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ABSTRACT

Application of organic fertilizer today has become a necessity, benefits can be felt by farmers
using organic fertilizers because increasing content of organic matter and soil nutrition so that in-
creased productivity of agricultural land. Golden snail (Pomacea canaliculata) was introduced to
Asia in the 1980s from South America as a potential food for humans. Nutritional content of golden
snails when added to other ingredients can be a good growth medium for growth of various types
of bacteria (consortium) as basic ingredients of liquid organic fertilizer (Bio-fertilizer). Bio-ferti-
lizer was made from golden snail plus bacterial consortium followed by isolation and calculation of
bacterial colonies that grow, test activity of phosphate solvent, nitrogen fixation and effectiveness
of Ciherang rice flowering. Bio-fertilizer applications made in combination with solid organic fer-
tilizers significantly increase plant height, number of tillers, multiply and accelerate flowering of
Ciherang rice.
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ABSTRAK

Aplikasi pupuk organik saat ini sudah menjadi suatu keniscayaan, manfaat dapat dirasakan
petani dengan menggunakan pupuk organik karena meningkatnya kandungan bahan organik dan
nutrisi tanah sehingga meningkatkan produktivitas lahan pertanian. Keong mas (Pomacea canalicu-
lata) diperkenalkan ke Asia pada tahun 1980an dari Amerika Selatan sebagai makanan potensial
bagi manusia. Kandungan nutrisi Keong mas bila ditambahkan bahan lainnya bisa menjadi media
pertumbuhan yang baik untuk pertumbuhan berbagai jenis bakteri (konsorsium) sebagai bahan dasar
pupuk organik cair (Bio-fertilizer). Bio-fertilizer dibuat dari keong mas ditambah konsorsium bakteri
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vang selanjutnya dilakukan isolasi dan perhitungan jumlah koloni bakteri yang tumbuh, pengujian

aktivitas pelarut fosfat, fiksasi nitrogen dan keefektifannya pada pembungaan padi Ciherang. Ap-

likasi Bio-fertilizer yang dibuat dikombinasikan dengan pupuk organik padat secara signifikan me-

ningkatkan tinggi tanaman, jumlah anakan, memperbanyak serta mempercepat pembungaan padi

Ciherang.

Kata kunci: konsorsium bakteri, Bio-fertilizer, padi Ciherang, fiksasi nitrogen, Pomacea canalicu-

lata

1. PENDAHULUAN

Industri pupuk organik yang berorientasi
masyarakat menjadi salah satu potensi unggulan
untuk dikembangkan sesuai potensi masyarakat
yang tersebar hampir di seluruh wilayah Indone-
sia. Produktivitas pertanian saat ini sebagian be-
sar didukung oleh penggunaan bahan kimia dan
pupuk anorganik yang intensif. Aplikasi pupuk
nitrogen sintetik telah memberikan keuntungan
nyata pada produksi dan ketahanan pangan du-
nia dalam jangka pendek. Penggunaan pupuk
nitrogen sintetik secara terus menerus akan me-
nyebabkan kerusakan tanah pertanian, antara
lain sebagai akibat dari hilangnya bahan orga-
nik, pemadatan tanah, peningkatan salinitas, dan
pencucian nitrat anorganik (Cummings dan Orr
2010). Penggunaan pupuk organik pada saat ini
sudah menjadi suatu keniscayaan, manfaat yang
dirasakan petani dengan menggunakan pupuk
organik adalah meningkatnya produktivitas dari
lahan pertanian karena dapat memperbaiki sifat
kimia dan biologi tanah atau lahan pertanian.

Keong mas (Pomacea canaliculata) di-
perkenalkan ke Asia pada tahun 1980an dari
Amerika Selatan sebagai makanan potensial
bagi manusia. Walaupun keong mas menjadi
hama utama padi yang menyebar di beberapa
negara Asia seperti Filipina, Kamboja, Thailand,
Vietnam, dan Indonesia, kandungan nutrisi pada
keong mas (protein 15.58 %, lemak 0.79 %,
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kalsium 29.33 %, fosfor 0.13 %) (BPTP Kaltim
2001) apabila ditambah dengan bahan-bahan
lain dapat menjadi media yang baik untuk per-
tumbuhan beberapa jenis bakteri sebagai bahan
dasar untuk pupuk organik cair (Bio-fertilizer).
Penelitian ini memanfaatkan keong mas
sebagai basis pembuatan pupuk organik cair

yang diperkaya konsorsium bakteri.

2. METODOLOGI

Bahan yang digunakan adalah keong mas
ukuran diameter + 2 cm, isolat bakteri Rhizo-
bium sp., Bacillus sp., Pseoudomonas sp., Lac-
tobacillus sp. dari Biogen Bogor, gula merah,
terasi udang, pupuk urea, pupuk TSP-36, dedak
padi halus, monosodium glutamat (MSG), air
mineral dan bibit padi varietas Ciherang. Media
yang digunakan adalah nutrient broth, Pikovs-
kaya, Plate Count Agar (PCA), Yeast Mannitol
Agar (YMA), Kings B, Tryptic Soy Agar (TSA),
deMann Rogosa and Sharpe (MRS) dan Nitro-
gen Free Broth (NFB).

Inokulasi Konsorsium Bakteri

Sebanyak 2 gram Nutrient broth (NB)
dilarutkan dalam 50 ml akuades, disterilisasi
dalam autoklaf pada suhu 121 °C selama 15 me-
nit kemudian didinginkan dalam suhu + 26-27
°C selama 24 jam. Isolat bakteri dimasukkan
pada 50 ml media NB steril dan dikocok di atas
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mesin pengocok selama 36 jam, selanjutnya iso-
lat bakteri yang sudah diremajakan diinokulasi-
kan ke dalam media inokulan alternatif.

Sebanyak 1 liter media inokulan alterna-
tif dibuat dengan komposisi masing-masing ter-
diri atas 10 gram urea, 5 gram TSP-36, 2.5 gram
terasi udang, 10 gram dedak halus, 1 gram mono-
sodium glutamat (MSG), 10 gram gula merah
dan 1 liter air mineral. Semua bahan dihaluskan
lalu dicampur dalam satu wadah, lalu disaring
dengan kain saring dan kemudian disterilisasi
dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121
°C selama 15 menit. Isolat bakteri yang sudah
diremajakan dimasukkan pada inokulan alterna-
tif (Richard 2011).

Pembuatan media Bio-fertilizer dan Fermen-
tasi Bio-fertilizer

Sebanyak 5 liter pupuk organik cair,
500 gram keong mas ukuran diameter = 2 cm
yang sudah bersih digiling semua bagiannya
sampai halus, kemudian ditambahkan 50 gram
urea, 25 gram TSP-36, 50 gram dedak halus,
5 gram MSG, 50 gram gula merah dan 5 liter
air mineral. Semua bahan dicampur, diukur pH
nya, seimbangkan pH sampai dengan 7 (tujuh)
dengan penambahan kapur dan disaring meng-
gunakan saringan kain kemudian disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C selama
15 menit, didinginkan dalam suhu ruang. Me-
dia Bio-fertilizer steril sebanyak + 1 liter untuk
kontrol pada uji aplikasi pada pembungaan padi
Ciherang, dimasukkan ke dalam tabung fermen-
tor, ditambahkan inokulan konsorsium bakteri
yang sudah dibuat dan dilakukan fermentasi se-
lama 2 minggu dengan terus diaerasi dan dikon-
trol pertumbuhan bakterinya ((Richard (2011),

modifikasi penambahan keong mas).

Pemanenan Hasil Fermentasi

Setelah fermentasi 2 minggu, produk di-
hasilkan adalah pupuk organik cair (Bio-fertili-
zer), produk tersebut dikemas dalam botol ste-
ril @500ml, dilakukan karakterisasi morfologi
dengan melakukan pengamatan terhadap jum-
lah koloni, jumlah koloni bakteri pelarut fosfat
(BPF), jumlah koloni bakteri yang ditambah-
kan, uji kualitatif/kuantitatif bakteri pemfiksasi
nitrogen dan dilakukan uji aplikasi rumah kaca
pada padi varietas Ciherang sampai fase pem-

bungaan.

Isolasi Konsorsium Bakteri
Perhitungan Jumlah Koloni Bakteri
Sebanyak 10 ml Bio-fertilizer dimasuk-
kan ke dalam 90 ml NacCl fisiologis 85 % se-
hingga menjadi pengenceran 10!, dan dibuat
serial pengenceran sampai 10~°. Sebanyak 1 ml
dipipet dari pengenceran 10° , 10* dan 107
Bio-fertilizer dalam cawan steril dituang pada
media Plate Count Agar (PCA) steril, digoyang-
goyang hingga merata dan diinkubasi pada suhu
ruang selama 24-48 jam, hitung jumlah koloni

yang tumbuh.

Isolasi Bakteri Bacillus sp.

Bio-fertilizer hasil pengenceran 10~ , 10-
*dan 107 dipipet + 10 ml dalam tabung reaksi,
diberikan renjatan panas pada suhu £ 90 °C se-
lama + 2 menit, 0.1 ml tiap pengenceran tadi
dituang dan disebar merata di atas permukaan
media Tryptic Soy Agar (TSA) padat steril dan
diinkubasi pada suhu ruang selama 24-48 jam.
Indikator yang diamati berupa daerah bening
(holozone) yang terbentuk yang berarti Bio-
fertilizer tersebut positif mengandung bakteri
Baillus SP, dan dihitung jumlah koloni bakteri
Bacillus SP yang tumbubh.
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Isolasi Bakteri Rhizobium sp.

Bio-fertilizer hasil pengenceran 10, 10-
*dan 10~ diambil masing-masing 0.1 ml dituang
dan disebar merata di atas permukaan media
Yeast Mannitol Agar (YMA), diinkubasi pada
suhu ruang selama 7 x 24 jam. Indikator diamati
daerah bening (holozone) yang terbentuk yang
berarti Bio-fertilizer tersebut positif mengan-
dung bakteri Rhizobium sp, dan dihitung jumlah
koloni bakteri yang tumbuh.

Isolasi Bakteri Pseodomonas sp.

Bio-fertilizer hasil pengenceran 103, 10-
*dan 10~ diambil masing-masing 0,1 ml dituang
dan disebar merata di atas permukaan media
Kings B, inkubasi pada suhu ruang selama 24-48
jam. Indikator diamati daerah bening (holozone)
yang terbentuk yang berarti Bio-fertilizer terse-
but positif mengandung bakteri Pseodomonas
sp, dan dihitung jumlah koloni bakteri yang
tumbuh.

Isolasi Bakteri Lactobacillus sp.

Bio-fertilizer hasil pengenceran 10~ , 10-
*dan 10~ diambil masing-masing 0,1 ml dituang
dan disebar merata di atas permukaan media
deMann, Rogosa and Sharpe (MRS), inkubasi
selama 24-48 jam. Indikator diamati ditandai
daerah bening (holozone) yang terbentuk yang
berarti Bio-fertilizer tersebut positif mengan-
dung bakteri Lactobacillus sp dan dihitung

jumlah koloni bakteri yang tumbuh.

Uji Kemampuan Melarutkan Fosfat
Bio-fertilizer hasil pengenceran 107 |
10* dan 10 diambil masing-masing 0.1 ml di-
tuang dan disebar merata di atas permukaan me-
dia Pikovskaya padat steril (T.Sivakumar 2014),

inkubasi selama 3-6 hari pada suhu ruang. In-
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dikator diamati daerah bening (holozone) yang
mengelilingi koloni bakteri yang berarti isolat
tersebut mampu melarutkan fosfat (Saraswati et
al. 2007).

Uji Kemampuan Menambat Nitrogen galur
Bacillus sp.

Uji kualitatif kemampuan fiksasi N,
strain Bacillus sp dilakukan dengan menumbuh-
kan bakteri tersebut pada media Nitrogen Free
Broth (NFB). Sebanyak 100 pl suspensi isolat
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi
media NFB dan diinkubasi selama 5-7 hari. In-
dikator yang diamati yaitu partikel putih yang
terbentuk di permukaan media. Uji kuantitatif
diamati secara tidak langsung melalui reduksi
asetilen menjadi etilen menggunakan Gas Chro-
matografi (GC) (Gothwal et al. 2007).

Uji Efektifitas Bio-fertilizer pada Pembu-

ngaan Padi Ciherang dalam Rumah Kaca

Rancangan Percobaan
Berdasarkan Rancangan Acak Lengkap

(RAL) satu ulangan lima faktor perlakuan, yai-

tu:

- PO = tanpa diberi pupuk.

- P1 = diberi Bio-fertilizer tanpa diperkaya kon-
sorsium bakteri.

- P2 = diberi Bio-fertilizer diperkaya konsor-

sium bakteri.

- P3 = diberi Bio-fertilizer diperkaya konsorsi-
um bakteri + pupuk organik padat.

- P4 = diberi pupuk organik padat merek “Agro-

bacto”.

Persiapan
Polybag ukuran 15 x 25 cm (sebanyak
5 buah untuk tiap perlakuan) diisi dengan tanah
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kering angin yang berasal dari tanah vertisol
atau entisol setinggi 20 cm. Persemaian kering
sampai umur bibit 10 hari, varietas padi yang

ditanam adalah Ciherang.

Penanaman dan pemupukan

Dua hari sebelum tanam, tanah dalam
polybag disiram air sampai basah. Perlakuan P3
dan P4 dilakukan sehari sebelum tanam dengan
cara memberikan pupuk dasar pupuk organik
padat sebanyak 0.5 kg tiap polybag (10 ton/ha)
(Taslim 2006), bibit ditanam dalam polybag
pada umur 10 hari setelah semai (HSS), setiap

polybag ditanam 1 bibit.

Pemeliharaan tanaman

Pengairan, penyiangan dan pemupukan
sesuai perlakuan. Pengairan secara rutin dilaku-
kan setiap pagi dan sore dengan cara memberi-
kan air sampai kondisi basah. Pemupukan per-
tama dilakukan dengan penyemprotan larutan
Bio-fertilizer dimulai pada umur 7 hari setelah
tanam (HST) dengan dosis 30 ml Bio-fertilizer
dalam 600 ml air untuk perlakuan P1, P2 dan P3,
pemupukan kedua pada umur 15 HST, pemupu-
kan ketiga pada umur 25 HST, pemupukan ke-
empat pada umur 35 HST dan terakhir pemupu-
kan kelima setelah 45 HST setelah padi mulai
berbunga.

Parameter pertumbuhan
Pengamatan pertumbuhan dilakukan ter-
hadap tinggi tanaman (diukur dari tanah hingga

daun terpanjang) dan jumlah anakan.

3. HASIL

Isolat Konsorsium Bakteri

Jumlah Koloni Bakteri. Pertumbuhan
bakteri dalam Bio-fertilizer sebesar 5.5 x 107
cfu/ml, jumlah yang cukup banyak untuk stan-
dar Bio-fertilizer

Isolasi Bakteri Bacillus sp. Pertum-
buhan bakteri Bacillus sp. dalam Bio-fertilizer
sebesar 3.8 x 10° cfu/ml, jumlah yang baik un-
tuk standar Bio-fertilizer.

Hasil pewarnaan Gram dan spora
menunjukkan sel bakteri bersifat Gram positif,
berbentuk batang dengan ukuran dan penataan
yang berbeda serta memiliki endospora dengan

bentuk dan letak yang bervareasi.

Isolat Bakteri Rhizobium

Pseoudomonas sp. Hasil isolasi dari Bio-fertil-

sp dan

izer yang dibuat diperoleh jumlah koloni nol.

Gambar 1 Hasil penumbuhan jumlah koloni pada
media PCA pada pengenceran 107
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Gambar 2 Hasil penumbuhan Bacillus sp pada
media TSA pada pengenceran 10

Isolat Bakteri Lactobacillus sp. Per-
tumbuhan bakteri Lactobacillus sp. dalam Bio-

fertilizer sebesar lebih dari 10° cfu/ml pada

pengenceran 10°, jumlah yang terlalu banyak

untuk standar Bio-fertilizer.

i '('d "'i*
l;i'ﬁ‘mluqunm “

ﬁ A} .l\ “\ Ild:mpu,J -..
Va iﬂf

1"
ﬂfﬁﬁﬂﬂbxtlﬁ

Gambar 3 Pewarnaan gram isolat Bacillus sp. de-
ngan pembesaran 1000x
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Gambar 4 Penumbuhan Lactobacillus sp. pada
media MRS pada pengenceran 107

Isolat Bakteri Pelarut Fosfat. Hasil
analisis populasi koloni BPF diperoleh jumlah

koloni sebesar 6 x 10° cfu/ml.

Uji Kemampuan Fiksasi Nitrogen
galur Bacillus sp. Hasil analisis kualitatif pada
media Nitrogen Free Broth (NFB) tidak di-
temukan adanya partikel putih pada permukaan
tabung reaksi.

Secara keseluruhan hasil analisa Isola-
si dan jumlah koloni konsorsium bakteri pada
Bio-fertilizer yang dibuat tertuang dalam tabel 1
berikut.

Uji Efektifitas Bio-fertilizer pada Pembu-
ngaan Padi Ciherang di Rumah Kaca

Pengamatan menunjukkan bahwa tinggi
tanaman (Gambar 7A) dan jumlah anakan
(Gambar 7B) pada semua perlakuan tidak ber-
beda nyata pada saat padi berumur 14 HST dan
28 HST. Tinggi tanaman dan jumlah anakan
berbeda nyata setelah padi berumur 42 HST-70
HST. Tinggi tanaman dengan perlakuan tanpa

diberi pupuk (PO) setinggi 65 cm sedangkan
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Gambar 5 Hasil penumbuhan BPF pada media
Pikovskaya pada pengenceran 10 dan
10

tinggi tanaman pada perlakuan diberi Bio-fer-
tilizer diperkaya bakteri ditambah dengan POP
(P3) setinggi 87 cm.

Efektifitas Bio-fertilizer terlihat pada
tinggi tanaman, jumlah anakan dan pembungaan
pada perlakuan diberi Bio-fertilizer diperkaya
bakteri ditambah dengan POP (P3) berbeda
nyata dengan perlakuan tanpa diberi pupuk
(P0O), namun dengan perlakuan diberi Bio-ferti-
lizer tanpa diperkaya bakteri (P1) tidak berbeda

nyata.

4. PEMBAHASAN

Kandungan nutrisi keong mas (Poma-

cea canaliculata) bila ditambah dengan bahan-

Gambar 6 Bacillus sp. yang ditumbuhkan pada
pengulangan 1, 2 dan 3 pada media
NFB

bahan lain dapat menjadi media tumbuh yang
baik untuk pertumbuhan berbagai jenis bakteri
(konsorsium) sebagai bahan dasar untuk Bio-
fertilizer. Pertumbuhan bakteri dalam Bio-fer-
tilizer sebesar 5.7 x 107 cfu/ml, jumlah tersebut
memenuhi syarat untuk jumlah minimum per-
tumbuhan bakteri yang disyaratkan pemerintah
sesuai Permentan No. 70 tahun 2011.
Pertumbuhan jumlah bakteri Bacillus
sp. dari Bio-fertilizer yang dibuat sebesar 3.8
x 10° cfu/ml, seleksi awal bakteri Bacillus sp.
dilakukan dengan perlakuan heatshock pada air
panas = 90 °C selama + 2 menit pada sampel
hasil pengenceran yang bertujuan untuk seleksi
awal isolasi. Bacillus sp. akan tahan terhadap

pemanasan karena memiliki struktur endospora,

Tabel 1 Hasil analisis Isolasi dan jumlah koloni konsorsium bakteri pada Bio-fertilizer yang dibuat

Parameter

Jenis Bakteri Ju(%?g I:l(l)_llt))ni Bentuk Warna Gram
TPC 5.7x 107 Batang Krem susu Positif
Bacillus sp. 3.8x10¢ Batang Krem Positif
Rhizobium sp. 0 - - -
Pseodomonas sp. 0 - - -
Lactobacillus sp. >1.0x10° Batang Putih Susu Positif
BPF 6x10° Batang Krem Positif
Bakteri penambat N, 0 - - -

CFU ml", Colony Forming Unit per mililiter
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Gambar 7 Pertumbuhan tinggi padi Ciherang (A) dan jumlah anakan (B) tanaman padi Ciherang 14 — 70

hari setelah tanam (HST)

sedangkan bakteri lain mati. Isolat tersebut ke-
mudian diamati karakter koloninya secara vi-
sual dengan pewarnaan Gram. Hasil pewarnaan
Gram dan spora menunjukkan sel bakteri bersi-
fat Gram positif, berbentuk batang dengan uku-
ran dan penataan yang berbeda serta memiliki
endospora dengan bentuk dan letak yang berva-
riasi.

Isolasi bakteri Rhizobium sp. dan Pse-
odomonas sp. dari Bio-fertilizer yang dibuat
diperoleh jumlah koloni nol, artinya tidak ada
bakteri Rhizobium sp. dan Pseoudomonas sp.

yang tumbuh pada Bio-fertilizer itu, hal ini dise-

babkan karena dalam pembuatan Bio-fertilizer
ini ditambahkan pula bakteri Lactobacillus sp.
yang mempunyai karakteristik menghasilkan
asam laktat (Salminen et al. 2004), sehingga
produk akhir dari Bio-fertilizer yang dibuat me-
miliki keasaman yang tinggi dengan pH 3.8,
sedangkan sifat dari bakteri Rhizobium sp. dan
Pseodomonas sp. tidak akan tumbuh pada kon-
disi asam (Astuti ef al. 2006).

Bakteri pelarut fosfat (BPF) merupakan
kelompok bakteri tanah yang memiliki kemam-
puan melarutkan P yang terfiksasi dalam tanah

dan mengubahnya menjadi bentuk yang tersedia

Gambar 8 Pembungaan padi varietas Ciherang setelah 70 HST
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sehingga dapat diserap tanaman. Genus Pseudo-
monas sp.dan Bacillus sp. memiliki kemampuan
yang paling besar dalam melarutkan fosfat tak
larut menjadi bentuk larut dalam tanah. Pelaru-
tan ini disebabkan oleh adanya sekresi asam
organik bakteri tersebut seperti asam formiat,
asam asetat, asam propionat, asam laktat, asam
glikolat, asam glioksilat, asam fumarat, asam
tartarat, asam ketobutirat, asam suksinat, dan
asam sitrat (T. Sivakumar 2014). Hasil analisis
Bakteri pelarut fosfat (BPF)

dan kemampuannya dalam melarutkan fosfat

populasi koloni

tak larut di media pikovskaya padat pada Sam-
pel Bio-fertilizer yang dibuat diperoleh jumlah
koloni sebesar 6 x 10° cfu/ml, jumlah tersebut
cukup efektif untuk Bio-fertilizer (S. Widawati
2015).

Hasil uji kemampuan fiksasi nitrogen
galur Bacillus sp. dilakukan secara kualitatif de-
ngan menumbuhkan isolat bakteri tersebut pada
media Nitrogen Free Broth (NFB), perlakuan
tersebut dilakukan pengulangan sebanyak tiga
kali dan ternyata tidak ditemukan adanya par-
tikel putih pada permukaan tabung reaksi yang
menunjukkan galur tersebut tidak tumbuh dalam
media tersebut sehingga analisa kuantitatif un-
tuk efektifitas fiksasi N, pada Bio-fertilizer yang
dibuat tidak dilanjutkan.

Hasil uwji  aplikasi Bio-fertilizer pada
pembungaan padi Ciherang menunjukkan kom-
binasi Bio-fertilizer diperkaya konsorsium bak-
teri dan pupuk organik padat pada perlakuan
P3 secara nyata meningkatkan tinggi tanaman,
jumlah anakan, dan memperbanyak serta mem-
percepat pembungaan pada padi Ciherang, se-
hingga efektifitas dari Bio-fertilizer yang dibuat
dapat lebih baik apabila dikombinasi dengan
pupuk organik padat.

Kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian ini adalah pertumbuhan jumlah bak-
teri, bakteri Bacillus sp. dan bakteri pelarut fos-
fat (BPF) sesuai dengan ketentuan Permentan
No. 70 Tahun 2011 yang mensyaratkan teknis
minimal pupuk hayati majemuk cair jumlah
bakteri sebesar > 107 dan positif untuk bakteri
Bacillus sp. dan BPF. Bakteri Rhizobium sp. dan
Pseodomonas sp. tidak dapat tumbuh karena
kondisi asam yang timbul dari bakteri Lactoba-
cillus sp. Efektifitas Bio-fertilizer yang dihasil-
kan dapat lebih baik apabila dikombinasikan
dengan Pupuk Organik padat.
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