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ABSTRAK 

 

MEGASILFIA. Pengaruh Komposisi Biofertilizer Berbasis Konsorsium Agens 

Hayati dan Rumput Laut Terhadap Infeksi Fusarium oxysporum dan Pertumbuhan 

Cabai Besar (Capsicum annum) Dibimbing oleh NIKEN NUR KASIM dan SRI 

SUKMAWATI. 

 

Cabai besar (Capsicum annum) merupakan komoditas hortikultura bernilai 

ekonomi tinggi, namun produktivitasnya sering menurun akibat serangan penyakit 

layu Fusarium oxysporum, yaitu patogen tular tanah yang mampu menginfeksi 

sejak fase pembibitan hingga tanaman dewasa. Upaya pengendalian dengan 

fungisida sintetis masih banyak digunakan, tetapi berpotensi menimbulkan 

dampak negatif bagi lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh komposisi larutan Biofertilizer terhadap tingkat infeksi F. oxysporum 

pada tanaman cabai. Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 10 perlakuan dan 3 ulangan serta keseluruhan tanaman 

sebanyak 90 tanaman, melibatkan kombinasi antara agens hayati, rumput laut, dan 

inokulasi patogen. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, 

jumlah bunga, jumlah buah dan berat buah, insidensi penyakit sertah keparahan 

penyakit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa perlakuan konsorsium 

agens hayati mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif, mempercepat 

pembungaan, serta menghasilkan jumlah dan berat buah yang lebih tinggi 

dibandingkan kontrol. Selain itu, beberapa kombinasi bakteri, cendawan, dan 

ekstrak rumput laut terbukti efektif menekan insidensi serta menurunkan 

keparahan penyakit layu Fusarium dengan demikian, penggunaan konsorsium 

agens hayati dan biofertilizer dapat menjadi alternatif pengendalian hayati yang 

lebih ramah lingkungan serta berpotensi diterapkan dalam budidaya cabai besar 

untuk meningkatkan produktivitas secara berkelanjutan. 

 

Kata Kunci : Mikroorganisme; pupuk hayati; pengendalian hayati; fungisida 

sintesis; ramah lingkungan. 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

 

1. 1 Latar Belakang 

  Cabai besar (Capsicum annum L.) merupakan tanaman hortikultura yang 

memiliki banyak manfaat dan kegunaan untuk kebutuhan rumah tangga, obat-

obatan dan industri rumah tangga, Cabai besar banyak dimanfaatkan sebagai 

bumbu masakan utama seperti saos sambal, pewarna makanan, industri kuliner, 

maupun farmasi (Abdullah et al., 2016; Munandar et al., 2017). Karbohidrat, 

lipid, protein, kalsium, vitamin A, B1, dan C yang dibutuhkan oleh tubuh manusia 

selain itu, cabai juga mengandung lasparaginase yang berperang sebagai anti 

kanker (Agustina et al., 2014). 

Cabai besar (C. annum L.) menjadi komoditas hortikultura karena 

berkontribusi terhadap pendapatan petani, pemenuhan kebutuhan pangan, dan 

stabilitas pasokan bahan pangan rumah tangga. Namun, produksi dan prouktivitas 

cabai besar sering mengalami penurunan, salah satunya akibat gangguan 

organisme pengganggu tanaman (OPT), terutama infeksi penyakit tular tanah 

yang sulit dikendalikan secara cepat dan tuntas. Produksi cabai besar di Sulawesi 

barat cukup fluktuatif berdasarkan data yang tercatat di BPS Sulawesi Barat sejak 

tahun 2021-2024. Produksi cabai besar pada tahun 2021 sebanyak 8.442,30 cari 

satuannya, kemudian pada tahun 2022 mengalami kenaikan sebanyak 25.184,30 

pada tahun 2023 juga mengalami kenaikan sebanyak 28.592,80 dan pada tahun 

2024 mengalami penurunan. 

Rendahnya produksi maupun produktifitas tanaman cabai besar, salah 

satunya dikarenakan adanya serangan dan infeksi OPT, Salah satu penyakit tular 

tanah yang paling merugikan pada cabai adalah layu Fusarium yang disebabkan 

oleh Fusarium oxysporum, yang menginfeksi tanaman melalui sistem perakaran 

dan jaringan pembuluh sehingga menyebabkan klorosis, kerdil, layu, hingga 

kematian tanaman (Agrios, 2005; Solihah et al., 2019).  

Infeksi F. oxysporum dapat menurunkan produksi dan produktifitas tanaman 

cabai besar (Sutriani et al.,2015). Infeksi F. oxysporum dapat menyebabkan 
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keparahan penyakit sebesar 26-79% pada pertanaman cabai besar di Thailand. Di 

Indonesia tepatnya di Jawa Barat dan Jawa Timur serangan F. oxysporum pada 

persemaian dapat langsung mematikan, sedang pada tanaman dewasa, kadang 

mengalami kematian atau kerusakan yang berat sebelum panen, serangan patogen 

ini dapat merusak tanaman sebesar 16,17 % hingga 30% (Semangun, 2002; 

Wongpia & Lomthaisong 2010). Patogen F. oxysporum memiliki kemampuan 

bertahan lama di tanah sehingga berpotensi menimbulkan penyakit berulang pada 

musim tanam, berikutnya (Sarimole et al., 2014) studi mengenai daya tahan        

F.oxysporum dalam tanah. Karakter patogen yang persisten tersebut menyebabkan 

strategi pengendalian berbasis bahan kimia sering tidak efisien apabila tidak 

disertai perbaikan kesehatan tanah dan lingkungan rizosfer. Selain itu, 

penggunaan fungisida secara intensif berisiko meningkatkan biaya produksi serta 

menimbulkan dampak negatif terhadap keseimbangan mikroorganisme tanah yang 

justru dibutuhkan tanaman untuk mempertahankan ketahanan alami (Khulillah, 

2019). Oleh karena itu, pendekatan pengendalian penyakit yang menitikberatkan 

pada penguatan sistem biologis tanah menjadi kebutuhan penting dalam budidaya 

cabai. 

Upaya pengelolahan telah banyak dilakukan dan dilaporkan diantaranya 

fungisida maupun agens hayati, pemanfaatan agens hayati dalam menekan 

perkembangan F.oxysporum menjadi salah satu teknik potential of hydrogen 

(daya hidrogen) yang ramah lingkungan penggunaan konsorsium agens hayati 

dapat menjadi salah satu bentuk alternatif yang digunakan dalam menekan laju 

perkembangan dilapangan, Dinas Pertanian Kabupaten Buleleng (2025) “Layu 

Fusarium Cabai dan Teknik Pengendaliannya." Musyaddad et al. (2023) tentang 

pengujian agens hayati terhadap penyakit lau fusarium pada tanaman cabai. 

Pengendalian F.oxysporum menggunakan fungisida sintetik masih 

digunakan dalam produksi cabai besar karena petani menganggap cara ini yang 

paling sederhana dan efektif  (Hardianssah et al., 2020) pengendalian F.oxsporum 

melalui pendekatan agens hayati diantaranya bakteri Pseudomonas fluorescens, 

cendawan Trichoderma sp. dan Aspergillus sp. (Mulyani et al., 2019). 

Penggunaan konsersium agens hayati menjadi salah satu alternatif pengendalian 

hayati yang dapat digunakan dalam menekan perkembangan penyakit 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6072719/#b25-tlsr-29-2-29


3 
 

F.oxysporum (Asri & Sulaika, 2016).  

Biofertilizer atau pupuk hayati dipandang sebagai alternatif yang relevan 

karena mengandung mikroorganisme hidup yang dapat meningkatkan 

ketersediaan hara, memperbaiki pertumbuhan akar, dan mendukung kesehatan 

rizosfer melalui aktivitas biologis menyoroti keberlanjutan pertanian dengan 

penerapan biofertilizer dan peran (Rodrigues et al., 2021; Soni & Jain, 2021). 

Mikroorganisme pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR/PGPM) diketahui mampu 

meningkatkan serapan hara melalui fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, produksi 

senyawa pemacu pertumbuhan, serta berkontribusi pada penekanan patogen 

melalui kompetisi dan mekanisme antagonis (Vessey, 2003). Dengan demikian, 

aplikasi biofertilizer berpotensi memberikan manfaat ganda, yaitu memperbaiki 

pertumbuhan tanaman sekaligus menurunkan tekanan penyakit tular tanah. 

Selain mikroorganisme, bahan hayati seperti ekstrak rumput laut banyak 

dilaporkan berperan sebagai biostimulan karena mengandung senyawa bioaktif 

(misalnya polisakarida, osmoprotektan, dan jejak fitohormon) yang mampu 

meningkatkan efisiensi penggunaan hara, merangsang pertumbuhan vegetatif, 

serta memicu respons pertahanan tanaman melalui efek “priming” terhadap jalur 

ketahanan (Khan et al., 2009). Produk berbasis rumput laut juga dilaporkan 

mampu memodulasi mikrobioma tanah dan tanaman, sehingga berpotensi 

memperkuat kinerja mikroorganisme yang diaplikasikan bersama biofertilizer (Ali 

et al., 2021). Dengan demikian, rumput laut dapat diposisikan sebagai penguat 

(enhancer) dalam formulasi biofertilizer untuk meningkatkan performa 

pertumbuhan dan ketahanan tanaman.  

Meskipun demikian, efektivitas biofertilizer sangat dipengaruhi oleh 

komposisi formulasi, jenis mikroorganisme, serta keberadaan bahan pendukung 

seperti rumput laut. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa keberhasilan 

pengendalian penyakit tular tanah tidak hanya ditentukan oleh keberadaan satu 

jenis agens hayati, tetapi juga oleh sinergi antar mikroorganisme dan kesesuaian 

substrat pendukung yang mampu mempertahankan aktivitas mikroba di rizosfer, 

diantaranya, kelompok bakteri antagonis seperti Bacillus dilaporkan mampu 

menekan F.oxysporum dan sekaligus meningkatkan parameter pertumbuhan cabai 

pada uji rumah kaca. Dengan demikian, penelitian ini penting dirancang untuk 
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mengevaluasi komposisi larutan pupuk hayati aktif (biofertilizer) berbasis larutan 

rumput laut dengan formula kombinasi konsorsium mikroorganisme agens hayati 

untuk menekan infeksi F.oxysporum serta mempertahankan pertumbuhan cabai 

besar dilapangan. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh berbagai komposisi larutan biofertilizer terhadap 

tingkat infeksi (Insidensi dan keparahan Penyakit F.oxysporum pada 

tanaman cabai besar (Capsicum annum L.)  

2. Bagaimana pengaruh berbagai komposisi larutan biofertilizer terhadap 

pertumbuhan vegetatif dan produksi tanaman cabai besaryang teringfeksi  

F.oxysporum  

3. Apakah penambahan RL dalam formulasi biofertilizer dapat meningkatkan 

efektifitas konsorsium mikroorganisme dalam menekan infeksi 

F.oxysporum dan pertumbuhan tanaman cabai besar (Capsicum annum L.)  

 

1. 3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh komposisi larutan biofertilizer terhadap tingkat 

infeksi F.oxysporum pada tanaman cabai besar (Capsicum annum L.). 

2. Menganalisis pengaruh komposisi larutan biofertilizer terhadap 

pertumbuhan vegetatif dan produksi tanaman cabai besar yang terinveksi 

F.oxysporum.  

3. Menentukan komposisi biofertilizer yang paling efektif serta mengevaluasi 

peran penambahan RL sebagai biostimulan dalam meningkatkan 

evektifitas biofetilizer. 

 

1. 4 Manfaat penelitian 

Ilmiah  

1. Penelitian ini menyediakan menyediakan informasi mengenai respon cabai 

besar terhadap aplikasi biofertilizer dalam kondisi terinfeksi F.oxysporum 

2. Penelitian ini memperkaya bukti ilmiah peran sinergi mikroorganisme dan 

RL dalam meningkatkan kesehatan rizosfer dan ketahanan tanaman   
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Praktik 

1. Penelitian ini memberikan dasar rekomendasi komposisi biofertilizer yang 

berpotensi digunakan petani untuk menekan infeksi F.oxysporum. 

2. Penelitian ini mendukung penerapan budidaya cabai yang lebih 

berkelanjutan melalui ketergantungan terhadap bahan kimia sintetik. 
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OPT 

1.5 Kerangka Pemikiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1.1 Kerangka Pemikiran 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Fusarium oxysporum merupakan salah satu penyebab utama menurunnya 

produksi cabai besar karena menyerang akar, menghambat penyerapan air dan 

nutrisi, lalu menyebabkan tanaman layu hingga mati. 

2. Pengendalian menggunakan agens hayati (bakteri dan cendawan) serta 

biofertilizer berbahan rumput laut dapat menjadi alternatif yang lebih aman dan 

ramah lingkungan dibandingkan fungisida kimia. 

3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa perlakuan, terutama yang 

melibatkan konsorsium rumput laut, bakteri dan cendawan, mampu; 

Mendukung pertumbuhan tinggi tanaman lebih baik, meningkatkan jumlah 

daun, bunga, dan buah, menekan insidensi dan keparahan penyakit Fusarium, 

meskipun efeknya berbeda antar perlakuan, memberikan berat buah yang 

lebih tinggi pada beberapa kombinasi perlakuan seperti P1 dan P2. 

4. Perlakuan yang menggabungkan bahan organik rumput laut, bakteri, dan 

cendawan memberikan hasil pertumbuhan yang lebih stabil dibandingkan 

kontrol tanpa perlakuan. 

5. Biofertilizer yang difermentasi dari bahan alami (kentang, taoge, gula merah, 

dan mikroba menguntungkan) terbukti dapat: Memperbaiki kesuburan tanah, 

mendukung ketahanan tanaman, menekan perkembangan patogen Fusarium di 

lapangan. 

5.1 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penggunaan konsorsium 

agens hayati terbukti mampu membantu menekan perkembangan penyakit layu 

fusarium serta memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman cabai besar. Oleh karena itu, penelitian lanjutan disarankan untuk 

menguji konsentrasi dan kombinasi konsorsium yang berbeda agar dapat 

ditemukan formulasi paling efektif dan efisien untuk digunakan petani di lapangan. 

Selain itu, perlu dilakukan pengamatan dalam jangka waktu yang lebih panjang 

untuk melihat dampak penggunaan konsorsium terhadap produktivitas tanaman 
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pada fase panen akhir. Penelitian juga sebaiknya dilakukan pada kondisi lahan dan 

musim tanam yang berbeda untuk memastikan konsorsium agens hayati ini mampu 

bekerja secara konsisten pada berbagai kondisi lingkungan. Terakhir, perlu adanya 

pendampingan bagi petani mengenai cara pembuatan dan aplikasi biofertilizer agar 

teknologi ini dapat diterapkan secara luas dan berkelanjutan dalam sistem budidaya 

cabai di tingkat lapangan. 
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