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ABSTRACT

[POTENTIAL OF BIOFERTILIZERS TO INCREASE RICE YIELD IN SWAMP LANDS] Nutrient unavailability
is a major problem in swamp land due to flooded and acidic conditions. The use of biofertilizer, which can increase
the availability of nutrients, is a solution to increase rice yields in swamp land. This research aimed to find out the
improvement of the rice yield with an application of bacteria in biofertilizers in swampy land. One factor tested was
the various doses of bacterial biofertilizer consisting of 1, 2, 3, and 4 g/50 g of paddy seeds, without bacteria as a
control, arranged in a randomized block design with 3 replications. Rice seeds were soaked for 24 hours, then
drained, and biofertilizer was applied as a seed treatment following the treatment doses. Seeding was carried out in
trays measuring 15 cm high for 2 weeks. The inorganic fertilizer was applied at 75% of the recommended dose. The
variables observed were plant height, number of tillers, number of productive tillers, percentage of empty grain,
weight of 1000 seeds, and grain weight. The data observed were analyzed with an ANOVA at the 5% level and
further tested with DMRT at the 5% level. The results showed that the bacteria in biological fertilizer can potentially
increase the yield of swamp rice plants. A biofertilizer dosage of 4 g/50 g of seeds gave the highest yield in terms of
grain weight per hill and per plot, as well as a weight of 1000 grains with an increase of yield of 14.32% compared
to control.
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ABSTRAK

Unsur hara yng tidak teredia merupakan masalah utama di lahan rawa karena kondisi yang sering tergenang dan pH
yang masam. Penggunaan pupuk hayati yang dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara menjadi solusi untuk
meningkatkan hasil padi di lahan rawa. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peningkatan hasil padi dengan
aplikasi bakteri dalam pupuk hayati di lahan rawa.. Satu faktor yang diuji yaitu dosis pupuk hayati bakteri terdiri 1, 2,
3 dan 4 g/50 g benih, dan tanpa bakteri sebagai control, disusun dalam rancangan acak kelompok dengan 3 ulangan.
Benih padi direndam selama 24 jam kemudian ditiriskan dan pupuk hayati diaplikasi dengan cara seed treatment
sesuai dengan dosis perlakuan. Penyemaian dilakukan di dalam nampan ukuran tinggi 15 cm selama 2 minggu. Pupuk
anorganik yang diberikan sebanyak 75% dosis rekomendasi. Variabel yang diamati adalah tinggi tanaman, jumlah
anakan, jumlah anakan produktif, persentase gabah hampa, bobot 1000 biji dan bobot gabah. Data pengamatan
dianalisis dengan ANAVA taraf 5% dan diuji lanjut dengan DMRT taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
bakteri dalam pupuk hayati potensial untuk meningkatkan hasil hasil tanaman padi lahan rawa. Dosis pupuk hayati 4
2/50 g benih memberikan hasil tertinggi pada bobot gabah per rumpun dan per petak serta bobot 1000 butir gabah
dengan peningkatan sebesar 14.32% dibandingkan kontrol.

Kata kunci: bakteri, gabah, lahan rawa
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POTENSI PUPUK HAYATI

PENDAHULUAN

Padi merupakan komoditi penting bagi masyara-
kat Indonesia. Indonesia saat ini masih berupaya untuk
bisa swasembada beras karena kebutuhan yang ting-
gi. Namun, luas lahan sawah terus menurun setiap
tahun hingga 2,29% dari tahun 2022 sampai tahun
2023 (Badan Pusat Statistik, 2023). Produksi padi
pada tahun 2023 juga mengalami penurunan sebanyak
767,98 ribu ton GKG. Untuk memenuhi kebutuhan
padi masyarakat, perlu dilakukan peningkatan produk-
si padi.

Provinsi Bengkulu pada tahun 2023 mempro-
duksi padi 136,16 ribu ton GKG (Badan Pusat Sta-
tistik, 2023) dan memiliki luasan lahan panen seluas
58.663 ha termasuk di dalamnya adalah lahan rawa
(BPS Bengkulu, 2023). Lahan suboptimal berupa
rawa telah dimanfaatkan untuk menanam padi. Na-
mun perlu dilakukan teknik pengelolaan budidaya
padi yang tepat di lahan rawa agar produksi padi dapat
maksimum (Sudana, 2005).

Kondisi fisikokimia lahan rawa yang menjadi
kendala utama dalam budidaya padi adalah tingginya
genangan air dan lamanya waktu terendam (Sudana,
2005). Secara kimia, lahan rawa memiliki Kapasitas
Tukar Kation (KTK) sangat tinggi dan basa sangat
rendah sehingga menghambat ketersediaan hara
(Suriadikarta, 2012). Sifat biologi tanah rawa mu-
dah kehilangan unsur C dan N akibat mineralisasi C
dan N-organik (Suriadikarta, 2012).

Ketersediaan unsur hara yang rendah dapat
diatasi dengan pemberian pupuk hayati pada lahan
rawa. Pupuk hayati telah dikembangkan sejak tahun
2016 pada tanaman padi di lahan rawa karena dapat
meningkatkan kesuburan tanah, meningkatkan sera-
pan hara dan hormon tumbuh tanaman (Zhao et al.,
2024). Pupuk hayati adalah kelompok mikroba yang
dimanfaatkan untuk meningkatkan ketersediaan hara
sehingga dapat diserap oleh tanaman (Simanungkalit et
al., 2019). Ketika pupuk hayati diaplikasikan pada
tanah atau biji, akan menempati rizosfer atau bagian
dalam tanaman dan mendorong pertumbuhan me-
lalui peningkatan unsur hara (Bishnoi, 2015)

Mikroba dalam pupuk hayati memiliki kemam-
puan atau mekanisme memfiksasi nitrogen (N), dan
pemanfaatan hara fosfat yang tidak larut. bakteri
Methylobacterium sp., Azotobacter sp., Bacillus sp., Rhi-
zobium dan Bradirhyzobium japonicum yang merupakan
bakteri yang sering diaplikasikan pada tanaman padi.
Bakteri tersebut merupakan jenis bakteri ekstraseluler
dan intraseluler dalam berasosiasi dengan tanaman padi
(Bishnoi, 2015).

Azotobacter memfiksasi N dengan perolehan
penambahan hara N 11.4 kg/ha (Rodrigues et al.,
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2018). Selain dapat meningkatkan ketersediaan hara
dalam tanah, Bacillus sp. dapat mensintesis fitohor-
mon auksin berupa Indole 3-Acetic Acid (IAA)
yang berfungsi meningkatkan pertumbuhan akar
padi (Husna et al., 2019) serta berperan dalam pem-
bentukan akar lateral padi (Ambreetha et al., 2018).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bah-
wa pengaplikasian pupuk hayati pada padi dapat
meningkatkan hasil gabah. Pemberian bakteri 4zo-
tobacter sp. meningkatkan hasil gabah 18% dengan
mengurangi penggunaan pupuk urea 20% (Kader et
al., 2002). Pemberian pupuk hayati juga meningkat-
kan hasil padi 11,97% di lahan rawa dibandingkan
dengan pemberian pupuk anorganik sesuai rekomen-
dasi (Koesrini et al., 2020).

Peran bakteri dalam peningkatan ketersediaan
unsur hara perlu diketahui potensi dan pengaruhnya
dalam meningkatkan produksi padi di lahan rawa.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pening-
katan hasil padi melalui aplikasi bakteri dalam
pupuk hayati di lahan rawa.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan November
2021 - Maret 2022 di lahan rawa lebak dangkal di la-
han Percobaan Fakultas Pertanian, Universitas Bengkulu.
Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Ran-
cangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) satu faktor
yaitu dosis pupuk hayati dengan 3 ulangan, yaitu, 0 g
(tanpa pupuk hayati), 1 g, 2 g,3 g dan 4 g/50 g benih.
Terdapat 15 satuan percobaan dengan ukuran masing-
masing petakan 2,5 m x 2,5 m. Jarak tanam yang
digunakan adalah 25 cm x 25 cm sehingga terdapat
100 rumpun pada setiap petakan. Bakteri dalam pupuk
hayati yang diberikan adalah Methylobacterium sp.,
Azotobacter sp., Bacillus sp., Rhizobium dan Bradir-
hyzobium japonicum.

Benih padi menggunakan padi Inpara 2 yang
diperoleh dari Balai Besar Penelitian Tanaman Padi
Persiapan benih yaitu benih direndam selama 24 jam
kemudian ditiriskan. Benih diaplikasikan dengan bak-
teri pupuk hayati sesuai dengan perlakuan yaitu, 0 g, 1
g, 2 g 3 gdan 4 g/50 g benih dengan teknik seed treat-
ment. Penyemaian dilakukan di dalam nampan ukuran
45 cm x 20 cm x 15 cm. Pada nampan diisi media
tanam berupa tanah dan pupuk kandang dengan per-
bandingan 2 : 1. Media disiram sampai mencapai kon-
disi macak-macak. Setelah berkecambah dan berumur
15 hari, semaian dipindah tanam ke lapangan.

Penelitian menggunakan pupuk dasar dengan
75% dosis rekomendasi yaitu Urea 225 kg/ha, TSP 75
kg/ha dan KCI 75 kg/ha (Permentan No.13 tahun
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2022). Pemupukan Urea, TSP dan KCl dilakukan pada
saat tanam dan tahap berikutnya pemupukan Urea pada
4 minggu setelah pindah tanam (mspt).

Variabel yang diamati adalah jumlah anakan
total, jumlah anakan produktif, persentase gabah isi,
bobot 1000 biji, bobot gabah per rumpun dan bobot
gabah per petak. Data peubah hasil yang dikumpulkan
dianalisis dengan Uji F pada taraf 5%. Peubah hasil yang
menunjukkan perbedaan makna pada uji F dilakukan
uji beda rata-rata DMRT pada taraf 5% .

HASIL DAN PEMBAHASAN

Benih padi pada persemaian tumbuh dengan
baik. Semua perlakuan memiliki nilai kehijauan daun 5
GY 5/6. Rata-rata tinggi bibit padi pada umur 15 hari
setelah tanam (hst) berturut-turut 0 g, 1g, 2 g, 3 g dan 4
g adalah 21,13 cm; 22,43 cm; 22,56 cm; 22 cm dan
23,41 cm. Dosis pupuk hayati memiliki kecenderungan
meningkatkan tinggi bibit pada masa persemaian.

Selama penanaman, lahan rawa sering terge-
nang dengan kedalaman lebih kurang 1 m. Genangan
yang lama terjadi pada masa vegetatif padi yaitu ma-
sa pembentukan anakan. Kondisi tergenang tidak mem-
pengaruhi keefektifan bakteri, karena bakteri yang
digunakan bersifat anaerob. Selain itu, seed treatment
atau inokulasi bakteri yang diberikan di awal penye-
maian menjaga akar bakteri berada pada rizosfer
padi. Inokulasi bakteri pada benih padi diawal sebe-
lum disemai dapat meningkatkan kemampuan tana-
man menyerap unsur hara (O’Callaghan, 2016). Inoku-
lasi bakteri pada benih mempengaruhi populasi bak-
teri yang selanjutnya akan mempengaruhi keefektifan
bakteri pada kondisi tergenang (Doni et al., 2022).

Pemberian pupuk hayati pada padi di lahan

rawa memberikan pengaruh tidak nyata untuk variabel
pertumbuhan padi namun nyata pada komponen hasil
yaitu bobot gabah per rumpun, bobot gabah per petak
dan bobot 1000 biji (Tabel 1). Jumlah anakan total dan
anakan produktif padi berbeda tidak nyata pada perla-
kuan dosis pupuk hayati di lahan rawa. Namun terlihat
bahwa jumlah anakan produktif pada perlakuan dosis 4
2/50 g benih lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya
(Gambar 1). Terdapat 19 anakan produktif yang terbentuk
pada perlakuan ini sedangkan pada perlakuan lainnya
antara 13-15 anakan. Jumlah anakan produktif yang ter-
bentuk menjadi faktor penentu gabah yang dihasilkan.

Pemberian dosis pupuk hayati 4 g/50 g benih
memberikan hasil tertinggi pada bobot gabah per
rumpun, bobot gabah per petak dan bobot 1000 biji
(Gambar 2, Gambar 3 dan Gambar 4). Sedangkan
pemberian tanpa pupuk hayati hingga pemberian
pada dosis 3 g/50 g benih berbeda tidak nyata. Hal

50

ini berarti bahwa peningkatan hasil padi di lahan
rawa pada aplikasi pupuk hayati pada dosis 4 g/50 g
benih.

Tabel 1. Nilai F hitung peubah hasil pada perlakuan dosis
pupuk hayati di lahan rawa

Variabel — I-Hitng SD
Perlakuan

Jumlah anakan produktif 3,11ns 2,69
Jumlah anakan total 0,9 ns 4,76
Bobot gabah per rumpun 4,17 * 316,37
Bobot gabah per petak 42,309 * 1,05
Bobot 1000 biji 9.69 * 2,57
Persentase gabah isi 2,04 ns 12,74
Indeks panen 1,43 ns 0,1

Keterangan : * = berpengaruh nyata, ns = berpengaruh tidak
nyata pada uji F taraf 5%; SD = simpangan baku

0 1 2 3 4

Dosis Pupuk Hayati (g/50 g benih)

LY I
o o

Jumlah anakan
= b2
o o

o

= jumlah anakan produktif
m jumlah anakan total

Gambar 1. Jumlah anakan produktif dan anakan total padi
pada perlakuan pemberian pupuk hayati di lahan rawa

Keragaan bobot 1000 butir gabah diperoleh rata-
rata 28,6 g. hasil yang diperoleh ini lebih tinggi dari
pada deskripsi varietas yang mencapai 25,66 g (Romdon
et al., 2014). Pemberian dosis 4 g/50 g benih meng-
hasilkan bobot 1000 butir gabah terbesar rata-rata 32,58 g
dan terendah rata-rata 25,96 g yang dihasilkan oleh
perlakuan tanpa pupuk hayati.

] el =N L

Bobot gabah per petak (kg)

=

Hi H3 B B W
Dosis pupuk hayati (2/50 g benih)

Gambar 2. Bobot gabah per petak pada berbagai dosis pupuk
hayati

JIPL 26(1), 48-53 (2024)



POTENSI PUPUK HAYATI

" w s
o =] o

"
=

Bobot gabah per rumpun (g)

w

o

4 m) m3 m2 ml
Dosis pupuk hayati (g/50 g benih)

[Gambar 3. Bobot gabah per rumpun pada berbagai dosis pupuk
hayati

Bobot 1000 butir gabah (g)
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Dosis pupuk hayati (g/30 g benih)

Gambar 4. Bobot 1000 byji pada berbagai dosis pupuk

havati

Ketersediaan hara P pada lahan rawa dipengaruhi
oleh peran bakteri yang diaplikasikan pada lahan rawa.
Berdasakan hasil uji kimia tanah awal dan setelah ap-
likasi pupuk hayati, ketersediaan P pada tanah mening-
kat (Tabel 2). Kondisi lahan rawa yang tergenang
dengan pemberian dosis pupuk 4 g/50 g benih dapat
meningkatkan hasil padi dibandingkan dengan tanpa
pupuk hayati. Peran bakteri dalam pupuk hayati seba-
gai teknologi yang ramah lingkungan dalam pening-
katan produktivitas tanaman. Mikroba dapat mening-
katkan ketersediaan hara, fitohormon, dan berperan
dalam toleransi tanaman pada kondisi cekaman (Kumar
etal.,2022).

Banyak jenis bakteri di rizosfer padi yang ber-
manfaat di antaranya Bacillus dan Azotobacter (jenis
bakteri yang diaplikasikan) sebagai aplikasi System
of Rice Intensification (Doni et al., 2022). Adapun
bakteri dalam pupuk hayati ini memiliki peran
masing-masing dalam meningkatkan kesuburan
tanah dan kesediaan hara tanah bagi tanaman padi.
Bakteri Bacillus sp. dan Azotobacter memiliki ke-
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mampuan meningkatkan reduksi etilen di akar padi
dan mensintesis fitohormon IAA (Husna et al.,
2019 ; Alam et al., 2001) sehingga dapat mening-
katkan serapan hara bagi tanaman. Bacillus dapat
melarutkan fosfat dengan indeks pelarut fosfat 2,6
(Husna et al., 2019). Indeks pelarut fosfat di-
peroleh dari perbandingan diameter koloni dengan
diameter zona bening yang terbentuk sebagai tanpa
pelarutan fosfat oleh bakteri. Kemampuan untuk
menghasilkan [AA dikaitkan dengan peningkatan
aktivitas pelarutan fosfat oleh rhizobakteri dan
penambahan L-triptofan ke media pertumbuhan
dapat meningkatkan aktivitas pelarutan P yang
mampu menghasilkan IAA (Kumar et al., 2022).
Methylobacterium merupakan bakteri yang dapat
hidup pada jaringan meristem tanaman khususnya
di batang padi yang terlibat dalam pemacu pertum-
buhan tanaman (Jinal et al., 2020). Beberapa hasil
penelitian juga menunjukkan kenaikan hasil gabah
karena pengaruh pemberian pupuk hayati. Hasil
penelitian (Sulakhudin & Hatta, 2020) di daerah
rawa Kalimantan Barat dengan pemberian pupuk
hayati yang sama dengan penelitian ini menghasilkan
peningkatan hasil gabah sebanyak 63% dengan
efektivitas pupuk hayati 17%. Pemberian pupuk
hayati meningkatkan hasil gabah pada sawah ter-
genang (Banayo et al., 2012). Sebanyak 107 cfu/
mL konsorsium bakteri yang diberikan di lahan
rawa dapat meningkatkan bobot gabah padi (Fitri
& Gofar, 2010).

Tabel 2. Kondisi kimia tanah sebelum aplikasi dan
setelah aplikasi pupuk hayati pada dosis 4 g/50 g benih

C organ-

o,
Perlakuan N (%) P (ppm) K (ppm) ik (%) pH
Tanah 02 464 023 27 4,5
awal
Tanah 038 9,03 025 384 50l
akhir

Efektifnya pupuk hayati yang diberikan
dapat ditandai dengan peningkatan populasi bak-
teri di lahan rawa. Hasil uji populasi bakteri pada
tanah diakhir penelitian menunjukkan bahwa ter-
dapat peningkatan jumlah populasi bakteri seiring
dengan banyak dosis pupuk hayati yang diberikan
(Tabel 3). Populasi mikroba tanah menjadi indi-
kator pertanian ramah lingkungan dan sebagai in-
deks kualitas tanah. Aktivitas biokimia dalam tanah
akan semakin tinggi seiring dengan penambahan
jumlah populasi mikroba (Saraswati, 2014).
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Tabel 3. Populasi bakteri di tanah rawa setelah

pemberian pupuk hayati
Perlakuan Populasi bakteri (cfu/mL)
0 g/50 g benih 1.54x 10°
1 g/50 g benih 576x10°
2 g/50 g benih 9.58 x 10°
3 g/50 g benih 1.11x 10°
4 g/50 g benih 1.15x 10°

Korelasi Pearson antara populasi bakteri dan
bobot gabah per rumpun menunjukkan nilai positif
dan linear dengan nilai 0.65 (Gambar 5). Semakin
tinggi populasi bakteri, hasil gabah perumpun juga
semakin tinggi. Penggunaan dosis pupuk hayati hing-
ga 4 g/50g benih masih berpotensi ditingkatkan
untuk memperoleh hasil yang maksimal.

_ 40
£ 30 '
3@20 .. -

E 10 y =29.955x- 157,53

. R*=0,4285R =0,6546

z 0

§ 57 5.8 5.9 6 6.1

Populasi bakteri (log cfu/mL)

Gambar 5. Hubungan populasi bakteri dan bobot gabah
per rumpun

KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil gabah yang diperoleh,
pemberian bakteri dalam pupuk hayati di lahan ra-
wa potensial untuk diberikan guna meningkatkan
hasil gabah. Pada dosis 4 g/50 g benih memberikan
hasil tertinggi pada bobot gabah per rumpun dan
per petak serta bobot 1000 butir gabah.
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