat pada perlakuan mandiri. Hasil analisis
lengkap disajikan pada Tabel 6. Perlakuan dosis pupuk hayati memberikan hasil berpengaruh sangat nyata dengan
perlakuan terbaik pada perlakuan B2 yaitu 10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba. Kadar klorofil pada
perlakuan tersebut menghasilkan rata-rata 50.55 ng/cm? yang berbeda sangat nyata dengan perlakuan B4 (42.89 pg/cm>).

This journal is © Universitas Lancang Kuning 2023



Jurnal Ilmiah Pertanian

Hal ini dapat diduga pupuk hayati dengan dosis 10 mL/L, DEA 5%, dan kandungan ekstrak mimba 35% memberikan

kombinasi yang baik sehingga tidak mengubah populasi konsorsium bakteri Bacillus sp. yang terkandung dalam pupuk
hayati. Pupuk hayati yang di dalamnya terkandung konsorsium bakteri Bacillus sp. memiliki kemampuan untuk mengikat
N: di udara, melarutkan fosfor dan kalium, serta menghasilkan zat pemacu pertumbuhan. Kalay et al. (2020) menyatakan
bahwa bakteri Bacillus dapat meningkatkan ketersediaan unsur K melalui produksi dan sekresi asam organik batuan yang
mengandung kalium. Selain itu, melalui mekanisme siderofor dapat membantu penyediaan unsur Fe dengan melibatkan
asimilasi spesifik untuk mendapatkan senyawa Fe- dengan massa molekul rendah (siderofor) yang dapat digunakan oleh
tanaman. Siderofor berfungsi dapat meningkatkan kadar klorofil pada daun.

Tabel 6. Pengaruh mandiri dosis pupuk hayati dan metode aplikasi terhadap tingkat kehijauan daun alpukat

Tingkat kehijauan daun (ug/cm2) pada umur
Perlakuan

(MSPT)
Dosis pupuk hayati:
B1 (5 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 47.11ab
B2 (10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 50.55 a
B3 (15 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 48.37 a
B4 (20 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba) 42.89b
Metode aplikasi:
M1 (aplikasi dikocor pada media tanam) 50.98 a
M2 (aplikasi disemprot pada tanaman) 43.48c
M3 (aplikasi dikocor dan disemprot pada media tanam dan tanaman) 47.22b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada baris atau kolom menunjukkan berbeda tidak nyata berdasarkan
uji DMRT pada taraf 5%.

Kadar klorofil daun sangat penting bagi tanaman untuk proses fotosintesis. Jumlah daun pada tanaman dapat
mempengaruhi proses fotosintesis, dimana semakin banyak jumlah daun yang dimiliki oleh tanaman maka kandungan
klorofil pada tanaman juga akan semakin banyak sehingga fotosintesis dapat terjadi lebih baik. Menurut Rajagukguk et al.
(2014) daun tanaman yang memiliki kadar klorofil dalam jumlah cukup maka dapat meningkatkan kemampuan menyerap
cahaya matahari oleh daun sehingga dapat terjadi proses fotosintesis. Tinendung et al. (2014) menyatakan bahwa Bacillus
sp. dapat memicu pertumbuhan akar tanaman, sehingga pada fase vegetatif tanaman menghasilkan pertumbuhan dan

pekembangan tanaman yang terus mengalami peningkatan dan berdampak terhadap aktifitas fotosintesis.

Perlakuan metode aplikasi memberikan hasil yang berpengaruh sangat nyata dengan perlakuan terbaik pada perlakuan
M1, yaitu aplikasi dengan cara dikocor pada media. Kadar klorofil pada perlakuan tersebut menghasilkan rata-rata 50.98
ug/cm? yang berbeda sangat nyata dengan perlakuan M2 (43.48 ug/cm2 dan M3 (47.22 ug/cm?). Pemberian pupuk hayati
dengan sistem kocor akan lebih mudah diaplikasikan dan dengan bantuan kandungan DEA oleh sawit pupuk hayati lebih
mudah tersebar. Sehingga perakaran tanaman dapat lebih mudah menyerap pupuk hayati yang diberikan. Hal ini dapat
disebabkan karena nilai tegangan pupuk hayati menjadi rendah dan mendekati sama dengan air. Fungsi akar sebagai organ
tanaman lebih mudah menyerap air dibandingkan dengan unsur hara lainnya yang dibutuhkan oleh tanaman. Sehingga
dengan menambahkan DEA olein kelapa sawit pada kombinasi pupuk hayati dapat membantu dan memudahkan tanaman
menyerap nutrisi yang dibutuhkan. Hambali et al. (2013) menyatakan bahwa DEA yang dihasilkan dari sintesis biosurfaktan
DEA dari metil ester olein kelapa sawit mampu menurunkan tegangan permukaan air. Nilai tegangan permukaan suatu

larutan yang rendah akan menghasilkan gaya tarik antar partikel yang lemah.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan, dapat disimpulkan bahwa pada perlakuan mandiri dosis pupuk hayati
memberikan hasil yang berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengamatan dengan dosis terbaik pada B2, yaitu
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10 mL/L biofertilizer, 5% DEA, 35% ekstrak mimba per tanaman. Perlakuan metode aplikasi memberikan hasil yang

berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan tingkat kehijauan daun dengan metode aplikasi
terbaik yaitu dengan cara dikocor pada media tanam. Kombinasi antar kedua perlakuan dosis dan metode aplikasi pupuk
hayati memberikan pengaruh interaksi terhadap parameter tinggi tanaman umur 10 MSPT serta jumlah daun umur 8 MSPT.
Kombinasi antar kedua perlakuan yang memberikan hasil terbaik ditunjukkan oleh B3M1, yaitu dosis 15 mL/L biofertilizer,
5% DEA, dan 35% ekstrak mimba per tanaman dengan metode aplikasi pupuk dikocor pada media tanam.
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