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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pupuk hayati yang 
mengandung kultur campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat pada tanaman tomat. 
Perlakuan penelitian terdiri atas pemupukan menggunakan campuran kultur penambat N-
bebas dan pelarut fosfat (PKC), pupuk PKC disertai dengan NPK setengah takaran 
rekomendasi (PKC+NPK50), pupuk PKC disertai dengan NPK takaran rekomendasi 
(PKC+NPK 100) dan sebagai pembanding adalah perlakuan pemupukan menggunakan NPK 
takaran rekomendasi (NPK 100), serta pupuk hayati sejenis yang telah diperjual-belikan 
secara bebas di pasaran yang disertai NPK setengah takaran rekomendasi (PHS). Petak 
perlakuan diatur menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap dengan 3 kali ulangan. 
Peubah pengamatan terdiri atas tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, serta jumlah 
danberat buah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengaruh pupuk kultur campuran 
penambat N-bebas dan pelarut fosfat setara pupuk hayati pembanding sejenis, namun 
dengan lebih rendah dibandingkan pupuk NPK takaran rekomendasi. Efektivitas agronomis 
(RAE) pupuk PKC dan PKC+NPK50 masing-masing mencapai 76,8% dan 88,5%, sedangkan 
pupuk PKC+NPK 100 mencapai 121,5%. 

 

Kata kunci : efektivitas, penambat N-bebas, pelarut fosfat, tomat 
 

 

PENDAHULUAN 
 

Tomat merupakan salah satu jenis sayuran buah penting dan sangat dikenal oleh 
masyarakat Indonesia.Buah tomat kaya senyawa likopen yang memiliki daya antioksidan 
tinggi dan mampu melawan radikal bebas akibat polusi dan radiasi sinar ultra violet 
(Khachick et al., 2002; Aghel et al., 2012). Menurut Etisna et al., ( 2013), hasil produksi 
tanaman tomat di Indonesia masih tergolong rendah, baik kualitas maupun kuantitasnya. 
Salah satu penyebab rendahnya produksi tomat tersebut adalah belum terpenuhinya 
kebutuhan unsur hara makro, khususnya nitrogen (N) dan fosfor (P).  

Tanaman tomat memerlukan unsur N dan P dalam jumlah relatif tinggi. Fungsi unsur 
tersebut diantaranya adalah sebagai pembentuk protein, inti sel, lemak, serta karbohidrat, 
mendukung pertumbuhan perakaran, meningkatkan resistensi tanaman terhadap hama dan 
penyakit serta memperbaiki kualitas hasil tanaman (Subhan et al., 2009). Pada sebagian 
besar tanah pertanian di Indonesia, pemenuhan unsur N dan P umumnya dilakukan 
menggunakan pupuk kimia sintetik.Namun demikian, penggunaan pupuk kimia sintetik 
memiliki efisiensi yang rendah serta dapat menyebabkan peningkatan laju degradasi 
senyawa organik dan emisi gas rumah kaca, terutama karbon dioksida (Widawati et al,, 
2012).  

Salah satu upaya untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemupukkan N dan P 
adalah melalui pemanfaatan pupuk hayati. Salah satu peran bakteri penambat N dan pelarut 
fosfat adalah dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara N dan P dalam tanah 
sebagaimana telah dilaporkan oleh Supriyadi et al., 2004; Son et al., 2006; Aditya et al., 
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2009).Beberapa hasil penelitian telah membuktikan pengaruh pupuk hayati yang 
mengandung penambat N-bebas danpelarut fosfat dalam meningkatkan produksi tanaman, 
diantaranya dilaporkan oleh Abbasniayzare et al., 2012; Umesha et al., 2014; Derkowska et 
al., 2015.  

Penambat N-bebas mampu mengikat N2secara non simbiosis sehingga meningkatkan 
ketersediaan N dalam tanah, sedangkan pelarut fosfat dapat melarutkan fosfat anorganik 
dari bentuk yang tidak tersedia menjadi fosfat yang tersedia bagi tanaman (Ahmad et al., 
2008; Khan et al., 2009; Surtiningsih dan Mariam, 2010; Antonius dan Agustiyani, 2011; 
Walpola dan Yoon, 2012; Mirza et al., 2014). Penelitian penggunaan kultur campuran antara 
penambat N-bebas dan pelarut fosfat telah banyak dipublikasikan. Namun demikian, hasil 
pengujian tersebut pada tanaman tomat belum dilaporkan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari efektivitas kultur campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat dalam 
mendukung pertumbuhan dan hasil tomat pada skala lapang. 

 

 

METODE PENELITIAN 
 

Bahan dan Alat  
Bahan penelitian yang digunakan meliputi pupuk hayati campuran penambat N-bebas 

dan pelaruf fosfat, benih tomat varietas Ratna (Panah Merah), pupuk NPK granular 15:15:15, 
pupuk hayati yang telah diperjual-belikan di pasaran, dan pupuk kandang ayam. Alat yang 
digunakan meliputi alat ukur tinggi tanaman, jangka sorong, serta timbangan. 

 

Pelaksanaan Percobaan  
Percobaan terdiri atas lima perlakuan pemupukan yaitu campuran kultur penambat 

N-bebas dan pelarut fosfat tanpa pupuk NPK (PKC), kultur campuran penambat N-bebas dan 
pelarut fosfat yang disertai dengan NPK setengah takaran rekomendasi (PKC+NPK50), kultur 
campuran mikroba dan pelarut fosfat yang disertai dengan NPK takaran rekomendasi 
(PKC+NPK 100) dan sebagai pembanding adalah perlakuan pemupukan menggunakan NPK 
takaran rekomendasi (NPK 100) serta pupuk hayati sejenis yang telah diperjual-belikan 
secara bebas di pasaran (PHS) (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Deskripsi jenis perlakuan yang diujikan   
 No Notasi Perlakuan 

 1 PKC Campuran kultur penambat N-bebas dan pelarut fosfat 

 2 PKC + NPK 50 Campuran kultur penambat N-bebas dan pelarut fosfat + NPK 
   15:15:15, 150 kg/Ha 

 3 PKC + NPK 100 Campuran kultur penambat N-bebas dan pelarut fosfat + NPK 
   15:15:15, 300 kg/Ha 

 4 NPK 100 Pemupukan menggunakan NPK 15:15:15, 300 kg/Ha 

 5 PHS + NPK 50 Pupuk hayati sejenis yang telah diperjual-belikan secara bebas di 
   pasaran + NPK 15:15:15, 150 kg/Ha 

 

Masing-masing perlakuan ditempatkan pada 10 petak percobaan berukuran (p x l x t) 
10x1x0,3 m dan diatur menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 
tiga kali ulangan sehingga masing-masing perlakuan terdiri atas 10 petak ulangan.Benih 
tomat ditanam pada setiap lubang tanam dengan jarak tanam 40 x 60 cm.  

Pemberian pupuk NPK (NPK 15:15:15) sesuai dengan takaran perlakuan dilakukan 
pada 0 dan 30 Hari Sesudah Tanam (HST), masing masing dibagi menjadi ½ takaran 
pemberian, dengan cara disebar merata pada permukaan petakan. Sementara itu, pemberian 
kultur campuran mikroba pada setiap petak percobaan dilakukan pada 10, 20, 30, dan 40 
Hari Setelah Tanam (HST) dengan menyiramkan 10 liter kultur campuran mikroba per petak. 
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Peubah pengamatan meliputi tinggi tanaman, jumlah dan ukuran daun, diameter 
batang, serta berat hasil panen. Data pengamatan dianalisis menggunakan analisis Varian 
yang dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan masing-masing pada tingkat 
kepercayaan 95%. Penilaian keefektifan pupuk juga dilakukan berdasarkan nilai efektifitas 
agronomis relatif atau Relative Agronomic Effectiveness(RAE) terhadap pupuk standar(Bolan 
et al., 1990). Suatu pupuk dinyatakan efektif secara agronomis apabila memiliki nilai RAE  
lebih dari 100. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengaruh kultur campuran bakteri penambat N-bebas dan pelarut fosfat (PKC) pada 
peubah tinggi tanaman tomat mulai terlihat sejak pengamatan pertama yakni pada 14 Hari 
Setelah Tanam (HST). Pengaruh pupuk PKC tersebut lebih tinggi dibandingkan pupuk hayati 
sejenisyang disertai NPK setengah takaran rekomendasi (PHS+NPK 50). Pengaruh pupuk 
PKC tersebut bahkan setara dengan NPK takaran rekomendasi. Demikian juga halnya dengan 
peubah jumlah daun tanaman. Sementara itu, peubah diameter batang tidak menunjukkan 
perbedaan yang nyata antar perlakuan yang diujikan(Tabel 2). 

 

Tabel 2. Pengaruh kultur campuran bakteri penambat N-bebas dan pelarut fosfat terhadap 
pertumbuhan tanaman tomat  

 Tinggi Tanaman (cm)  Jumlah Daun Diameter Batang (mm) 

Perlakuan 14 HST 21 28 HST 14 HST  21 HST 28 HST 14 HST 21 28 HST 
  HST      HST  

PKC 26,5b 39,5b 62,2c 7,9a 12,3b 19,1b 0,6a 0,7a 0,8a 
PKC + NPK 50 24,8a 37,1a 62,6c 8,7b 12,5b 20,4c 0,6a 0,7a 0,8a 
PKC + NPK 100 26,8b 36,1a 59,8a 7,8a 11,8a 17,2a 0,6a 0,7a 0,8a 
NPK 100 26,8b 38,3b 61,6b 7,8a 11,5a 18,4b 0,6a 0,7a 0,8a 
PHS + NPK 50 27,7b 36,8a 61,0b 7,5a 12,8b 19,1b 0,6a 0,7a 0,8a  

Keterangan : Angka-angka sekolom yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata 
menurut uji Duncan pada taraf kepercayaan 95% 

 

Jumlah dan berat buah tomat pada perlakuan PKC nyata lebih sedikit dibandingkan 
perlakuan PKC yang disertai NPK setengah rekomendasi (PKC+NPK 50).Jumlah buah 
perluasan 100 m2 pada perlakuan PKC+NPK50 tersebut secara statistik tidak berbeda nyata 
dengan PHS+NPK50 dan NPK takaran rekomendasi (NPK 100). Jumlah buah dan berat buah 
terbanyak terdapat pada perlakuan PKC+NPK 100 yaitu sebanyak 10.590 buah/100m2 atau 
setara 288,44 kg/100m2. 

 

Tabel 3. Pengaruh kultur campuran bakteri penambat N-bebas dan pelarut 
fosfat terhadap hasil panen tomat  

 
Perlakuan Jumlah Buah Berat Buah Perkiraan Hasil 

 (bh/100m2) (kg/100m2) (Kg/Ha) 

PKC 8,004a 145,67a 14,567a 

PKC + NPK 50 9,768b 182,93b 18,293b 

PKC + NPK 100 10,590c 288,44c 28,844c 

NPK 100 9,858b 219,77b 21,977b 

PHS + NPK 50 9,084b 182,33b 18,233b  
Keterangan : Angka-angka sekolom yang diikuti huruf yang sama tidak 
berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf kepercayaan 95% 

 

Nilai efektivitas agronomis relatif (RAE) pupuk kultur campuran penambat N-bebas 
dan pelarut fosfat hanya mencapai 76,8%, sedangkan pupuk PKCyang disertai NPK setengah 
takaran rekomendasi mencapai 88,5% dan 121,5% untuk perlakuan PKC+NPK 100 (Gambar 
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1). Hal tersebut menunjukkan bahwa efektivitas agronomis relatif pupuk PKC tersebut lebih 
rendah dibandingkan pupuk standar (NPK takaran rekomendasi). Sementara itu, kombinasi 
PKC dan NPK takaran rekomendasi mampu meningkatkan efektivitas pupuk melebihi pupuk 
NPK rekomendasi. Apabila melihat dari hasil tersebut maka diduga pemberian PKC yang 
disertai dengan NPK 3/4 takaran rekomendasi akan sebanding dengan pupuk NPK 
rekomendasi. Artinya pemberian PKC akan mampu menggantikan 25% jumlah pupuk NPK 
pada tanaman tomat.  
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Perlakuan  
Gambar 1. Efektivitas agronomis relatif (RAE) pupuk kultur 

campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat 
pada tanaman tomat 

 

Berdasarkan hasil penelitian di atas, ditemukan tiga hal menarik. Pertama, pupuk 
kultur campuran penambat N-bebas dan pelaruf fosfat yang diaplikasikan setara dengan 
pupuk pembanding sejenis yang telah dijual bebas di pasaran. Kedua, pupuk kultur 
campuran N-bebas dan pelarut fosfat secara tunggal tidak memberikan pengaruh cukup 
signifikan dibandingkan pupuk kimia NPK takaran rekomendasi. Ketiga, kombinasi pupuk 
penambat N-bebas dan pelarut fosfat dan NPK mampu meningkatkan efektivitas dan 
efisiensi pemupukkan pada tomat.  

Kultur campuran bakteri penambat N-bebas dan pelarut fosfat yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri atas beberapa strain. Strain-strain bakteri tersebut secara tunggal telah 
diuji dan dipilih sebagai penambat N-bebas ataupun sebagai pelarut fosfat yang memiliki 
kemampuan cukup baik dalam penyediaan N dan P untuk tanaman. Oleh sebab itu, 
kemampuan kultur campuran tersebut dalam mendukung penyediaan N dan P untuk 
tanaman sebanding dengan produk serupa yang telah dijual bebas di pasaran.  

Rendahnya kemampuan kultur campuran tersebut apabila dibandingkan dengan 
perlakuan pupuk NPK takaran rekomendasi disebabkan belum seimbangnya antara 
kebutuhan tanaman terhadap penyediaan unsur hara yang difasilitasi oleh mikroba 
penambat N-bebas dan pelarut fosfat yang diaplikasikan. Hasil analisis tanah menunjukkan 
bahwa karakteristik kimia tanah cukup potensial untuk mendukung penyediaan hara untuk 
tanaman. Akan tetapi rendahnya unsur karbon (Tabel 4) kemungkinan besar menjadi 
penyebab utama tidak optimalnya kinerja kultur mikroba tersebut. Beberapa penelitian 
terdahulu telah membuktikan peran unsur karbon terhadap kinerja mikroba fungsional, 
diantaranya Sastro et al., 2008; Steinbeiss et al., 2009; Abdullahi et al., 2013; Bowles et al., 
2014; Lange at al., 2015; Merino et al., 2015.  

Peningkatan efektivitas pupuk kultur campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat 
pada saat dikombinasikan dengan pupuk NPK disebabkan adanya sinergisme antara bakteri 
dengan ketersediaan nitrogen, fosfat, dan kalium aktual akibat perlakuan pemupukan. 
Beberapa peneliti telah melaporkan keterkaitan kombinasi aplikasi mikroba dengan pupuk 
sintetik terhadap ketersediaan hara dan pertumbuhan tanaman, meliputi Abdelaziz et al., 
2007; Yazdani et al., 2009; Javaid, 2010; Dinesh et al., 2012; Berger et al., 2013; Abbas et al., 
2013; Haggag et al., 2015. 
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Tabel 4. Karakteristik kimia tanah lahan penelitian 
 pH Bahan Organik (%) P2O5  K2O   

pH- pH- C N C/N P2O5-HCl P2O5- K2O-HCl K2O-  

H2O KCl    25% Bray-1 25% Morga  
     (mg/100g) (ppm) (mg/100g) n  

        (ppm)  
5,0 4,3 1,7 0,1 12 157 175,5 34 334  

  5 5       

         

Nilai Tukar Kation 
 KTK KB (%) Al3+ H(cmolc/kg)  
 (cmolc 

 (Cmolc/k    

 (cmolc/kg)      

  /kg)  g)    

        

Ca Mg K Na       

4,6 2,47 13, 1,6 25,14 88 0,02 0,1   

8  45 3       

 

 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa : 
 

1. Kemampuan pupuk kultur campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat dalam 
mendukung pertumbuhan dan hasil tomat sebanding dengan pupuk hayati komersial 
sejenis.  

2. Tingkat efektivitas pupuk kultur campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat dalam 
mendukung pertumbuhan dan hasil tomat lebih rendah dibandingkan pupuk kimia NPK 
dosis rekomendasi.  

3. Efektivitas kultur campuran penambat N-bebas dan pelarut fosfat dalam mendukung 
pertumbuhan dan hasil tomat meningkat apabila dikombinasikan dengan pupuk kimia 
NPK sehingga mampu menggantikan hingga 25% takaran NPK dosis rekomendasi.  

. 
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