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Info Artikel: Abstrak- mini review ini menyajikan mengenai penggunaan biofertilizer pada pertanian
Dikirim: lahan kering. Penggunaan biofertilizer pada pertanian lahan kering telah menjadi topik yang
menarik dalam upaya meningkatkan keberlanjutan pertanian. Dalam mini review ini akan
Revisi: dibahas mengenai berbagai Bahan baku berbasis biomassa dapat digunakan dalam
pembuatan biofertilizer. Metode pembuatan biofertilizer juga akan disajikan mengingat
Diterima: metode pembuatan biofertilizer memiliki peran penting dalam memproduksi pupuk

organik yang dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman secara berkelanjutan.
selanjutnya akan disajikan mengenai metode pengukuran pertumbuhan tanaman yang
merupakan langkah penting dalam memantau dan mengevaluasi respons tanaman
terhadap lingkungan dan perlakuan pertanian khususnya pada pertanian lahan kering.
Pada bagian akhir paper akan di sajikan mengenai aplikasi biofertilizer pada berbagai
tanaman yang di tanam pada berbagai tipe lahan kering. Meskipun ke depan masih perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memahami interaksi antara biofertilizer dan
tanaman spesifik serta mempertimbangkan faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi
efektivitasnya, penggunaan biofertilizer pada pertanian lahan kering menunjukkan potensi
besar dalam meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian.

Kata Kunci:

Abstract-This mini review presents the use of biofertilizers in dry land agriculture. The use
of biofertilizers in dry land agriculture has become an interesting topic in efforts to increase
agricultural sustainability. In this mini review we will discuss various biomass-based raw
materials that can be used in making biofertilizers. The method for making biofertilizer
will also be presented considering that the method for making biofertilizer has an
important role in producing organic fertilizer which can sustainably increase plant growth.
Next, we will present the method for measuring plant growth, which is an important step
in monitoring and evaluating plant responses to the environment and agricultural
treatments, especially in dry land agriculture. At the end of the paper, we will present the
application of biofertilizer to various plants grown on various types of dry land. Although
further research needs to be carried out in the future to understand the interactions
between biofertilizers and specific crops and to consider environmental factors that
influence their effectiveness, the use of biofertilizers in dry land agriculture shows great
potential in increasing agricultural productivity and sustainability.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan peningkatan populasi penduduk indonesia menyebabkan kebutuhan akan
bahan pokok terus meningkat. Oleh karena itu diperlukan peningkatan produksi pertanian
terutama dengan memanfaatkan lahan kering yang masih banyak tersedia. Namun walaupun
Indonesia memiliki lahan kering yang cukup luas, namun lahan kering memiliki tingkat
kesuburan tanah yang rendah[1]. Umumnya untuk meningkatkan kesuburan tanah lahan kering
digunakan berbagai produk agrokimia seperti pupuk dan pestisida sintetik. Penggunaan
pestisida dan pupuk sintetik yang berlebihan telah menimbulkan banyak dampak buruk seperti
munculnya patogen tanaman resisten, polusi atmosfer, polusi air tanah, degradasi tanah,
pengurangan kesuburan, bahaya kesehatan, dan bahaya lingkungan [2]. Untuk mengurangi
dampak buruk dari penggunaan pupuk kimia pertanian yang berlebihan, diperlukan pupuk dan
pestisida lain yang ramah lingkungan, tidak berbahaya, hemat biaya dan berkelanjutan. Sebagai
pupuk alternatif, pupuk organik (biofertilizer) dapat digunakan sebagai pengganti pupuk
sintetis.
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Biofertilizer adalah pupuk organik yang mengandung mikroorganisme hidup atau bahan
organik yang digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan memperbaiki
kualitas tanah dan meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman [3]. Biofertilizer bertujuan
untuk menggantikan atau melengkapi penggunaan pupuk anorganik konvensional dengan
memanfaatkan mikroba yang menguntungkan atau mengandung nutrisi organik yang dapat
diuraikan oleh mikroorganisme tanah [4]. Umumnya biofertilizer dibuat dari berbagai limbah
pertanian (Gambar 1). Paper ini merupakan mini review mengenai peran biofertilizer pada
pertanian lahan kering. Dengan meningkatnya kesadaran akan pentingnya pertanian
berkelanjutan, penggunaan biofertilizer diharapkan dapat meningkat dan memberikan dampak
positif pada pertanian lahan kering.

Gambar 1. Contoh Biofertilizer alami plus yang di buat dari kombinasi biomassa dari
berbagai limbah pertanian

SIFAT FISIKO-KIMIA BIOFERTILIZER

Sifat kimia dan fisika biofertilizer dapat beragam tergantung pada komposisi dan proses
produksinya. Sifat Fisiko-kimia biofertilizer disajikan pada Tabel 1 [5].

Tabel 1. Sifat Fisika dan Kimia Biofertilizer

No Sifat Kimia Biofertilizer

Sifat Fisika Biofertilizar

1 Kandungan nutrisi: Biofertilizer
umumnya mengandung berbagai nutrisi
penting bagi tanaman, seperti nitrogen
(N), fosfor (P), dan kalium (K), serta
unsur hara mikro lainnya seperti zat besi
(Fe), mangan (Mn), dan tembaga (Cu).

Kehalusan  partikel: ~ Ukuran  partikel
biofertilizer dapat bervariasi. Partikel yang
halus dapat memberikan penyerapan nutrisi
yang lebih baik oleh akar tanaman.

2 Komposisi organik: Biofertilizer kaya
akan materi organik, termasuk senyawa
organik kompleks seperti asam humat

Kapasitas menahan air: Biofertilizer dapat
memiliki kapasitas menahan air yang baik,
membantu menjaga kelembaban tanah dan

Halaman | 41



Jurnal Beta Kimia, Vol 3, No. 1, Mei (2023), Hal. 40-49

dan asam fulvat. Senyawa-senyawa ini mengurangi  kehilangan = air = melalui
dapat meningkatkan kesuburan tanah penguapan.
dan ketersediaan nutrisi bagi tanaman.

3 pH: Biofertilizer umumnya memiliki pH Struktur tanah: Biofertilizer yang baik dapat
netral atau sedikit asam, yang dapat meningkatkan  agregasi = tanah  dan
membantu menjaga keseimbangan pH meningkatkan struktur tanah, sehingga
tanah. meningkatkan drainase dan kecepatan

infiltrasi air.

BIOMASSA SEBAGAI BAHAN BAKU BIOFERTILIZER

Pemilihan sumber biomassa untuk pembuatan biofertilizer tergantung pada ketersediaan
bahan baku lokal, komposisi nutrisi yang diinginkan, dan jenis tanaman yang akan diberi pupuk.
Penting untuk memastikan bahwa bahan baku yang digunakan telah diolah dengan benar untuk
menghilangkan kontaminan dan meningkatkan efektivitas biofertilizer yang dihasilkan.
Pembuatan biofertilizer, yang merupakan pupuk organik yang diperkaya dengan mikroba atau
bahan organik, dapat menggunakan berbagai sumber biomassa sebagai bahan baku. Limbah
pertanian ini dapat diolah menjadi kompos atau digunakan langsung sebagai bahan dalam proses
fermentasi. Sisa-sisa tanaman, seperti jerami [6]-[8], sekam padi [9], [10], kulit buah [11], dan
dedaunan [12], [13], dapat digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan biofertilizer. Limbah
dari industri pangan, seperti ampas tebu [14], [15], limbah kopi[16], limbah sereal [17], dan limbah
produk susu [18], dapat menjadi sumber biomassa yang baik untuk pembuatan biofertilizer.
Limbah ini mengandung nutrisi yang dapat digunakan oleh mikroorganisme dan dapat diolah
menjadi bahan organik yang lebih mudah diserap oleh tanaman[19].

Biofertilizer juga dapat dibuat dari Limbah Ternak seperti Kotoran hewan, seperti kotoran
sapi, ayam, kambing, dan babi, dapat digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan
biofertilizer [20], [21]. Kotoran hewan ini mengandung nutrisi penting seperti nitrogen dan
fosfor, serta mikroba yang bermanfaat bagi tanah dan tanaman [22]. biofertilizer juga bisa berasal
dari Limbah Perikanan seperti Sisa-sisa ikan, udang, atau kerang yang tidak terpakai dari industri
perikanan dapat digunakan sebagai sumber biomassa untuk pembuatan biofertilizer[23]. Limbah
perikanan ini mengandung nutrisi seperti protein, asam amino, dan fosfor yang dapat
meningkatkan kualitas tanah dan pertumbuhan tanaman[24]. Limbah Alga dan Ganggang juga
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biofertilizer misalnya, Alga atau ganggang
yang tumbuh berlebihan di perairan, seperti alga hijau atau ganggang biru-hijau, dapat diolah
menjadi bahan baku biofertilizer. Limbah alga dan ganggang ini mengandung nutrisi penting dan
mikroba yang menguntungkan bagi tanah dan tanaman [25], [26].

METODE PEMBUATAN BIOFERTILIZER

Ada beberapa metode yang umum digunakan dalam pembuatan biofertilizer. Berikut
adalah beberapa contoh metode yang umum digunakan. Metode pembuatan biofertilizer yang
digunakan tergantung pada jenis bahan baku yang digunakan, tujuan aplikasi, dan skala
produksi. Setiap metode memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing, dan dapat
disesuaikan dengan kebutuhan spesifik.

1. Proses Pengomposan

Metode ini melibatkan penguraian bahan organik melalui proses pengomposan yang
dikendalikan. Bahan baku biomassa, seperti limbah pertanian atau limbah ternak, dicampur
dengan bahan tambahan seperti sekam, jerami, atau pupuk hijau. Campuran tersebut kemudian
ditempatkan dalam tumpukan atau komposter yang memungkinkan dekomposisi
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mikroorganisme yang alami. Proses pengomposan ini menghasilkan biofertilizer dalam bentuk
kompos yang kaya akan nutrisi dan mikroba yang menguntungkan bagi tanaman [27].

2. Fermentasi Aerobik

Metode ini melibatkan fermentasi aerobik atau oksidasi bahan organik dengan
menggunakan mikroorganisme yang membutuhkan oksigen|[28]. Bahan baku biomassa dicampur
dengan starter mikroba atau inokulum yang mengandung mikroba yang bermanfaat, seperti
bakteri atau ragi. Campuran tersebut kemudian ditempatkan dalam kondisi yang teroksidasi dan
terventilasi dengan baik. Proses fermentasi ini menghasilkan biofertilizer yang kaya akan mikroba
dan metabolit yang menguntungkan bagi tanaman|[29].

3. Fermentasi Anaerobik

Metode ini melibatkan fermentasi anaerobik atau penguraian bahan organik dalam kondisi
tanpa oksigen. Bahan baku biomassa dicampur dengan air dan ditempatkan dalam wadah
tertutup yang mencegah masuknya udara [30]. Proses fermentasi anaerobik ini dilakukan oleh
mikroorganisme anaerobik, yang menghasilkan biofertilizer dalam bentuk cair atau lumpur yang
kaya akan nutrisi dan mikroba yang menguntungkan [31].

4. Penggilingan dan Pencampuran

Metode ini melibatkan penggilingan atau penghancuran bahan baku biomassa menjadi
partikel yang lebih kecil, kemudian dicampur dengan bahan tambahan seperti mikroba inokulum,
pupuk organik, atau bahan penstabil. Campuran ini kemudian dikemas dalam bentuk padat atau
cair untuk digunakan sebagai biofertilizer [32].

5. Bioproses Lainnya

Selain metode di atas, ada juga metode bioproses lainnya yang digunakan dalam pembuatan
biofertilizer, seperti fermentasi cair, fermentasi padat substrat dalam tangki, atau penggunaan
reaktor khusus untuk mengoptimalkan pertumbuhan mikroba dan produksi biofertilizer[33], [34].

METODE PENGUKURAN PERTUMBUHAN TANAMAN
Beberapa metode umum yang digunakan untuk mengukur pertumbuhan tanaman

berbasis Biofertilizer antara lain:

1. Pengukuran Tinggi Tanaman
Metode ini melibatkan pengukuran tinggi tanaman sebagai indikator pertumbuhan vegetatif.
Tinggi tanaman dapat diukur secara periodik dengan menggunakan penggaris atau alat
pengukur tinggi tanaman. Perubahan tinggi tanaman dari waktu ke waktu dapat memberikan
gambaran tentang tingkat pertumbuhan tanaman yang dipengaruhi oleh penggunaan pupuk
hayati [35].

2. Pengukuran Berat Basah dan Kering Tanaman
Metode ini melibatkan pengukuran berat basah dan kering tanaman sebagai indikator
pertumbuhan biomassa. Berat basah tanaman dapat diukur dengan menggunakan timbangan
yang sensitif terhadap air. Selanjutnya, setelah tanaman dikeringkan secara sempurna, berat
kering tanaman dapat diukur. Perbedaan antara berat basah dan berat kering dapat
memberikan perkiraan tentang peningkatan biomassa tanaman yang disebabkan oleh pupuk
hayati [36].

3. Pengukuran Daun dan Luas Daun
Metode ini melibatkan pengukuran parameter daun sebagai indikator pertumbuhan
tanaman. Jumlah daun per tanaman dapat dihitung secara manual, dan luas daun dapat diukur
dengan menggunakan alat pengukur luas daun atau dengan menggunakan teknik fotografi
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digital dan analisis citra. Perubahan dalam jumlah daun dan luas daun dapat memberikan

informasi tentang respons pertumbuhan tanaman terhadap penggunaan pupuk hayati [37].
4. Pengukuran Diameter Batang

Metode ini melibatkan pengukuran diameter batang sebagai indikator pertumbuhan batang

tanaman. Diameter batang dapat diukur menggunakan penggaris atau alat pengukur diameter

batang. Perubahan diameter batang dari waktu ke waktu dapat memberikan informasi

tentang pertumbuhan tanaman yang dipengaruhi oleh pupuk hayati [38].

Selain metode di atas, juga dapat dilakukan pengamatan visual secara kualitatif terhadap
warna, tekstur, pertumbuhan akar, dan perkembangan bunga atau buah. Dalam pengukuran
pertumbuhan tanaman, penting untuk melakukan pengukuran yang konsisten dan teratur, serta
mempertimbangkan variabel lain seperti faktor lingkungan dan genetik yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan tanaman [39].

Pengukuran kandungan kimia pada tanaman

Pengukuran kandungan kimia pada tanaman melibatkan analisis komposisi nutrisi,
senyawa metabolit, dan elemen yang terdapat dalam tanaman. Berikut adalah beberapa metode
umum yang digunakan untuk mengukur kandungan kimia pada tanaman:

1. Analisis Nutrisi Tanaman
Metode ini melibatkan pengukuran kandungan unsur hara utama (misalnya, nitrogen, fosfor,
kalium) dan unsur hara mikro (misalnya, zat besi, mangan, tembaga) dalam tanaman. Analisis
nutrisi dapat dilakukan melalui metode spektrofotometri, spektrometri massa, atau metode
kimia lainnya. Metode ini memungkinkan evaluasi status nutrisi tanaman dan dapat
membantu dalam penentuan kebutuhan pupuk yang tepat [40].

2. Analisis Kandungan Karbohidrat
Metode ini melibatkan pengukuran kandungan karbohidrat dalam tanaman. Karbohidrat
dapat diukur dengan metode kolorimetri atau metode enzimatik, yang melibatkan reaksi
kimia atau reaksi enzimatik untuk mengukur kadar gula, amilosa, amilopektin, dan
komponen karbohidrat lainnya dalam tanaman [41].

3. Analisis Kandungan Protein
Metode ini melibatkan pengukuran kandungan protein dalam tanaman. Kandungan protein
dapat diukur dengan metode Kjeldahl, yang melibatkan penguraian protein menjadi asam
amino dan pengukuran kandungan nitrogen total menggunakan reaksi kimia. Kandungan
protein kemudian dihitung berdasarkan kadar nitrogen dan faktor konversi yang sesuai [42].

4. Analisis Kandungan Lemak
Metode ini melibatkan pengukuran kandungan lemak atau lipid dalam tanaman. Kandungan
lemak dapat diukur dengan ekstraksi menggunakan pelarut organik seperti metanol atau
heksana, diikuti oleh pengukuran gravimetri atau kolorimetri. Metode ini memungkinkan
penentuan kandungan asam lemak, fosfolipid, sterol, dan komponen lemak lainnya dalam
tanaman [43].

5. Analisis Kandungan Senyawa Sekunder
Metode ini melibatkan pengukuran kandungan senyawa sekunder dalam tanaman, seperti
polifenol, flavonoid, alkaloid, terpenoid, dan senyawa lain yang memiliki aktivitas biologis.
Analisis ini dapat dilakukan menggunakan kromatografi cair, spektrofotometri UV-Vis, atau
metode spektrometri massa yang lebih canggih [44].

Pengukuran kandungan kimia pada tanaman dapat memberikan informasi penting
tentang komposisi nutrisi, aktivitas metabolik, dan kualitas tanaman . Metode analisis yang
digunakan tergantung pada senyawa atau komponen yang ingin diukur serta ketersediaan
peralatan dan laboratorium yang sesuai [45].
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APLIKASI BIOFERTILIZER PADA PERTANIAN LAHAN KERING

Tabel 2. Aplikasi biofertilizer pada pertanian lahan kering

Aplikasi Jenis tanaman Referensi

Buncis (Cicer [46]
Aplikasi Fosfor dan Bifertilizer pada Buncis (Cicer arietinum)
arietinum) pada Kondisi Lahan Kering

Bayam [47]
Aplikasi Pupuk Organik Berbasis Biofilm Biofertilizer
Untuk Meningkatkan Ketersediaan Unsur Hara Tanah
Dan Hasil Bayam Pada Lahan Kering

Padi Gogo [48]
Aplikasi  Biofertilizer dan  Pupuk NPK terhadap
Ketersediaan Fosfor Tanah dan Hasil Padi Gogo di Lahan
Tropis

jagung manis [49]
Aplikasi pupuk hayati terhadap pertumbuhan dan hasil
jagung manis (Zea mays saccharata Sturt) di lahan kering

Gandum [50]
Aplikasi biofertilizer Terhadap Hasil dan Komponen
Hasil Gandum Lahan Kering (Triticum aestivum L.)

Jagung [51]
Aplikasi Pupuk Anorganik dan Biofertilizer pada Budidaya
Jagung di Lahan Kering, Banten

kedelai [52]
Aplikasi Biofertilizer pada beberapa Varietas Kedelai di
Lahan Kering Lombok Timur, Indonesia

Safflower [53]
Aplikasi Biofertilizer pada tanaman safflower pada kondisi
lahan kering.

Sawi [54]
Aplikasi biofertilizer pada tanaman sawi yang ditanam
pada lahan kering

Jagung Hibrida [55]
Aplikasi  biofertilizer pada Jagung Hibrida di Lahan
Kering Masam Lampung

Semangka [56]
Aplikasi biofertilizer pada semangka yang ditanam
pada Lahan Kering

Buncis [57]
Aplikasi biofertilizer Barvar-2 pada tanaman buncis
yang ditanam di lahan kering

Tomat [58]
Aplikasi biofertilizer pada tanaman tomat yang di
tanam pada lahan kering

Wortel [59]
Aplikasi Biofertilizer pada tanaman wortel pada
Berbagai Lintang Pulau Lombok

Buncis [60]

Aplikasi biofertilizers pada sifat hortikultura dan hasil
pada french bean var. Pesaing dalam kondisi iklim kering
di distrik Kinnaur di Himachal Pradesh
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KESIMPULAN

Penggunaan biofertilizer pada pertanian lahan kering menunjukkan potensi yang menarik

untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian. Bahan baku yang beragam,
termasuk limbah pertanian, limbah industri pangan, limbah ternak, dan biomassa lignoselulosa,
dapat dimanfaatkan untuk pembuatan biofertilizer. Metode pembuatan meliputi fermentasi,
pengomposan, dan proses bioteknologi lainnya yang memungkinkan isolasi dan kultivasi mikroba
yang menguntungkan serta penguraian bahan organik. Aplikasi biofertilizer pada tanaman di
lahan kering telah menunjukkan hasil positif dengan meningkatkan ketersediaan nutrisi, aktivitas
biologi tanah, ketahanan tanaman terhadap kekeringan, dan kualitas tanah.
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