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Application of Trichoderma Biofertilizer for Cultivation of
Vegetable Crops on Dry Land
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Abstract. Biofertilizer is the right solution to overcome the decline in soil fertility on dry land because
it can improve the physical, chemical and biological properties of the soil. This research aims to isolate
the biological agent Trichoderma fungus and use it for cultivating vegetable crops in marginal dry
land. The methods used include isolation and determination of biological agents, formulation of
biological fertilizers, testing the performance of biological agents, and projecting their use as
biofertilizers for cultivating dry land vegetable crops. The results of the determination of the biological
agent isolate were Trichoderma sp. Tc-43. The isolate was formulated in Biokar as a carrier material in
bulk solid form, which was proven to be effective in increasing height growth and number of chili
leaves. This Trichoderma biofertilizer has the potential to be used as a fertilizer in cultivating vegetable
crops on marginal dry land where it is applied as a soil treatment or spraying plant crowns. The use of
biofertilizers in an effort to realize local food security should involve farmer groups as providers of
carrier agents for biological agents as well as in implementing applications in the field.

Keywords: Biological agency, biofertilizer, soil fertility, marginal dry land, Trichoderma

Abstrak. Biofertilizer merupakan solusi yang tepat untuk mengatasi penuruan kesuburan tanah pada
lahn kering karena dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Penelitian ini bertujuan
mengisolasi fungi agen hayati Trichoderma dan dimanfaatkan bagi budidaya tanaman sayuran di
lahan kering marjinal. Metode yang digunakan meliputi isolasi dan determinasi agen hayati, formulasi
pupuk hayati, pengujian keragaan agen hayati, dan melakukan proyeksi penggunaan
pemanfaatannya sebagai biofertilizer untuk budidaya tanaman sayuran lahan kering. Hasil
determinasi isolate agen hayati adalah 7richoderma sp. Tc-43. Isolat diformulasi dalam biokar
sebagai bahan pembawa dalam bentuk padatan curah, terbukti efektif ini meningkatkan
pertumbuhan tinggi dan jumlah daun cabe. Biofertlizer Trichoderma ini berpotensi digunakan dalam
sebagai pemupukan dalam budidaya tanaman sayuran di lahan kering marjinal yang diaplikasikan
sebagai soil treatment maupun penyemprotan tajuk tanaman. Penggunaan biofertilizer dalam upaya
mewujudkan ketahanan pangan lokal sebaiknya melibatkan kelompok tani sebagai penyedia bahan
pembawa (carrier agent) agen hayatinya serta dalam pelaksanaan aplikasi di lapang.

Kata kunci: Agensi hayati, Biofertilizer, kesuburan tanah, lahan kering marjinal, Trichoderma

PENDAHULUAN

Padi sawah sangat membutuhkan ketersediaan air yang tinggi [1], demikian juga

tanaman sayuran dan beberapa tanaman penggilir dalam system budidaya padi menuntut
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kecukupan air. Untuk itu diperlukan irigasi untuk menjamin kecukupan suplai khususnya
pada musim kemarau [2]. Di lain pihak pada lahan dengan padi sebagai komoditas utama
yang dibudidayakan sering mengalami kondisi salinisasi akibat air irigasi [3]. Ketersediaan
air sepanjang waktu di banyak wilayah di Indonesia justru berdampak negatif kelestarian
produksi padi sawah itu sendiri karena muncul penurunan kesuburan tanah akibat
auttofikasi dan penurunan pH [4]. Kondisi serupa juga terjadi pada laha kering yang biasa
digunakan untuk buddiaya tanaman bukan padi sawah. Kemasaman tanah, rendahnya
bahan organik, dan keracunan logam di antara Fe dan Al juga menjadi ancaman rendahnya
produksi bahkan gagalpanen.

Untuk mengatasi rendahnya tingkat kesuburan tanah lahan kering terutaa pada saat
penanaman palawija dan sayuran, dilakukan pemupukan yang mengandalkan pada bahan
kimia sintetis serta perlindungan tanaman dengan menggunakan pestisida kimia yang
berakibat terjadinya gangguan keseimbangan agroekosistem [5]. Mismanagement dalam
budidaya yang demikian ini berdampak pada degradasi kesuburan tanah dan kerusakan
lahan serta ketahan pangan [6] kehidupan masyarakat[7]. Bahan kimia pupuk dan pestisida
juga dapat menekan kehidupan mikroba agen hayati yang menguntungkan bagi kehidupan
tanaman [8-9], memunculan gangguan hama dan penyakit tanaman serta ketersediaan
musuh alami dan mikroba efektif menguntungkan tanaman [10].

Untuk mendorong pemulihan kesuburan tanah, maka perlu dikembangkan inovasi
ramah lingkungan yang memanfaatkan sumberdaya indigen, sehingga mampu
mensubtitusi penggunaan pupuk kimia dan pestisida kimia dalam rangka menjaga
produktivitas dan kesehatan tanaman sayuran pada lahan kering.

Agen hayati fungi Trichoderma merupakan salah satu alternative potensial yang
dapat dimanfaatkan bagi upaya perbaikan kesuburan tanah dan melindungi tanaman dari
cekaman fisik, kimia, dan biologi di pertanaman. Dengan demikian agen hayati ini
diharapkan dapat berperan sebagai subtituen pupuk namu memiliki peran memberi
perlindungan kesehatan tanaman.

Fungsi biochar adalah sebagai soil conditioner dapat mengurangi kehilangan hara
melalui proses leaching ke dalam tanah. Jika di lihat dari hasil analisis tanah setelah panen
perlakuan biochar yang di fermentasi jamur 7richoderma spp. lebih baik dalam membenahi
sifat tanah dan menyediakan unsur hara. Hal ini menunjukkan proses fermentasi biochar
berpengaruh positif terhadap perbaikan sifat tanah. Trichoderma menunjukkan toleransi
yang kuat terhadap pengubah Cu medium (sampai 0,1% CuSO.) dan potensi antagonis
tinggi[11]. Jamur Trichoderma spp. dapat menguraikan fosfat dari Al, Fe, dan Mn. Pada tanah
masam P terikat dengan Al dan Fe membentuk ikatan tidak larut di dalam tanah masam
dengan kepekaan ion Fe dan Al melebihi H.PO4, akibatnya membentuk senyawa fosfor tidak

larut. Sejumlah H,PO, tersisa merupakan bagian tersedia bagi tanaman. P yang terikat
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dengan Al dan Fe diuraikan oleh mikroba tanah tersedia bagi tanaman pada kondisi masam
[12].

Penelitian ini bertujuan mendapatkan formulasi fungi agen hayati Trichoderma,
pengujian secara tervatas dan memproyeksikan potensi pemanfaatannya dalam bagi
budidaya tanaman sayuran di lahan kering marjinal karena kemasaman tanah, cekaman

logam berat, dan rendahnya bahan organik tanah.

METODE

Penelitian observasi dan pengambilan sampel tanah dilaksanakan di lahan [-7.465372,
112.496708] di dusun Kweden Lor, Desa Kwedenkembar, Kecamatan Mojoanyar,
Kabupaten Mojokerto, serta di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi (LMB) dan
Rumah Kaca Prodi Agroteknologi Universitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA). Kegiatan
ini berlangsung pada September-Desember 2023.

Pengambilan Sampel dan Indentifikasi Agen Hayati

Sampel tanah diambil di lahan agroforestri dengan tanaman pokok pinus (Pinus
merkusil) dan beberapa tanaman pertanian yang pernah ditanam termasuk rumput gajah,
Tanah diambil dari tiga titik yang berbeda dengan jarak antartitik minimal 10 meter dari
kedalaman 5-20 cm masing-masing 100 gram, kemudian dicampur dan diaduk secara
merata. Tanah dari lapang ini dibawa ke Laboratorium LMB-UMSIDA untuk diisolasi fungi
Trichoderma-nya.

Sebanyak 5 garm tanah dicuplik dari sampel dan diencerkan dengan air dalam
Erlenmeyer hingga mencapai volume 100 ml. Setelah diaduk rata, suspense yang terbentuk
dicuplik dengan menggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkan ke permukaan
media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hingga merata. Selanjutnya diinkubasi
selama 3 hari. Semua kegiatan inokulasi dan inkubasi tersebut dilakukan dalam suasan
aseptik di dalam “kotak isolasi”. Setelah muncul titik halus yang berwarna hijau, dicuplik
secara halus dengan menggunakan ujung jarum ose dan cuplikan kecil tersebut
diinokulasikan ke permukaan media PDA-kolrampenikol baru dengan posisi di tegah-
tengah cawan, kemudian diinkubasi selama 10 hari atau hingga seluruh cawan dipenuhi oleh
koloni Trichoderma. Pemurnian isolate ini menggunakan 6 cawan petri. Setalh masa
inkubasi,maka isolate Trichoderma dipanen untuk digunakan dalam formulasi pupuk hayati
(biofertilizer).
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Untuk memastikan jenis yang diisolasi, maka hifa dan konidiospora fungi diperiksa
dibawah mikroskop dan dperbandingkan dengan morfologi dan kriteria seperti dinyatakan

pada beberapa jurnal ilmiah relevan.

Formulasi Pupuk Hayati

Hasil perbanyakan isolat agen hayati dipanen dan ditempatkan ke dalam bejana alat
penghancur (mixer). Penghancuran dilakukan selama tiga menit, hasilnya dituangkan ke
dalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan diaduk merata, dituangkan
ke dalam bejana kapasitas lima liter dan diaduk merata. Suspensi yang mengandung spora
Trichoderma ini dituangkan sedikit demi sedikit ke dalam wadah yang berisi biokar seberat
10 kg untuk diaduk secara merata. Selanjutnya formula yang terbentuk ini siap digunakan
untuk pemupukan (sebagai biofertilizer) dan disemprotkan ke tajuktanaman atau tanah

(sebagai biopestisida).

Apliasi Pupuk Hayati Trichoderma pada Tanaman Uji

Sebanyaka 10 polibag yang sudah diisi tanah media tanam disiapkan untuk percobaan
uji aplikasi terbatas. Sementara itu disiapkan bibit tanaman yang akan diuji. Masing-masing
polybag diberikan pupuk hayati Trichoderma dengan cara mencampurkan sebanyak 50
gram ke dalam tanah media tanam di bagian permukaan hingga 15 cm ke kedalaman media
tanam dalam polibag. Ketika bibit sudah tumbuh dengan ukuran 7-8 cm dipindahkan ke
dalam polybag. Tanaman dipelihara dengan melakukan penyirman tiap hari (pagi dan sore).
Selanjutnya dilakukan penyemprotan Trichoderma pada dua mingu setelah tanam. Untuk
mendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalam biokar (padat)
sebanyak 100 gr ke dalam air steril dn direndam selamam atau minimal dua jam; setelah
diaduk merata kemudian disaring. Air saringanan dituang ke dalam hand sprayer dan
disemprotkan hingga seluruh permukaan tanaman terbasahi. Selanjutnya dilakukan

pengamatan tiap hari selama satu bulan.

Proyeksi Aplikasi pada Lahan Kering

Untuk menyusun suatu proyeksi pemanfaatn biofertilizer Trichiderma dalam budidaya
pertanian lahan kering dengan tanaman utama sayuran , maka dilakukan kajian referensi
dari berbagai jurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, serta observasi di lapang.
Selanjutnya dilakukan pendekatan berupa (i) analisis sintesa dengan mengumpulkan kajian
teoritis yang relevan terkait (ii) hasil observasi dan wawancara dengan narasumber, sehingga
kemudian dilakukan penarikan kesimpulan yang berorietasi pada penentuan proyeksi

pemanfaatan dimaksud.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Indentifikasi Agen Hayati

Hasil isolasi fungi dari tanah lahan kering di Kwedenkembar (Mojokerto) diperolah isolat
fungi yang dideterminasi sebagai 7richoderma sp. Tc-043. Ciri khasa koloni dalam media
PDA-kloramphenikol berwarna hijau dengan spora rata-rata berukuran 3,25+0,78 pm
(Gambar 1). Hifa hialin yang merupakan kumpulan sel dengan dinding sel yang terjalin oleh
makromolekul utama khas fungi pada umumnya [13] yaitu selulosa dan kitin yang jalinan

cukup massif membentuk anyaman hifa sebagai miselium.

e ﬂﬁ s
T

~ B

Gambar 1. Kkonidiofor dan fialid, serta spora Trichodema sp. Tc-043

Trichodermamerupakan mikroba tanah yang dapat mengurai bahan organik
dengan baik. Mikroba ini terdapat pada tanah sekitar akar tanaman, biasanya yang
sering dan mudah untuk didapatkan pada tanah yang dekat dengan akar bambu.

Peran Trichoderma adalah melakukan perombakan bahan organik di dalam
tanah untuk menghasilkan nutrisi bagipertumbuhan tanaman [14]-[15], sehingga
dikelompokkan sebagai pupuk hayati (biofertilizer). Berbagai penelitian
menunjukkan Trichoderma efektif meningkatkan pertumbuhan tanaman bawang
merah[16]-[18], kentang[19]-[20], kedele [21]-[26], jahe merah [27], mangga [28],
dan cengkeh [29], sehingga dapat mensubtitusi penggunaan pupuk kimia yang tidak

ramah lingkungan.
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Formula Pupuk Hayati Trichoderma

Pada proses formulasi dibutuhkan 2 bahan utama yakni arang sekam sebanyak 5 liter
atau kuarang lebih 5 kilo gram dan 7richoderma cair sebanyak 500 ml yang sudah
diencerkan dengan 4,5 liter air. Keduanya dicampur hingga Trichoderma caitnya terserap
dengan baik, ini sifat biokar memiliki daya serap air yang tinggi dan juga dapat menjaga
kelembaban tanah. Sehingga, ketersediaan air dan hara dalam tanah terpenuhi, dimana
biokar sendiri mampu memperbaiki kesuburan tanah dan memulihkan kualitas tanah yang
telah terdegradasi [30].

Proses pembuatan biokar menggunakan sekam padi yang sudah kering dan
dilakukan pembakaran tidak sempurna atau hingga menjadi arang saja. Pada proses ini
terjadi peningkatan suhu yang dapat membunuh mikroba mikroba pada sekam dan
didapatkan hasil arang sekam yang steril. Dalam artian lain, biokar adalah sisa-sisa karbon
dari hasil pembakaran yang memiliki bentuk serbuk atau arang dengan pori-pori kecil yang
dapat menyerap serta menyimpan nutrisi dan air [31].

Pencampuran 7richoderma cair dilakukan setelah arang sekam betul dingin, hal ini
dilakukan supaya hasil penerapan 7richoderma cair tidak mati jika suhu terlalu tinggi maka
Trichoderma akan mati. Pada suhu ruang 7richoderma dapat tumbuh dengan baik dan bisa
juga mengalami dormansi jika terlalu lama di simpan. Suhu ruang yang baik berkisar 28°C
kandungan nutrisi cukup yang terkandung dalam media tumbuh trichoderma dapat
mempertahankan viabilitas trichoderma tersebut sampai 9 bulan [32].

Hasil pencampuran T7richoderma diletakkan pada tempat yang tidak terkena
matahari langsung dan ditempat yang sejuk, hal ini dilakukan agar kualitas biokar tidak
menurun, Karena pada dasarnya 7richoderma merupakan mikroba dalam tanah yang
membutuhkan kelembaban yang optimal. Sehingga perlu diketahui juga, bahwa suhu dan
tempat yang baik agar kondisi pertumbuhannya selalu terjaga adalah tempat dengan

penyimpanan suhu berkisar 30°C[33].

Hasil Uji Efikasi Terbatas

Data hasil pengamatan tanaman uji yaitu tinggi dan jumlah daun tanaman yang
merupakan salah satu indikator pengaruh Trichoderma terhadap fase penting pertumbuhan
tanaman, setelah dilakukan analisis, diketahui bahwa berdasarkan uji-t berbeda nyata
(p'0,05) (Tabel 1). Perbedaan performa tanaman telang diantara kedua perlakuam

diperlihatkan pada Gambar 2.
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Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadap tinggi dan jumlah daun tanaman telang

Tinggi tanaman Jumlah daun
Aplikasi Tanpa Aplikasi Tanpa
Trichoderma  Trichoderma Trichoderma Trichoderma

Mean 37.7 19.18 45.4 26.4
Variance 1.42 0.332 3.30 0.80

t Stat 40.09* 22.71*

P(T-=t) 0.000002 0.000022
t Critical 2.78 2.78

* Berbeda nyata pada taraf uji 5%

Tanpa L Dengan
a Trichoderma

Gambar 2. Penampilan tanaman telang empat minggu setelah aplikasi Trichoderma

Pertumbuhan tanaman telang dapat tumbuh lebih panjang dan memiliki jumlah
daun yang lebih banyak. Hal ini disebapkan karena 7richoderma dapat memfiksasi fosfat
pada media tanam [34]. Trichoderma juga dapat menguraikan sampah organik ataupun
kompos dan pupuk kandang yang belum terurai sempurna [35]. Proses ini dapat
menghasilkan unsur hara yang tadinya terendap menjadi tersedia dan dengan mudah dapat
dimanfaatkan tanaman.

Diketahui juga pada akar tanaman telang terdapat bintil akar yang berisi jamur
rizobium yang dapat memfiksasi nitrogen yang dibutuhkan dalam pembentukan daun.
Rizobium dapat tumbuh dengan baik karena bersimbiosis dengan 7richoderma [36] yang
membuat kondisi tanah lebih baik dengan sifatnya yang dapat membunuh jamur pathogen
[37]. penyebab busuk akar dan juga jamur yang dapat meng infeksi bintil akar pada tanaman
telang [38].

Biokar arang sekam dapa menjaga kelmbaban media tanam dan juga dapat

menyipan air dengan baik, hal inipula dapat mendukung pertumbuhan tanaman telang
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karena menjaga ketersediaan air pada media tanam. Arang sekam juga menjadi tempat

tinggal yang baik bagi berbagai mikroba baik untuk tanah [39].

Proyeksi Aplikasi Biofertilizer dalam Lahan Kering

Budidaya lahan kering merupakan salah salah satu metode pertanian yang dengan
besar dapat memasok kebutuhan pangan, sayuran, hortikultura dan perkebunan [40].
Kondisi tanah yang baik dapat mendukung pertumbuhan tanman dengan baik dan mejadi
rumah yang baik juga untuk biota tanah termasuk mikrobiologi tanah yang baik [41].
Penggunaan biofertilizer berupa biokar yang mengandung agensi hayati juga dapat dengan
signifikan memperbaiki sifat fisik tanah dengan arang sekamnya. Biokar 7richoderma dapat
memperbaiki sifat kimia tanah dengan kinerja dan hasil sintesin dari mikroba baik yang
dikandungnya dan memperbaiki sifat biologi tanah dengan memperkaya miroba baik untuk
tanah dengan menyediakan tempat tinggal yang baik untuk untuk tanah berupa arang
sekam [41].

Biofertilizer ini diproduksi oleh mahasiwa dikampus lab kampus UMSIDA kampus 2,
hasil produksi ini akan didistribusikan kemasyarakat dengan tujuan mengenalkan salah satu
solusi dalam pertanian lahan kering. Pendistribusian bioferilizer ini juga di iringi dengan
pelatiahan dan pendampingan oleh mahasiwa dan dosen untuk mengedukasi bagaiman
cara prodiksinya hingga pengaplikasiannya pada lahan kering.

Selain perannya dapat sebagai biofertilizer, Trichoderma juga efek mengendalikan
berbagai jamur patogen [42][-43] dan mendukung kehidupan organisme lain yang
menguntungkan bagi tanaman [44]-[46]. Berbagai hasil penelitian menujukkan fungi agen
biocontrol ini terbukti mampu secara efektif mengendalikan Colletotrichum spp. pathogen
antraknose pada cabe [47], Fusarium oxysporum penyebab busuk pangkal batang cabe
merah [48][50] dan busuk batang tanaman jeruk [51], pathogen damping off [52],
Phytopthora palmivora pathogen hawar daun bibit kakao [53], Pestalotia theae patogen
hawar daun yang disebabkan oleh pada tanaman keras dan perkebunan teh [54]{58].
Trichoderma juga efektif mengendalikan bakteri pathogen seperti Ralstonia soalancearum
penyebab busuk pada tembakau dan tanaman yang sdekerabatnya seperti tomat dan
kentang [59].

KESIMPULAN

Agen hayati potensial yang diisolasi dari lahan basah yaitu 7richodermasp. isolate Tc-43
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pupuk hayati bagi budiaya tanaman sayuran daun,
hortikultura, kacang kacangan hingga tanaman pangan dan perkebunan pada lahan tanah

agak masam, bahan organik rendah, dan tercekam logam besi. Biofertilizer diaplikasikan
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sebagai pemumpukan lewat tanah dan penyemprotan lewat tajuk. Biofertilizer Trichoderma
untuk budidaya tanman sayuran lahan marjinal ini diproduksi di Labortorium atau kelompok
tani tertentu yang berkolaborasi dengan dosen dan mahasiswa Prodi Agroteknologi dalam

rangka mewujudkan budidaya tanaman sayuran lahan kering yang produktif.
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