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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh aplikasi pupuk mikrokapsul bakteri rizosfer dan pupuk 
kotoran ayam terhadap pertumbuhan bibit kopi robusta (Coffea canephora L.). Latar belakang penelitian didasari 
oleh kebutuhan akan bibit kopi unggul yang ramah lingkungan, mengingat penggunaan pupuk anorganik secara 
berkelanjutan berpotensi menurunkan kesuburan tanah. Pupuk hayati berbasis bakteri rizosfer diharapkan 
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman secara organik, sementara teknologi mikroenkapsulasi digunakan 
untuk meningkatkan efektivitas dan ketahanan bakteri di lingkungan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap dua faktorial dengan 16 perlakuan dan 5 ulangan, melibatkan variasi dosis pupuk kotoran ayam (0, 100, 
200, 300 gram) dan mikrokapsul bakteri rizosfer (0, 5, 7,5, 10 gram). Parameter yang diamati meliputi tinggi 
tanaman, jumlah daun, luas daun, diameter batang, dan panjang akar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi 
mikrokapsul bakteri rizosfer dosis 7,5 gram (M2) secara signifikan meningkatkan tinggi tanaman bibit kopi 
robusta, sedangkan dosis pupuk kotoran ayam 300 gram (K3) juga memberikan pengaruh nyata pada 
pertumbuhan tinggi tanaman. Namun, perlakuan tidak memberikan perbedaan nyata terhadap jumlah dan luas 
daun. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kombinasi pupuk mikrokapsul bakteri rizosfer dan pupuk kotoran ayam 
dapat menjadi solusi ramah lingkungan untuk meningkatkan pertumbuhan bibit kopi robusta secara optimal 
Kata Kunci: Kopi Robusta; Pupuk Kotoran Ayam; Mikrokapsul Bakteri Rhizospher,  

Abstract 
This study aims to evaluate the effect of rhizosphere bacteria microcapsule fertilizer application and chicken manure 
fertilizer on the growth of robusta coffee seedlings (Coffea canephora L.). The background of the study is based on the 
need for environmentally friendly superior coffee seedlings, considering that the continuous use of inorganic fertilizers 
has the potential to reduce soil fertility. Rhizosphere bacteria-based biofertilizers are expected to be able to increase 
plant growth organically, while microencapsulation technology is used to increase the effectiveness and resistance of 
bacteria in the environment. This study used a two-factorial Completely Randomized Design with 16 treatments and 5 
replications, involving variations in the dose of chicken manure fertilizer (0, 100, 200, 300 grams) and rhizosphere 
bacteria microcapsules (0, 5, 7.5, 10 grams). The parameters observed included plant height, number of leaves, leaf 
area, stem diameter, and root length. The results showed that the application of rhizosphere bacteria microcapsules at 
a dose of 7.5 grams (M2) significantly increased the height of robusta coffee seedlings, while the dose of 300 grams of 
chicken manure fertilizer (K3) also had a significant effect on plant height growth. However, the treatment did not 
provide a significant difference in the number and area of leaves. This study concluded that the combination of 
rhizosphere bacteria microcapsules and chicken manure fertilizer can be an environmentally friendly solution to 
optimally increase the growth of robusta coffee seedlings. 
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PENDAHULUAN  

Kopi Robusta (Coffea canephora L) merupakan tanaman yang bernilai ekonomis 

tinggi di dunia dan mulai masuk di Indonesia sekitar tahun 1876 sebagai pengganti 

kopi arabika yang banyak terserang penyakit karat daun. Kopi Robusta menjadi salah 

satu jenis komoditas kopi unggulan yang banyak dibudidayakan di Indonesia, pada 

beberapa penelitian dijelaskan bahwa kopi robusta lebih tahan terhadap serangan 

penyakit dibandingkan kopi arabika (Hasbullah et. al., 2021).  

 Dikarenakan tingginya permintaan produk olahan biji kopi sehingga mendorong 

kebutuhan penyediaan bibit kopi unggul dalam jumlah yang besar. Fase pembibitan 

menjadi tahap awal yang penting, dikarenakan bibit kopi yang berkualitas akan 

berpengaruh terhadap produktifitas tanaman dan mutu buah kopi, namun biji kopi 

memerlukan waktu yang cukup lama untuk berkecambah. Menurut penelitian 

sebelumnya (Suyamto,2017) pemupukan sangat berperan penting dalam 

pertumbuhan tanaman, namun petani di Indonesia masih menggunakan pupuk 

anorganik secara terus menerus yang berdampak negatif pada lingkungan dan 

kesuburan tanah.  

Penggunaan pupuk anorganik secara berkelanjutan akan menurunkan kadar 

bahan organik tanah, daya simpan air rendah, mengurangi pH tanah dan kesuburan 

tanah, sehingga produktifitas kopi menurun (Ngantung et al., 2018). Karena itu, 

diperlukan alternatif pupuk yang dapat diperoleh dengan mudah, tidak mengganggu 

lingkungan dan pengaruhnya baik untuk pertumbuhan bibit kopi (Rasmito dan 

Hutomo, 2019) 

Solusi untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik berkelanjutan adalah 

memanfaatkan mikroorganisme sebagai pupuk hayati untuk meningkatkan kesuburan 

tanah, produksi tanaman dan mendukung pertanian berkelanjutan yang ramah 

lingkungan (Itelima et al., 2018). Pupuk hayati bertujuan untuk meningkatkan jumlah 

mikroorganisme dan mempercepat proses mikrobiologis untuk meningkatkan 

ketersediaan hara bagi bibit kopi. Pupuk hayati bermanfaat untuk mengaktifkan 

serapan hara oleh tanaman, menekan soil-borne disease (kerusakan tanah), 

mempercepat proses pengomposan, memperbaiki struktur tanah, dan menghasilkan 

substansi aktif yang mendukung pertumbuhan dan perkembangan bibit kopi 

(Nildayanti, 2018). 
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Hubungan antara tumbuhan dan bakteri dapat mempengaruhi produktivitas 

tanaman secara langsung dan tidak langsung. Bakteri rizosfer berperan dalam 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, menyediakan nutrisi, pertumbuhan biomassa 

akar, menghasilkan hormon pertumbuhan, dan memperkuat ketahanan tanaman 

(Lengkong S.C, 2022). Isolat bakteri rizosfer diperoleh dari sekitar akar tanaman kopi 

(Afzal, et al., 2019). 

Aplikasi pupuk hayati pada tanaman memerlukan beberapa Teknik khusus 

untuk memimgkatkan ketahanan dan efektivitas bakteri di lingkungan. Salah satu 

metode yang efektif adalah melalui Teknik enkapsulasi (Itelima et al., 2018). 

Mikroenkapsulasi merupakan teknologi untuk melapisi suatu zat inti dengan suatu 

lapisan dinding polimer untuk membentuk partikel berukuran mikro tujuannya yaitu 

melindungi zat inti dari pengaruh lingkungan, menutupi rasa dan bau tidak enak, 

menyatukan zat-zat yang tidak tersatukan baik secara fisika maupun secara kimia 

(Akhavan Mahdavi S, 2016). Berdasarkan hasil dari para peneliti, teknologi ini juga 

dapat melindungi fitokonstituen dari oksidasi, degradasi, suhu, kelembaban dan 

cahaya, sehingga dapat memperpanjang umur simpan produk.  

Kelebihan mikroenkapsulasi ini juga dapat melindungi senyawa bioaktif dari 

berbagai faktor lingkungan, seperti oksidasi yang dapat menjaga bahan aktif agar 

tetap optimal, (Pratiwi R, et al. 2019). Selain itu Mikroenkapsulasi juga meningkatkan 

stabilitas sehingga melindungi senyawa penting, mencegah penurunan aktivitas, dan 

meningkatkan stabilitas bahan aktif yang terdapat pada mikrokapsul tersebut (Karimi 

N, et all,2018) 

Warsito et al (2024) menjelaskan bahwa bakteri rizosfer merupakan bakteri 

yang hidup pada sekitar perakaran tanaman yang berperan untuk meningkatkan 

kulitas biologi tanah, sehingga dapat mempercepat pertumbuhan bibit kopi yang 

berkualitas. Populasi dan keragaman mikroorganisme tanah dipengaruhi oleh kadar 

bahan organik pada tanah. Dekomposisi bahan organik akan lebih cepat terjadi jika 

meningkatnya aktivitas organisme pada tanah. 

Dengan demikian jenis bakteri di rizosfer, menentukan sifat bakteriom rizosfer 

yang umum pada berbagai tanaman dan kondisi lingkungan, antara rizosfer bakteri 

umum dan fungsi yang terkait dengan kapasitas seluruh jenis rizosfer dan proses daur 

ulang nutrisi individu. Berikut merupakan beberapa jenis bakteri rizosfer yang sering 
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digunakan sebagai pupuk hayati antara lain Pseudomonas, Azotobacter, 

Agrobacterium, Cellulomonas, Micrococcus, Bacillus dan Flavobacter 

Warsito et al. (2024), menjelaskan bahwa penggunaan bakteri rizosfer sebagai 

pupuk hayati mampu menjaga kesuburan tanah dan solusi terbaik untuk 

meningkatkan pertumbuhan bibit kopi secara organik. Untuk saat ini, pengaplikasian 

mikrokapsul masih dilakukan secara konvensional, seperti disiram langsung ataupun 

dicampurkan dengan media tanam seperti pupuk kotoran hewan atapun kompos. 

Namun pengaplikasian dengan cara tersebut masih kurang efektif dikarenakan 

ketahanan bakteri terhadap lingkungan yang kurang sesuai. Bakteri rhizosfer ini 

dapat merangsang pertumbuhan bibit kopi, menambat nitrogen, melarutkan fosfat, 

serta menghambat penyakit, namun efektivitasnya akan tidak stabil ataupun dapat 

menurun jika kondisi lingkungan yang tidak sesuai ataupun tidak mendukung. 

 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan  

Bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, bibit kopi robusta  

60 pokok yang berumur 1 bulan,dan bahan pembuatan microkapsul yaitu 

Alginal,Inulin, Cairan infus NaCl 0,9%, Bakteri rhizosper, Aquadest Steril, CaCl2, dan 

menggunakan media tanam yaitu,Top soil,Kompos yang terbuat dari dedaunan,sekam 

bakar dan Kotoran ayam,dan dicampur rata dengan takaran 25%.  Pada penelitian ini 

menggunakan bakteri rhizosfer dari tanah erupsi gunung sinabung, 

 Alat yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah, polybag, paranet, 

cangkul, atap plastik yang tebal dan jarum suntik 1 ml dan 3 ml. 

Analisis Data 

Penelitian ini dilakukan dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL)  dua 

faktorial yang terdiri dari 16 perlakuan dengan 5 kali ulangan. Faktor pertama yaitu  

menggunakan Pupuk Kotoran ayam dengan taraf yang digunakan  dari K0: 0 gr; K1: 

100 gr;  K2: 200 gr ; dan K3 : 300 gr. Faktor kedua adalah menggunakan Mikrokapsul 

dari bakteri Rhizosper dengan taraf yang  terdiri dari K0: 0 gr; K1: 5 gr; K2: 7,5 gr; dan 

K3: 10 gr. Mikrokapsul diaplikasikan pada bulan ke 2 setelah dilakukan penanaman. 

Data dianalisis menggunakan ANOVA dan hasil analisis sidik ragam dilanjutkan 
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dengan uji jarak berganda Duncan. 

Pembuatan Microkapsul 

Sebanyak 14,7 gram CaCl₂ lalu dilarutkan dalam 1000 ml aquades menggunakan 

labu ukur dan diaduk hingga homogen, kemudian larutan disterilisasi dengan autoklaf 

pada suhu 121 °C selama 15 menit. Larutan NaCl 0,9% disiapkan dengan 

mencampurkan 1 liter aquades steril, lalu ditambahkan bakteri rhizosfer dan diaduk 

hingga tercampur merata. Larutan natrium alginat steril yang mengandung suspensi 

bakteri rhizosfer dimasukkan ke dalam jarum spuit dan diteteskan ke dalam larutan 

CaCl₂ 0,1 M, lalu didiamkan selama satu jam hingga terbentuk mikrokapsul padat. 

Mikrokapsul yang terbentuk kemudian dipindahkan ke dalam aquades steril dan 

diaduk secara perlahan menggunakan shaker selama satu jam untuk menghilangkan 

residu CaCl₂, kemudian disaring dan dibilas dengan aquades. Pembuatan larutan 

natrium alginat dilakukan dengan melarutkan 2% alginat dalam aquades, 

ditambahkan 2% inulin, diaduk hingga merata, dan dicukupkan volumenya hingga 50 

ml, lalu disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121 °C selama 15 menit dan 

ditambahkan suspensi bakteri rhizosfer sebanyak 50 ml setelah larutan dingin. 

(Warsito et al. 2024) 

 Persiapan Lahan 

Sebelum pengolahan lahan dilakukan, dapat dipersiapkan lahan yang sesuai 

dengan kebutuhan penelitian. Sebaiknya pengolahan lahan dipersiapkan pada saat 2 

minggu sebelum penanaman. Persiapan lahan ini biasanya menggunakan alat seperti, 

Cangkul, parang, babat dan lain sebagainya. Dan persiapan lahan tersebut juga 

termasuk pada pembuatan rumah kasa sebagai naungan pembibitan yang bertujuan 

untuk meminimalisir tingkat suhu panas yang akan mengakibatkan bibit kopi mati, 

dan mengurangi kontaminasi terhadap pupuk Microkapsul yang di aplikasikan. 

Persiapan Media Tanam 

Media tanam digunakan Top Soil, Kompos, Sekam bakar, dan Kotoran ayam, 

dengan perbandingan campuran yaitu 25% yang akan diisi pada 60 polybag. Untuk 

membuat media tanam yang baik, harus disterilkan terlebih dahulu dikarenakan 

mengandung banyak mikroba ataupun mikroorganisme yang dapat merugikan 

tanaman. Dengan mengukus tanah tersebut di dalam drum atau panci besar dengan 
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menggunakan suhu panas 150°C dalam waktu 8 jam dalam 2 hari. 

 

Pengaplikasian Pupuk Kotoran Ayam 

Pupuk kotoran ayam di aplikasikan sebelum media tanam di sterilkan, pupuk 

kotoran ayam tersebut di masukkan ke dalam polybag dengan taraf K0: Kontrol, K1: 

100 gr, K2: 200 gr, K3: 300 gr. 

Persiapan Bibit Kopi 

 Bibit yang digunakan adalah bibit kopi varietas robusta yang sudah berdaun 

dua, bibit tersebut diambil dari daerah Tapanuli Selatan. Dan sebelum dilakukan 

penanaman dilakukan pemilihan bibit kopi yang memiliki umur yang setara agar 

memudahkan dilakukannya perlakuan dan melihat perbedaan pada tiap 

perlakuannya. 

Penanaman Bibit Kopi 

  Penanaman bibit kopi menggunakan polybag berukuran 15 cm x 10 cm. 

Polybag diisi dengan media tanam campuran dari top soil, kompos, sekam bakar dan 

kotoran ayam yang sudah di sterilkan terlebih dahulu. kemudian disiram air hingga 

basah dan ditugal sedalam ± 10 cm. Setelah bibit ditanam, tanah dipadatkan agar akar 

tidak menggantung. 

Pengaplikasian Microkapsul 

Pengaplikasian pupuk bakteri mikrokapsul tersebut mulai di aplikasikan pada 

saat bibit kopi sudah mulai tumbuh sempurna atau 2 bulan setelah pindah tanam. 

Pengaplikasian mikrokapsul dengan dosis sesuai taraf perlakuan yang sudah 

ditetapkan. M0: Kontrol, M1: 5 gr, M2: 7,5 gr, M3: 10 gr 

Pemeliharaan Bibit 

  Pemeliharaan bibit kopi dilakukan dengan cara menyiram bibit kopi 

selama 2 hari sekali dan menjaga bibit kopi tersebut dari gulma, agar bibit kopi tidak 

berebut unsur hara dengan gulma.  

Parameter Pengamatan 

Parameter yang akan diamati dalam penelitian ini adalah, Pengamatan Tinggi 

Tanaman (cm), Jumlah Daun (Helai), Diameter Batang (Mm), Luas Daun (Cm2), 
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Panjang akar (Cm2) 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tinggi Tanaman 

Pengamatan Tinggi Tanaman dilakukan pada kopi berumur 1 sampi 4 bulan 

setelah dilakukannya penanaman bibit kopi. Dari hasil pengamatan pada bulan 

pertama sampai dengan bulan ke empat, bibit kopi robusta yang berinteraksi pada 

pupuk mikrokapsul dapat dilihat pada 3 MAP dan 4 MAP, dikarenakan setelah 

penanaman bibit kopi tersebut pengaplikasian mikrokapsul dilakukan pada bulan 

kedua setelah penanaman bibit kopi Robusta, jarak hasil duncant dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Rata rata tinggi tanaman Bibit Kopi Robusta, dengan perlakuan Pupuk 
Kotoran Ayam dan Perlakuan Mikrokapsul Bakteri Rhizosfer 

Perlakuan 
 Rata Rata Tinggi Tanaman (cm)  

1stMAP 2nd MAP 3rd MAP 4th MAP 

Perlakuan Kotoran Ayam (K) 

K0 = 0 gr 4.18baB 6.25cB 7.31cC 9.68cC 

K1 = 100 gr 5.29bB 7.11bAB 9.76aA 12.9aA 

K2 = 200 gr 4.45aaB 7.89aA 8.36bB 11.29bB 

K3 = 300 gr 3.43bB 6.30cB 8.59bB 15.35bB 

Penambahan Mikrokapsul (M) 

M0 = 0 gr 4.23aA 6.9aA 8.83aA 11.7 aAB 

M1 = 5 gr 4.99aA 6.95aA 8.20aA 10.58 bB 

M2 = 7.5 gr 4.29aA 6.73aA 8.38aA 111.09abB 

M3 = 10 gr 4. 26aA 6.96aA 8.63aAB 11.7625aA 

 

Jumlah Daun 

Pengamatan Jumlah daun bibit kopi robusta dilakukan pada bulan kedua 

sampai bulan ke empat setelah dilakukan penanaman. Pemberian Pupuk Kotoran 

ayam Dan Mikrokapsul Bakteri Rhizosfer tidak terlihat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan jumlah daun (helai) kopi robusta tersebut, jarak hasil duncant dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rata rata Jumlah Daun Bibit Kopi Robusta, dengan perlakuan Pupuk Kotoran 
Ayam dan Perlakuan Mikrokapsul Bakteri Rhizosfer 
Perlakuan Rata Rata Jumlah Daun (Helai) 

 2th MAP 3th MAP 4th MAP 

Penambahan Kotoran Ayam 
(K) 

   

K0 = 0 gr 4.50aA 6.00bB 9.25aA 
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K1 = 100 gr 5.25aA 7.75aA 10.75aA 

K2 = 200 gr 4.50aA 6.25aB 10.75aA 

K3 = 300 gr 4.50aA 6.25bC 10.25Aa 

Penambahan Mikrokapsul 
(M) 

   

M0 = 0 gr 4.40aA 6.05aAB 10.00aA 

M1 = 5 gr 4.75aA 6. 50aB 10.25aA 
M2 = 7.5 gr 4.75aA 6.25aaB 10.25aA 

M3 = 10 gr 4.75aA 6.50aA 10.15aA 

 

Luas Daun 

Pengamatan luas daun bibit kopi dilakukan pada bulan ke empat atau pada 

pengamatan terakhir, pada perlakuan Pupuk Kotoran Ayam dan Perlakuan 

Mikrokapsul Bakteri Rhizosfer yang telah di aplikasikan, hasil pengamatan luas daun 

bibit kopi robusta tersebut tidak berbeda nyata, jarak hasil duncant dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Rata rata Luas Daun (cm2) Bibit Kopi Robusta, dengan perlakuan Pupuk 
Kotoran Ayam dan Perlakuan Mikrokapsul Bakteri Rhizosfer. 

Perlakuan Luas Daun (cm2) 

Penambahan Kotoran 
Ayam (K) 

 

K0 = 0 gr              20.283Aa 

K1 = 100 gr 26.574aA 

K2 = 200 gr 26.310aA 

K3 = 300 gr 27.342aA 

Penambahan Mikrokapsul 
(M) 

 

M0 = 0 gr 20.3815aA 

M1 = 5 gr 24.5652aA 

M2 = 7.5 gr 24.7515aA 

M3 = 10 gr 22.9687aA 

 

PEMBAHASAN 

1. TINGGI TANAMAN  

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-rata tinggi tanaman kopi robusta 

meningkat pada perlakuan yang menggunakan pupuk kotoran ayam pada bulan 

pertama, tetapi pada bulan kedua sampai keempat mikrokapsul bakteri rhizosfer lebih 

meningkat yaitu pada taraf perlakuan M2 dengan pengaplikasian mikrokapsul 
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sebanayak 200 gr, jika dibandingkan dengan kontrol (tanpa perlakuan). Tanaman yang 

mendapat kombinasi pupuk kotoran ayam dan mikrokapsul bakteri rhizosfer 

umumnya memiliki pertumbuhan tinggi paling optimal (Marziah et al., 2020). 

Pupuk kotoran ayam mengandung unsur hara makro dan mikro yang lengkap, 

seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, yang sangat penting untuk pertumbuhan awal 

tanaman, perbedaannyaa degan Pupuk Mikrokapsul bakteri rhizosfer yang di 

aplikasikan pada bulan Kedua setelah penanaman berfungsi meningkatkan aktivitas 

mikroba tanah yang membantu penyerapan nutrisi oleh akar tanaman secara lebih 

efisien. (Ritonga et al.,2022 ; Duma et al., 2023) 

Perbedaannya: 

Tanaman yang hanya diberi pupuk kotoran ayam tumbuh lebih tinggi dibanding 

kontrol, namun belum seoptimal kombinasi dengan mikrokapsul. Sementara 

perlakuan mikrokapsul saja juga meningkatkan tinggi tanaman, tetapi tidak sebesar 

perlakuan kombinasi. Kombinasi keduanya memberikan efek sinergis, di mana nutrisi 

yang tersedia dapat langsung dimanfaatkan dengan bantuan bakteri yang 

memperbaiki lingkungan akar(singh et al., 2023). 

2.  Jumlah Daun  

Pada Tabel 2, rata-rata jumlah daun bibit kopi robusta pada bulan kedua belum 

begitu terlihat, pada perlakuan mikrokapsul bulan ketiga dan keempat meningkat pada 

perlakuan taraf M1 dan M2. Pupuk kotoran ayam mempercepat pertumbuhan tunas 

dan perkembangan daun berkat kandungan nitrogen yang tinggi.Mikrokapsul bakteri 

rhizosfer membantu akar menyerap unsur hara lebih baik, sehingga pertumbuhan 

daun lebih optimal (Sari et al., 2019). 

Perbedaannya: 

Perlakuan kombinasi menghasilkan jumlah daun terbanyak, menandakan tanaman 

memiliki area fotosintesis yang lebih luas dan pertumbuhan yang lebih sehat. 

Perlakuan tunggal (hanya pupuk atau hanya mikrokapsul) juga meningkatkan jumlah 

daun, tetapi tidak sebaik kombinasi. (Kumar et al.,2022) 

3. Luas Daun  

Tabel 3 memperlihatkan bahwa luas daun (cm²) tertinggi juga tercapai pada 

perlakuan kombinasi pupuk kotoran ayam dan mikrokapsul bakteri rhizosfer. 

Perlakuan tunggal meningkatkan luas daun dibanding kontrol, namun tidak sebesar 



Rico Kris Hadinata Tarigan, Kabul Warsito & Andi Setiawan, Inokulasi Mikrokapsul Bakteri Rizosfer 
Dari Tanah Erupsi Gunung Sinabung Sebagai Booster Pertumbuhan Bibit Kopi Robusta (Coffea canephora 

L.) 

         http://journal.mahesacenter.org/index.php/cultivate                       cultivatejournal@gmail.com           68 

  
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 

kombinasi. 

Pupuk kotoran ayam mendukung pembentukan daun yang lebih besar karena 

ketersediaan unsur hara yang cukup. Mikrokapsul bakteri rhizosfer meningkatkan 

efisiensi penyerapan air dan nutrisi, sehingga daun berkembang lebih optimal (Arista, 

2017). 

SIMPULAN 

Pupuk kotoran ayam berperan sebagai sumber nutrisi utama yang mempercepat 

pertumbuhan vegetatif tanaman tetapi pupuk kotoran ayam tersebut tidak seeferktif 

pupuk mikrokapsul. 

Mikrokapsul bakteri rhizosfer meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi oleh 

akar, sehingga tanaman lebih responsif terhadap pupuk dan perbedaan pengamatan 

yang terlihat nyata pada pengamatan Tinggi tanaman yaitu pada taraf M2 dengan 

menggunakan mikrokapsul sebanyak 7,5 gr. 

Perbedaannya terletak pada efek sinergis yang dihasilkan dari kombinasi 

perlakuan, di mana tanaman mendapatkan suplai nutrisi yang optimal dan lingkungan 

akar yang lebih sehat, sehingga pertumbuhan menjadi maksimal. 
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