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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 merupakansolusi yang tepatuntukmengatasipenuruankesuburantanah pada 
lahnkeringkarenadapatmemperbaikisifatfisik, kimia dan biologitanah. Penelitianinibertujuan 
mengisolasifungi agen hayati Trichoderma dan dimanfaatkan bagibudidayatanamansayuran di 
lahankeringmarjinal. Metode yang digunakanmeliputiisolasi dan determinasiagenhayati, 
formulasipupukhayati, pengujiankeragaanagenhayati, dan 
melakukanproyeksipenggunaanpemanfaatannyasebagai biofertilizer 
untukbudidayatanamansayuranlahankering.  Hasil determinasi isolate agenhayatiadalahTrichoderma sp. 
Tc-43. Isolatdiformulasidalambiokarsebagaibahanpembawadalambentukpadatancurah, 
terbuktiefektifinimeningkatkanpertumbuhantinggi dan jumlahdauncabe.  Biofertlizer Trichoderma 
iniberpotensidigunakandalamsebagaipemupukandalambudidayatanamansayuran di lahankeringmarjinal 
yang diaplikasikansebagaisoil treatmentmaupunpenyemprotantajuktanaman. Penggunaan biofertilizer 
dalamupayamewujudkanketahananpanganlokalsebaiknyamelibatkankelompoktanisebagaipenyediabaha
npembawa (carrier agent) agenhayatinyasertadalampelaksanaanaplikasi di lapang. 

Kata kunci:Agensihayati, Biofertilizer, kesuburantanah, lahankeringmarjinal, Trichoderma 
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PENDAHULUAN 

Padisawahsangatmembutuhkanketersediaanair yang tinggi [1], demikian juga 

tanamansayuran dan beberapatanamanpenggilirdalam system 

budidayapadimenuntutkecukupan air.  Untukitudiperlukanirigasi 

untukmenjaminkecukupansuplaikhususnyapada musim kemarau [2].  Di lain pihak pada 

lahandenganpadisebagaikomoditasutama yang 

dibudidayakanseringmengalamikondisisalinisasi akibat air irigasi[3].Ketersediaan air 

sepanjangwaktu di banyak wilayah di Indonesia 

justruberdampaknegatifkelestarianproduksipadisawahitusendirikarenamunculpenurunankesu

burantanahakibatauttofikasi dan penurunan  pH [4].  Kondisiserupa juga terjadi pada 

lahakering yang biasadigunakanuntukbuddiayatanamanbukanpadisawah.Kemasamantanah, 

rendahnyabahanorganik, dan keracunanlogam di antara Fe dan Al  

jugamenjadiancamanrendahnyaproduksibahkangagalpanen. 

Untukmengatasirendahnyatingkatkesuburantanahlahankeringterutaa pada 

saatpenanamanpalawija dan sayuran, dilakukanpemupukan yang mengandalkan pada 

bahankimiasintetissertaperlindungantanamandenganmenggunakanpestisidakimia yang 

berakibatterjadinyagangguankeseimbanganagroekosistem[5]. Mismanagement 

dalambudidaya yang demikianiniberdampak pada degradasikesuburantanah dan 

kerusakanlahansertaketahanpangan[6]kehidupanmasyarakat[7].Bahankimiapupuk dan 

pestisida juga dapatmenekankehidupanmikrobaagenhayati yang 

menguntungkanbagikehidupantanaman[8,9],memunculangangguanhama dan 

penyakittanamansertaketersediaanmusuhalami dan 

mikrobaefektifmenguntungkantanaman[10]. 

Untukmendorongpemulihankesuburantanah, 

makaperludikembangkaninovasiramahlingkungan yang memanfaatkansumberdayaindigen, 

sehinggamampumensubtitusipenggunaanpupukkimia dan 

pestisidakimiadalamrangkamenjagaproduktivitas dan kesehatantanamansayuran pada 

lahankering. 

Agenhayati fungi Trichoderma merupakan salah satu alternative potensial yang 

dapatdimanfaatkanbagiupayaperbaikankesuburantanah dan 

melindungitanamandaricekamanfisik, kimia, dan biologi di pertanaman.  

Dengandemikianagenhayatiinidiharapkandapatberperansebagaisubtituenpupuknamumemiliki

peranmemberiperlindungankesehatantanaman. 
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Fungsibiochar 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 Trichoderma 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% CuSO4)   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 H2PO4, akibatnya membentuk senyawa fosfor tidak 

larut. Sejumlah H2PO4 tersisa merupakan bagian tersedia bagi tanaman. P yang terikat dengan 

Al dan Fe diuraikan oleh mikroba tanah tersedia bagi tanaman pada kondisi masam[12]. 

Penelitian ini bertujuan mendapatkanformulasifungi agen hayati Trichoderma, 

pengujiansecaratervatas dan memproyeksikanpotensipemanfaatannyadalam 

bagibudidayatanamansayuran di lahankeringmarjinalkarenakemasamantanah, 

cekamanlogamberat, dan rendahnyabahanorganiktanah.   

 

METODE 

Penelitianobservasi dan pengambilansampeltanahdilaksanakan di lahan [-7.465372, 

112.496708]  di dusunKwedenLor, DesaKwedenkembar, KecamatanMojoanyar, Kabupaten 

Mojokerto, serta di LaboratoriumMikrobiologi dan Bioteknologi  (LMB)  dan RumahKaca Prodi 

AgroteknologiUniversitas Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA).  Kegiataniniberlangsung pada 

September-Desember 2023. 

 

PengambilanSampel dan IndentifikasiAgenHayati 

Sampeltanahdiambil di lahanagroforestridengantanamanpokokpinus (Pinus merkusii) dan 

beberapatanamanpertanian yang pernahditanamtermasukrumputgajah, Tanah 

diambildaritigatitik yang berbedadenganjarakantartitik minimal 10 meterdarikedalaman 5-20 

cm masing-masing 100 gram, kemudiandicampur dan diaduksecaramerata.  Tanah 

darilapanginidibawakeLaboratorium LMB-UMSIDA untukdiisolasi fungi Trichoderma-nya. 

Sebanyak 5 garmtanahdicuplikdarisampel dan diencerkandengan air dalam Erlenmeyer 

hinggamencapai volume 100 ml.  Setelah diaduk rata, suspense yang 

terbentukdicuplikdenganmenggunakan syringe sebanyak 1 ml dan disemprotkankepermukaan 

media PDA-klorempenikol pada cawan petri 9 cm hinggamerata.  Selanjutnyadiinkubasiselama 
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3 hari.  Semuakegiataninokulasi dan inkubasitersebutdilakukandalamsuasanaseptik di dalam 

“kotakisolasi”.  Setelah muncultitikhalus yang berwarnahijau, 

dicupliksecarahalusdenganmenggunakanujungjarumose dan 

cuplikankeciltersebutdiinokulasikankepermukaan media PDA-kolrampenikolbarudenganposisi 

di tegah-tengahcawan, kemudiandiinkubasiselama 10 hariatauhinggaseluruhcawandipenuhi 

oleh koloniTrichoderma.  Pemurnian isolate inimenggunakan 6 cawan petri. Setalh masa 

inkubasi,maka isolate Trichoderma dipanenuntukdigunakandalamformulasipupukhayati 

(biofertilizer). 

Untukmemastikanjenis yang diisolasi, makahifa dan konidiospora fungi 

diperiksadibawahmikroskop dan dperbandingkandenganmorfologi dan 

kriteriasepertidinyatakan pada beberapajurnalilmiahrelevan. 

 

FormulasiPupukHayati 

Hasil perbanyakanisolatagenhayatidipanen dan 

ditempatkankedalambejanaalatpenghancur (mixer).  Penghancurandilakukanselamatigamenit, 

hasilnyadituangkankedalam Erlenmeyer kapasitas 1000 ml. Setelah dicmpur air dan 

diadukmerata, dituangkankedalambejanakapasitas lima liter  dandiadukmerata. Suspensi yang 

mengandungspora Trichoderma inidituangkansedikit demi sedikitkedalamwadah yang 

berisibiokarseberat 10 kg untukdiaduksecaramerata.  Selanjutnya formula yang 

terbentukinisiapdigunakanuntukpemupukan (sebagai biofertilizer) dan 

disemprotkanketajuktanamanatautanah (sebagaibiopestisida). 

 

ApliasiPupukHayati Trichoderma pada Tanaman Uji 

Sebanyaka 10 polibag yang sudahdiisitanah media tanamdisiapkanuntukpercobaan uji 

aplikasiterbatas.  Sementaraitudisiapkanbibittanaman yang akandiuji. Masing-masing polybag 

diberikanpupukhayati Trichoderma dengancaramencampurkansebanyak50 gramkedalamtanah 

media tanam di bagianpermukaanhingga 15 cm kekedalaman media tanamdalampolibag.  

Ketikabibitsudahtumbuhdenganukuran 7-8 cm dipindahkankedalam polybag. 

Tanamandipeliharadenganmelakukanpenyirmantiaphari (pagi dan sore).  

SelanjutnyadilakukanpenyemprotanTrichoderma  padaduamingusetelahtanam.  

Untukmendapatkan suspense semprot, dituangkan formula Trichoderma dalambiokar (padat) 

sebanyak 100 gr kedalam air sterildndirendamselamamatau minimal dua jam; 

setelahdiadukmeratakemudiandisaring.  Air saringanandituangkedalam hand sprayer dan 
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disemprotkanhinggaseluruhpermukaantanamanterbasahi.  

Selanjutnyadilakukanpengamatantiaphariselamasatubulan. 

 

ProyeksiAplikasi pada LahanKering 

Untukmenyusunsuatuproyeksipemanfaatn biofertilizer 

Trichidermadalambudidayapertanianlahankeringdengantanamanutamasayuran,makadilakuka

nkajianreferensidariberbagaijurnal dan dokumen yang berisi data sekunder, sertaobservasi di 

lapang. Selanjutnyadilakukanpendekatanberupa (i) 

analisissintesadenganmengumpulkankajianteoritis yang relevanterkait (ii) hasilobservasi dan 

wawancaradengannarasumber, sehinggakemudiandilakukanpenarikankesimpulan yang 

berorietasi pada penentuanproyeksipemanfaatandimaksud. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil IndentifikasiAgenHayati 

Hasil isolasi fungi daritanahlahankering di Kwedenkembar (Mojokerto) diperolahisolat 

fungi yang dideterminasisebagaiTrichoderma sp. Tc-043.  Cirikhasakolonidalam media PDA-

kloramphenikolberwarnahijaudenganspora rata-rata berukuran 3,25±0,78 µm (Gambar 

1).Hifahialin yang merupakankumpulanseldengandindingsel yang terjalin oleh 

makromolekulutamakhas fungi pada umumnya[12]yaituselulosa dan kitin yang jalinancukup 

massif membentukanyamanhifasebagaimiselium. 

 

 

Gambar 1.  Kkonidiofor dan fialid, sertasporaTrichodema sp. Tc-043 

 

Trichodermamerupakanmikrobatanah yang 

dapatmenguraibahanorganikdenganbaik. Mikrobainiterdapat pada 

tanahsekitarakartanaman, biasanya yang sering dan mudahuntukdidapatkan pada 

tanah yang dekatdenganakarbambu.  
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PeranTrichodermaadalahmelakukanperombakanbahanorganikdidalamtanahun

tukmenghasilkannutrisibagipertumbuhantanaman[13,14], 

sehinggadikelompokkansebagaipupukhayati 

(biofertilizer).BerbagaipenelitianmenunjukkanTrichodermaefektifmeningkatkanper

tumbuhantanamanbawangmerah[15–17],kentang[18,19],kedele[20]–

[25],jahemerah[26],mangga[27],dancengkeh [28], 

sehinggadapatmensubtitusipenggunaanpupukkimia yang tidakramahlingkungan. 

 

Formula PupukHayati Trichoderma 

Pada proses formulasidibutuhkan 2 bahanutamayakniarangsekamsebanyak5 

literataukuaranglebih 5 kilo gram dan Trichodermacairsebanyak 500 ml yang 

sudahdiencerkandengan 4,5 liter air. 

KeduanyadicampurhinggaTrichodermacaitnyaterserapdenganbaik, 

inisifatbiokarmemilikidayaserap air yang tinggi dan juga 

dapatmenjagakelembabantanah.Sehingga, ketersediaan air dan hara dalamtanahterpenuhi, 

dimanabiokarsendirimampumemperbaikikesuburantanahdan memulihkankualitastanah yang 

telahterdegradasi[14]. 

Proses pembuatanbiokarmenggunakansekampadi yang sudahkering dan 

dilakukanpembakarantidaksempurnaatauhinggamenjadiarangsaja. Pada proses 

initerjadipeningkatansuhu yang dapatmembunuhmikrobamikroba pada sekam dan 

didapatkanhasilarangsekam yang steril.Dalamartianlain, biokaradalahsisa-

sisakarbondarihasilpembakaran yang memilikibentukserbukatauarangdenganpori-porikecil 

yang dapatmenyerapsertamenyimpannutrisi dan air [29]. 

PencampuranTrichodermacairdilakukansetelaharangsekambetuldingin, 

halinidilakukansupayahasilpenerapanTrichodermacairtidakmatijikasuhuterlalutinggimakaTrich

odermaakanmati. Pada suhuruangTrichodermadapattumbuhdenganbaik dan bisa juga 

mengalamidormansijikaterlalu lama di simpan.Suhuruang yang baikberkisar 

28°Ckandungannutrisicukup yang terkandungdalam media 

tumbuhtrichodermadapatmempertahankanviabilitastrichodermatersebutsampai 9 bulan[30]. 

Hasil pencampuranTrichodermadiletakkan pada tempat yang 

tidakterkenamataharilangsung dan ditempat yang sejuk, halinidilakukan agar 

kualitasbiokartidakmenurun, Karena pada 
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dasarnyaTrichodermamerupakanmikrobadalamtanah yang membutuhkankelembaban yang 

optimal.Sehinggaperludiketahui juga, bahwasuhu dan tempat yang baik agar 

kondisipertumbuhannyaselaluterjagaadalahtempatdenganpenyimpanansuhuberkisar 

30°C[31]. 

Hasil Uji EfikasiTerbatas 

Data hasilpengamatantanaman uji yaitutinggidan jumlahdauntanaman yang merupakan salah 

satuindikatorpengaruh Trichoderma terhadapfasepentingpertumbuhantanaman, 

setelahdilakukananalisis,diketahuibahwaberdasarkan uji-t  berbedanyata (p<0,05) (Tabel 1).  

Perbedaanperformatanamantelangdiantarakeduaperlakuamdiperlihatkan pada Gambar 2. 

Tabel 1. Hasil uji-t pengaruh Trichoderma terhadaptinggidan jumlahdauntanamantelang 

 Tinggi tanaman  Jumlahdaun 

 
AplikasiTrichoderm

a 
Tanpa 

Trichoderma 

 
AplikasiTrichoderm

a 

Tanpa 
Trichoderm

a 

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  

* Berbedanyata pada taraf uji 5% 

 

 

Gambar 2. Penampilantanamantelangempatminggusetelahaplikasi Trichoderma 

 

Tanpa 
Trichoderma 

Dengan  
Trichoderma 
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Pertumbuhantanamantelangdapattumbuhlebihpanjang dan memilikijumlahdaun yang 

lebihbanyak. Hal inidisebapkankarenaTrichodermadapatmemfiksasifosfat pada media 

tanam[32]. Trichoderma juga dapatmenguraikansampahorganikataupunkompos dan 

pupukkandang yang belumteruraisempurna[33]. Proses inidapatmenghasilkanunsur hara yang 

tadinyaterendapmenjaditersediadan denganmudahdapatdimanfaatkantanaman. 

Diketahui juga pada akartanamantelangterdapatbintilakar yang berisijamurrizobium 

yang dapatmemfiksasi nitrogen yang dibutuhkandalampembentukandaun. 

RizobiumdapattumbuhdenganbaikkarenabersimbiosisdenganTrichoderma[34]yang 

membuatkondisitanahlebihbaikdengansifatnya yang dapatmembunuhjamurpathogen 

[35]penyebabbusukakar dan juga jamur yang dapatmenginfeksibintilakar pada 

tanamantelang[36]. 

Biokararangsekamdapamenjagakelmbaban media tanam dan juga dapatmenyipan air 

denganbaik, 

halinipuladapatmendukungpertumbuhantanamantelangkarenamenjagaketersediaan air pada 

media tanam. Arangsekam juga menjaditempattinggal yang 

baikbagiberbagaimikrobabaikuntuktanah[37]. 

 

ProyeksiAplikasi Biofertilizer dalamLahanKering 

Budidayalahankeringmerupakan salah salahsatumetodepertanian yang 

denganbesardapatmemasokkebutuhanpangan, sayuran, hortikultura dan perkebunan[38]. 

Kondisitanah yang baikdapatmendukungpertumbuhantanmandenganbaik dan mejadirumah 

yang baik juga untuk biota tanahtermasukmikrobiologitanah yang baik[39].Penggunaan 

biofertilizer berupabiokar yang mengandungagensihayati juga 

dapatdengansignifikanmemperbaikisifatfisiktanahdenganarangsekamnya. 

BiokarTrichodermadapatmemperbaikisifatkimiatanahdengankinerja dan 

hasilsintesindarimikrobabaik yang dikandungnya dan 

memperbaikisifatbiologitanahdenganmemperkayamirobabaikuntuktanahdenganmenyediakan

tempattinggal yang baikuntukuntuktanahberupaarangsekam[39]. 

Biofertilizer inidiproduksi oleh mahasiwadikampus lab kampus UMSIDA kampus 2, 

hasilproduksiiniakandidistribusikankemasyarakatdengantujuanmengenalkan salah 

satusolusidalampertanianlahankering. Pendistribusianbioferilizerini juga di 

iringidenganpelatiahan dan pendampingan oleh mahasiwa dan 

dosenuntukmengedukasibagaimancaraprodiksinyahinggapengaplikasiannya pada lahankering. 



54 
 

Selainperannyadapatsebagai biofertilizer, Trichoderma juga 

efekmengendalikanberbagaijamurpatogen[40]dan mendukungkehidupan organisme lain yang 

menguntungkan bagitanaman[41–43].Berbagaihasilpenelitianmenujukkan fungi agen 

biocontrol initerbuktimampusecaraefektifmengendalikan Colletotrichum spp. pathogen 

antraknose padacabe [44], Fusarium oxysporumpenyebabbusuk pangkal batangcabe 

merah[45–47]danbusuk batang tanaman jeruk [48],pathogen damping off[49], Phytopthora 

palmivora pathogenhawar daun bibit kakao [50], Pestalotia theae  patogenhawar daunyang 

disebabkan olehpada tanaman kerasdan perkebunanteh[51–54].Trichodermajuga 

efektifmengendalikanbakteri pathogen seperti 

Ralstoniasoalancearumpenyebabbusukpadatembakaudantanaman yang sdekerabatnya 

sepertitomat dan kentang [55]. 

KESIMPULAN 

Agenhayatipotensial yang diisolasidarilahanbasahyaituTrichoderma sp. isolate Tc-

43berpotensiuntukdimanfaatkansebagaipupukhayatibagibudiayatanamansayurandaun, 

hortikultura, kacangkacanganhinggatanamanpangan dan perkebunanpada 

lahantanahagakmasam, bahanorganikrendah, dan tercekamlogambesi.  Biofertilizer  

diaplikasikansebagaipemumpukanlewattanah dan penyemprotanlewattajuk.  Biofertilizer 

Trichoderma untukbudidayatanmansayuranlahanmarjinalinidiproduksi di 

Labortoriumataukelompoktanitertentu yang berkolaborasidengandosen dan mahasiswa Prodi 

Agroteknologidalamrangkamewujudkanbudidayatanamansayuranlahankering yang produktif. 
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