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RINGKASAN PENELITIAN

Raul Afrizal Gibran, NIM 04.01.22.1172. PENGARUH APLIKASI BAKTERI
(Bacillus subtilis, Azospirillum sp., DAN Pseudomonas fluorescens)
TERHADAP PRODUKTIVITAS DAN KELAYAKAN USAHA BUDIDAYA
KACANG PANJANG. Dibimbing oleh Drs. Tri Wahyudi, M.Si. sebagai dosen
pembimbing | dan Dr. Arum Pratiwi, S.P., M.P. sebagai dosen pembimbing II.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya kacang panjang sebagai
komoditas hortikultura yang memiliki nilai gizi tinggi dan prospek pasar yang
menjanjikan. Namun, produktivitas tanaman dapat mengalami penurunan akibat
pengelolaan unsur hara yang belum efisien serta penggunaan pupuk anorganik
secara berlebihan. Kondisi tersebut berpotensi menurunkan kualitas tanah,
mengurangi aktivitas mikroorganisme, dan meningkatkan biaya produksi. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh aplikasi Bacillus subtfilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai konsentrasi pupuk
NPK terhadap pertumbuhan dan produktivitas kacang panjang, menilai kelayakan
usahanya, serta menyebarluaskan hasil penelitian kepada petani melalui kegiatan
diseminasi.

Penelitian dilaksanakan pada Januari-Mei 2026 di lahan Politeknik
Pembangunan Pertanian Malang, Desa Bedali, Kecamatan Lawang, Kabupaten
Malang. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok faktorial dengan
dua faktor. Faktor pertama terdiri atas tanpa bakteri, Bacillus subtilis, Azospirillum
sp., dan Pseudomonas fluorescens, sedangkan faktor kedua berupa konsentrasi
pupuk NPK 16-16-16 sebesar 25%, 50%, 75%, dan 100%. Kombinasi kedua faktor
menghasilkan 16 perlakuan dengan tiga ulangan sehingga diperoleh 48 satuan
percobaan. Parameter yang diamati meliputi jumlah daun, jumlah cabang, panjang
polong, berat polong, dan produktivitas. Data dianalisis menggunakan Two-Way
ANOVA dan dilanjutkan dengan uji Tukey HSD taraf 5% apabila menunjukkan
perbedaan nyata.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri dan konsentrasi NPK
memberikan respons yang berbeda terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.
Bacillus subtilis secara konsisten menghasilkan jumlah daun dan jumlah cabang
yang lebih baik. Pada panjang polong, Pseudomonas fluorescens secara deskriptif
cenderung menghasilkan nilai lebih tinggi pada awal panen, sedangkan Bacillus
subtilis menunjukkan hasil yang lebih stabil hingga akhir pengamatan.
Produktivitas tertinggi diperoleh pada perlakuan B1K3, yaitu kombinasi Bacillus
subtilis dan NPK 75%, sebesar 5.590 kg/1.000 m?. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan Bacillus subtilis berpotensi mengurangi dosis pupuk NPK
sebesar 25% dengan tetap menghasilkan produktivitas yang tinggi.

Analisis kelayakan menunjukkan bahwa perlakuan B1K3 layak secara
ekonomi. Harga pokok produksi Rp1.318/kg lebih rendah daripada harga jual
Rp6.000/kg, dengan BEP produksi 1.228 kg. Nilai R/C ratio 4,55 menunjukkan
bahwa setiap biaya Rp1,00 menghasilkan penerimaan Rp4,55, sedangkan B/C
ratio 3,55 menunjukkan keuntungan bersih Rp3,55. Penelitian didiseminasikan
kepada 30 anggota Kelompok Tani Sari Agung 1 di Desa Pujon Kidul melalui
ceramah, diskusi menggunakan media PowerPoint, dan leaflet. Pengetahuan
peserta meningkat dari 49,8% pada pre-test menjadi 86,3% pada post-test, atau
sebesar 36,5%. Dengan demikian, kombinasi Bacillus subtilis dan NPK 75% dapat
direkomendasikan sebagai teknologi budidaya kacang panjang yang produktif,
layak secara ekonomi, mengurangi pupuk anorganik, dan mendukung pertanian
berkelanjutan.

Kata kunci: bakteri, diseminasi, kacang panjang, kelayakan usaha, pupuk NPK.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kacang panjang (Vigna unguiculata) merupakan tanaman sayuran
leguminosa yang banyak dibudidayakan di daerah tropis dan dikonsumsi oleh
masyarakat (Maulani dan Prasetyo, 2023). Berdasarkan Pusdatin (2025), rata-rata
konsumsi kacang panjang di Indonesia pada tahun 2024 mencapai 0,038
kg/kapita/minggu atau sekitar 2,003 kg/kapita/tahun. Tingkat konsumsi tersebut
menunjukkan bahwa kacang panjang masih memiliki peran penting sebagai
komoditas sayuran dalam memenuhi kebutuhan pangan masyarakat (Wahyuni et
al., 2024). Namun kebutuhan tersebut belum sepenuhnya didukung oleh kondisi
produksi yang stabil. BPS Provinsi Jawa Timur (2024), produksi kacang panjang di
Jawa Timur mengalami penurunan dari sekitar 30.074 ton pada tahun 2023 menjadi
28.119 ton pada tahun 2024. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa upaya
mempertahankan dan meningkatkan produktivitas kacang panjang masih
diperlukan.

Produktivitas kacang panjang dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya
pengelolaan unsur hara. Pemenuhan kebutuhan hara dalam budidaya kacang
panjang umumnya masih mengandalkan pupuk NPK sebagai sumber nitrogen (N),
fosfor (P), dan kalium (K). Berdasarkan anjuran BBPP Kupang (2023), pemupukan
NPK pada kacang panjang dapat diberikan sekitar 2-3 g/ tanaman pada awal
pertanaman, kemudian dilanjutkan dengan pemupukan susulan secara berkala
hingga tanaman berumur sekitar dua bulan. Namun, beberapa kajian budidaya
kacang panjang menunjukkan penggunaan pupuk NPK pada kisaran 150-450 kg/ha
per musim tanam, dengan dosis 200 kg/ha digunakan sebagai dosis rekomendasi
penuh dalam penelitian Sukmasari dan Tifani (2026). Pemberian pupuk NPK
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman, tetapi keberhasilannya tidak
hanya ditentukan oleh jumlah pupuk yang diberikan, melainkan juga oleh
kemampuan tanaman dalam menyerap dan memanfaatkan unsur hara secara
efisien (Wahyuni et al., 2024).

Kebutuhan kacang panjang belum sepenuhnya didukung oleh kondisi
produksi yang stabil. Salah satu faktor yang memengaruhi produksi adalah
pengelolaan unsur hara. Pemenuhan hara dalam budidaya kacang panjang masih
banyak mengandalkan pupuk NPK sebagai sumber nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K) untuk mendukung pertumbuhan dan pembentukan hasil tanaman

Muslimah et al., 2022). Namun peningkatan dosis NPK tidak selalu diikuti



peningkatan hasil yang sebanding karena tidak seluruh unsur hara dapat
dimanfaatkan tanaman secara optimal. Nitrogen dapat hilang melalui pencucian,
dan penguapan, sedangkan fosfor dan kalium dapat terikat atau berada dalam
bentuk yang kurang tersedia bagi tanaman. Kondisi tersebut menurunkan efisiensi
pemupukan sehingga sebagian hara yang diberikan tidak langsung dapat
dimanfaatkan tanaman (Bertham et al., 2022).

Menurut Djunaedy (2022) penggunaan pupuk anorganik secara terus-
menerus tanpa pengelolaan yang tepat juga berpotensi memengaruhi kualitas
tanah dan aktivitas mikroorganisme di dalamnya. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan pemupukan yang tidak hanya berorientasi pada penambahan pupuk,
tetapi juga meningkatkan ketersediaan dan efisiensi pemanfaatan unsur hara
(Agbodjato dan Babalola, 2024). Salah satu pendekatan yang dapat digunakan
adalah pupuk hayati yang mengandung mikroorganisme hidup untuk membantu
menyediakan atau melarutkan unsur hara, merangsang perkembangan akar, dan
mendukung kondisi rizosfer Candraningtyas dan Indrawan, 2023).

Sebagai tanaman leguminosa, kacang panjang secara alami dapat
berasosiasi dengan kelompok rhizobia melalui pembentukan bintil akar. Rhizobia
mengkolonisasi akar dan membentuk bintil sebagai tempat berlangsungnya fiksasi
nitrogen biologis, yaitu perubahan nitrogen atmosfer (N,) menjadi bentuk nitrogen
yang dapat dimanfaatkan tanaman (Zhao et al., 2024). Namun, efektivitas proses
tersebut dipengaruhi oleh keberadaan rhizobia yang kompatibel, kondisi tanah,
dan lingkungan perakaran. Dalam penelitian ini, Rhizobium tidak diberikan sebagai
perlakuan sehingga perannya dipandang sebagai bagian dari proses biologis
alami tanaman, sedangkan perlakuan difokuskan pada Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens (Ridwan et al., 2022).

Ketiga bakteri tersebut memiliki mekanisme yang berbeda dalam membantu
pemanfaatan unsur hara. Bacillus subtilis berperan dalam pelarutan fosfat dan
mendukung perkembangan sistem perakaran, Azospirillum sp. memiliki
kemampuan menambat nitrogen serta menghasilkan senyawa pemacu
pertumbuhan akar, sedangkan Pseudomonas fluorescens berpotensi
meningkatkan ketersediaan fosfor dan besi melalui pelarutan fosfat serta produksi
siderofor, sekaligus mendukung perkembangan akar dan kondisi rizosfer (Jannah
et al., 2022). Perkembangan akar dan peningkatan ketersediaan hara tersebut
dapat memperluas kemampuan tanaman memperoleh N, P, K, dan air dari daerah

perakaran.



Pupuk NPK dan bakteri memiliki fungsi yang berbeda tetapi berpotensi saling
mendukung. Pupuk NPK menyediakan unsur hara utama, sedangkan aktivitas
bakteri dapat membantu meningkatkan ketersediaan hara dan perkembangan
akar sehingga unsur hara lebih mudah dimanfaatkan tanaman mendukung (Khoso
et al., 2024). Oleh karena itu, pada dosis NPK yang lebih rendah atau moderat,
keberadaan bakteri berpotensi meningkatkan efisiensi pemupukan sehingga
pertumbuhan dan produktivitas tanaman dapat dipertahankan. Sebaliknya,
peningkatan dosis NPK tidak selalu memberikan hasil yang lebih tinggi apabila
tambahan unsur hara tidak dapat dimanfaatkan tanaman secara optimal
(Nainggolan et al. 2020).

Meskipun Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens
telah banyak dikaji sebagai bakteri pemacu pertumbuhan tanaman, informasi
mengenai respons ketiganya pada berbagai dosis NPK dalam budidaya kacang
panjang masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan dosis NPK
25%, 50%, 75%, dan 100% yang dikombinasikan dengan ketiga jenis bakteri
tersebut. Dosis 100% digunakan sebagai pembanding dosis penuh, sedangkan
dosis 25%, 50%, dan 75% digunakan untuk mengevaluasi kemampuan bakteri
dalam mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman ketika penggunaan
NPK dikurangi (Hazra et al., 2024).

Penerapan teknologi tersebut tidak hanya perlu dinilai dari pertumbuhan dan
produktivitas tanaman, tetapi juga dari kelayakan usahanya. Penggunaan bakteri
memerlukan tambahan biaya penyediaan dan aplikasi, tetapi apabila mampu
mempertahankan atau meningkatkan hasil pada dosis NPK yang lebih rendah,
penggunaan pupuk berpotensi menjadi lebih efisien (Putri et al.,, 2022). Oleh
karena itu, analisis biaya produksi, penerimaan, pendapatan, HPP, BEP, R/C ratio,
dan B/C ratio diperlukan untuk mengetahui tingkat kelayakan penerapan teknologi
pada budidaya kacang panjang (Saputro et al. 2024)

Teknologi yang produktif dan layak secara ekonomi juga perlu dipahami oleh
petani sebelum dapat diterapkan. Pengetahuan mengenai fungsi, manfaat, dan
cara penggunaan bakteri merupakan tahap awal dalam penerimaan inovasi
(Setiyowati et al., 2022). Oleh karena itu, hasil penelitian didiseminasikan kepada
petani melalui materi, metode, dan media yang disesuaikan dengan karakteristik
sasaran agar informasi mengenai penggunaan bakteri dan pengurangan pupuk
NPK dapat diketahui dan dipahami.



Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan membandingkan
penggunaan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada
dosis pupuk NPK 25%, 50%, 75%, dan 100% untuk mengetahui pengaruh jenis
bakteri, dosis NPK, terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang
panjang. Hasil budidaya selanjutnya dianalisis dari aspek kelayakan usaha melalui
perhitungan biaya produksi, penerimaan, pendapatan, dan tingkat keuntungan guna
menilai efisiensi serta kelayakan penerapan teknologi tersebut. Temuan penelitian
kemudian digunakan sebagai dasar penyusunan materi diseminasi yang
keberhasilannya dievaluasi berdasarkan peningkatan pengetahuan sasaran.
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi
teknologi budidaya kacang panjang yang produktif, efisien, layak secara ekonomi,
serta mudah dipahami dan berpeluang diterapkan oleh petani.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh aplikasi Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis pupuk NPK terhadap
pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang panjang?

2. Bagaimana analisis kelayakan usaha budidaya tanaman kacang panjang
dengan penggunaan bakteri Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis pupuk NPK?

3. Bagaimana peningkatan pengetahuan petani setelah pelaksanaan diseminasi
mengenai budidaya tanaman kacang panjang dengan pemanfaatan Bacillus
subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis
pupuk NPK ?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Menganalisis pengaruh aplikasi Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis pupuk NPK terhadap
pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang panjang.

2. Menganalisis kelayakan usaha budidaya kacang panjang dengan penerapan
bakteri pada berbagai dosis pupuk NPK.

3. Menganalisis peningkatan pengetahuan petani setelah pelaksanaan diseminasi

mengenai budidaya tanaman kacang panjang dengan pemanfaatan Bacillus



subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis
pupuk NPK.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi beberapa pihak sebagai
berikut:

1. Bagi Petani, sebagai sumber informasi mengenai pemanfaatan Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens dalam mendukung
pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi penggunaan pupuk NPK pada
budidaya kacang panjang.

2. Bagi Instansi, sebagai sumber informasi mengenai pemanfaatan Bacillus
subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens dalam mendukung
pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi penggunaan pupuk NPK pada
budidaya kacang panjang.

3. Bagi Mahasiswa, sebagai sumber informasi dan bahan pengembangan
penelitian selanjutnya mengenai pemanfaatan bakteri dan efisiensi pemupukan

pada tanaman hortikultura khususnya tanaman kacang panjang.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian dari Parthasarathi et al. (2021) berjudul “Effects of Bio-Fertilizer on
Growth and Yield of Rice AUTGSR Cultivar’. Bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh biofertilizer Azospirillum sp. dan Pseudomonas fluorescens dengan
kombinasi dosis NPK terhadap pertumbuhan dan hasil padi. Metode yang
digunakan RAK dengan enam perlakuan, 100% NPK, biofertilizer tanpa NPK, 25%
NPK + biofertilizer, 50% NPK + biofertilizer, 75% NPK + biofertilizer, dan kontrol
tanpa perlakuan. Variabel yang diamati mencakup tinggi tanaman, luas daun,
biomassa, jumlah anakan, jumlah malai, gabah isi, bobot 1000 butir, serta hasil
gabah dan jerami. Biofertilizer diberikan empat kali pada umur 30-75 HST. Hasil
menunjukkan perlakuan 75% NPK + Azospirillum + Pseudomonas memberikan
hasil terbaik dengan tinggi tanaman 131,20 cm, biomassa 13.640 kg/ha, dan hasil
gabah 7.620 kg/ha lebih tinggi daripada kontrol dengan tinggi tanaman 102,10 cm,
biomassa 6.290 kg/ha, dan hasil gabah hanya 2.845 kg/ha.

Penelitian Noviani dan Rahayu (2022) berjudul “Pengaruh Pemberian
Pseudomonas fluorescens, Azospirillum sp. dan Mikroorganisme Lokal terhadap
Produktivitas dan Pertumbuhan Kedelai pada Tanah Kapur”. Bertujuan mengetahui
pengaruh Pseudomonas fluorescens, Azospirillum sp., dan mikroorganisme lokal
terhadap pertumbuhan serta produktivitas kedelai pada tanah kapur. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan tujuh perlakuan dan tiga
ulangan, kemudian data dianalisis menggunakan ANOVA dan diuji lanjut
menggunakan Duncan. Perlakuannya meliputi kontrol, mikroorganisme lokal,
masing-masing bakteri secara tunggal, serta kombinasi bakteri dengan
mikroorganisme lokal. Parameter yang diamati mencakup tinggi tanaman, jumlah
daun, panjang akar, biomassa, bintil akar, jumlah polong, biomassa polong, serta
kandungan nitrogen dan fosfor. Hasil terbaik diperoleh pada kombinasi
Pseudomonas fluorescens, Azospirillum sp., dan mikroorganisme lokal karena
memberikan respons pertumbuhan dan produktivitas kedelai paling baik.

Penelitian dari Supriyono et al. (2022) berjudul “Efektivitas Pupuk Hayati
terhadap Pertumbuhan dan Hasil Jagung Hibrida di Tanah Alfisol”. Bertujuan untuk
mengetahui pengaruh dosis pupuk hayati terhadap pertumbuhan dan hasil jagung
hibrida di tanah Alfisol yang memiliki kesuburan rendah. Metode yang digunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan empat perlakuan yakni tanpa pupuk
(kontrol), pupuk hayati 12 I/ha, 20 I/ha, dan 28 I/ha, enam ulangan. Variabel yang



diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, indeks luas daun,
berat brangkasan segar dan kering, serta hasil panen (berat tongkol, berat biji, dan
berat 100 biji). Bakteri yang digunakan yakni Azospirillum sp., Azotobacter sp., dan
Bacillus sp. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis terbaik 12 I/lha memberikan
peningkatan tinggi tanaman 9,3%, diameter batang 13%, indeks luas daun 19%, dan
hasil biji mencapai 3,5 ton/ha atau meningkat 23,02% dibandingkan kontrol (1,39
ton/ha).

Penelitian dari Albayani et al. (2022) berjudul “Pengaruh Frekuensi Aplikasi
Pupuk Hayati Bacillus sp. terhadap Pertumbuhan dan Hasil Enam Kultivar Wortel
(Daucus carota L.). Bertujuan menentukan frekuensi aplikasi Bacillus sp. yang
paling efektif untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil wortel pada lahan pasir
pantai. Metode yang digunakan RAK faktorial dengan dua faktor, yaitu frekuensi
aplikasi Bacillus sp. Dengan 2 kali dan 4 kali aplikasi, serta enam varietas wortel
introduksi dan lokal. Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun,
bobot segar dan kering umbi, diameter dan panjang umbi, produktivitas, indeks
konsumsi, dan tingkat kemanisan. Bakteri yang digunakan dari penelitian
sebelumnya menggunkan bakteri Bacillus sp. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
aplikasi 4 kali Bacillus sp. memberikan hasil terbaik dengan tinggi tanaman
mencapai 54,81 cm, bobot segar umbi 96,57 g, bobot kering 37,56 g, diameter umbi
31,59 mm, panjang umbi 18,95 cm, dan produktivitas 28,86 ton/ha. Sebaliknya
perlakuan 2 kali aplikasi menghasilkan nilai terendah,bobot segar umbi hanya 66,09
g, bobot kering 28,10 g, dan produktivitas 23,87 ton/ha.

Penelitian dari Tijar et al. (2022) berjudul “Pengaruh Pupuk Hayati dan Pupuk
NPK terhadap Pertumbuhan dan Hasil Kedelai Edamame pada Tanah Gambut’
Bertujuan mengetahui kombinasi terbaik pupuk hayati dan NPK terhadap
pertumbuhan dan hasil kedelai edamame. Menggunakan dua faktor yaitu pupuk
hayati (5, 10, 15 ml/l) dan NPK (200, 300, 400 kg/ha). Variabel yang diamati yakni
tinggi tanaman, volume akar, berat kering, jumlah dan bobot polong. Bakteri dalam
pupuk hayati Rhizobium sp., Azospirillum sp., Azotobacter sp., Bacillus sp.,
Pseudomonas sp., dan Trichoderma sp. Perlakuan terbaik pupuk hayati 15 ml/l +
NPK 200 kg/ha menghasilkan 51,85 polong segar dan 51,48 polong isi, sedangkan
kontrol hanya 37,66 polong.

Penelitian dari Rathod dan Shrivastav (2025) berjudul “Effect of Azotobacter,
Bacillus, and Pseudomonas-based Biofertilizers on Growth and Yield of Green

Gram”. Bertujuan menilai pengaruh biofertilizer berbasis Azotobacter, Bacillus, dan



Pseudomonas terhadap pertumbuhan serta hasil kacang hijau. Metode yang
digunakan adalah RAK dengan 8 perlakuan kontrol, aplikasi tunggal, kombinasi dua
bakteri, dan kombinasi tiga bakteri. Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman,
jumlah cabang, bobot kering, jumlah polong, panjang polong, jumlah biji, hasil biji,
dan hasil biomassa. Bakteri yang digunakan Azotobacter, Bacillus, dan
Pseudomonas. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan T8 (Azotfobacter + Bacillus
+ Pseudomonas) menghasilkan pertumbuhan terbaik seperti tinggi 65 cm, 10
cabang, 4 g bobot kering, dan hasil 1.200 kg/ha. Sedangkan kontrol menghasilkan
tinggi 50 cm dan hasil 800 kg/ha.

Berdasarkan penelitian terdahulu penggunaan Bacillus subtilis, Azospirillum
sp., dan Pseudomonas fluorescens terbukti mampu meningkatkan pertumbuhan
serta hasil berbagai tanaman, baik melalui aplikasi tunggal maupun dalam bentuk
konsorsium mikroba. Penelitian sebelumnya menggunakan pupuk hayati campuran,
sehingga pengaruh masing-masing bakteri belum dapat dibandingkan secara
langsung. Selain itu, kajian yang menguiji ketiga bakteri tersebut secara terpisah
pada taraf NPK 25%, 50%, 75%, dan 100% dalam budidaya kacang panjang masih
terbatas. Belum banyak penelitian yang menghubungkan hasil agronomis dengan
efisiensi pengurangan pupuk anorganik, produktivitas, dan kelayakan usaha. Oleh
karena itu penelitian ini dilakukan untuk membandingkan pengaruh ketiga jenis
bakteri pada berbagai dosis NPK serta menjadikan perlakuan terbaik sebagai dasar
analisis usaha dan penyusunan diseminasi kepada petani.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Tanaman Kacang Panjang

Menurut Rambu et al. (2026), kacang panjang (Vigna unguiculata)
merupakan tanaman sayuran yang termasuk ke dalam famili Leguminosae
(Fabaceae). Tanaman ini berasal dari daerah tropis dan banyak dibudidayakan di
negara-negara Asia, termasuk Indonesia, karena adaptasinya yang baik terhadap
iklim tropis dengan suhu relatif tinggi dan curah hujan sedang hingga tinggi.
Kacang panjang umumnya ditanam sebagai tanaman semusim dan dimanfaatkan
bagian polong mudanya sebagai bahan pangan.

Secara botani, kacang panjang memiliki sistem perakaran tunggang yang
berkembang dengan baik dan mampu bersimbiosis dengan mikroorganisme
tanah, khususnya bakteri penambat nitrogen. Batang kacang panjang bersifat
merambat atau memanjat sehingga dalam budidayanya sering memerlukan ajir

atau lanjaran sebagai penopang (Djafar, 2022). Daunnya berbentuk trifoliat



dengan warna hijau, sedangkan bunganya berwarna putih hingga kekuningan
yang akan berkembang menjadi polong panjang dengan biji di dalamnya (Hariri et
al., 2016).

Menurut Murdaningsih dan Wae (2020), sistem perakaran yang berkembang
dengan baik menjadi faktor kunci dalam efisiensi penyerapan air dan nutrisi,
sehingga berpengaruh langsung terhadap jumlah dan kualitas polong yang
dihasilkan. Sebagai tanaman leguminosa, kacang panjang memiliki potensi
berinteraksi dengan mikroorganisme tanah yang dapat meningkatkan kesuburan
tanah dan efisiensi pemanfaatan hara. Oleh karena itu, pengelolaan tanah dan
hara yang tepat serta penerapan teknologi budidaya yang mendukung aktivitas
biologis tanah menjadi aspek penting dalam upaya meningkatkan pertumbuhan
dan produktivitas tanaman kacang panjang secara berkelanjutan (Hulu, 2024).
2.2.2 Bakteri

Bakteri merupakan mikroorganisme yang banyak hidup di tanah dan daerah
perakaran tanaman atau rizosfer serta berperan dalam berbagai proses biologis
tanah (Hartanto et al., 2023). Melalui proses isolasi dan pemurnian dapat diperoleh
isolat bakteri, yaitu satu jenis bakteri yang telah dipisahkan dari mikroorganisme
lainnya (Darwisah et al., 2025). Isolat tersebut kemudian dapat diidentifikasi dan
diseleksi berdasarkan kemampuannya dalam menyediakan unsur hara,
merangsang pertumbuhan tanaman, serta menghambat perkembangan patogen
(Elita et al., 2024).

Menurut Jannah et al. (2022) menyatakan isolat bakteri dari tanah dan
rizosfer banyak dimanfaatkan sebagai bahan dasar pupuk hayati karena memiliki
sifat fungsional yang mendukung pertumbuhan tanaman. Isolat bakteri dari tanah
dan rizosfer banyak dimanfaatkan sebagai bahan dasar pupuk hayati karena
memiliki fungsi yang mendukung pertumbuhan tanaman (Setiawan, 2026). Bakteri
seperti Azospirillum sp., Bacillus sublitilis dan Pseudomonas fluorencens.
termasuk kelompok PGPR yang mampu menambat nitrogen, melarutkan fosfat,
menghasilkan hormon pertumbuhan, dan merangsang perkembangan akar
(Jannah et al., 2022). Penggunaan bakteri tersebut sebagai pendamping pupuk
anorganik yang dapat meningkatkan efisiensi penyerapan hara, memperbaiki
kondisi biologis tanah, dan mendukung sistem budidaya yang lebih berkelanjutan
(Damayanti et al., 2023).

Sebelum digunakan sebagai pupuk hayati, isolat bakteri perlu diuji di

laboratorium untuk memastikan jenis, jumlah populasi, dan aktivitas biologisnya.
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Pengujian dilakukan melalui proses kultur serta pengamatan kemampuan bakteri
dalam menambat nitrogen, melarutkan fosfat, dan menghasilkan zat pemacu
pertumbuhan. Tahapan tersebut penting untuk menjamin mutu dan efektivitas
pupuk hayati dalam meningkatkan kesuburan tanah serta pertumbuhan tanaman
(Agu et al., 2021). Adapun bakteri yang dimanfaatkan dalam penelitian ini meliputi:
1. Bakteri Bacillus subtilis

Bacillus subtilis adalah bakteri Gram positif berbentuk batang yang memiliki
kemampuan membentuk endospora, membuatnya tahan terhadap kondisi ekstrem.
Bakteri ini berukuran 0,3-2,2 x 1,2-7,0 um dan dapat bertahan dalam pH 2-8 serta
suhu antara -5°C hingga 75°C (Puji dan Sudarwati 2020). Bacillus subtilis
menghasilkan enzim hidrolitik seperti protease dan selulase mampu menghasilkan
enzim seperti protease dan lipase yang membantu melarutkan bahan organik di
tanah, sehingga meningkatkan ketersediaan nutrisi bagi tanaman.yang memecah
makro molekul organik menjadi senyawa lebih sederhana. Selain itu bakteri ini dapat
hidup bebas atau membentuk koloni yang berinteraksi dengan mikroorganisme lain
di tanah berperan dalam pembentukan komunitas mikroba yang mendukung
kesuburan tanah dan produktivitas tanaman (Agusta et al., 2023). Berikut adalah

taksonomi dari Bakteri Bacillus subtilis:

Kingdom : Bacteria

Filum . Firmicutes
Kelas : Bacilli

Ordo : Bacillales
Famili : Bacillaceae
Genus . Bacillus
Spesies : Bacillus subtilis

Gambar 1. Bakteri Bacillus subtilis
Sumber: Gumanti et al. (2024)
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Bakteri Bacillus subtilis dapat menghasilkan fitohormon seperti asam indol
asetat, giberelin, sitokinin, dan etilen, serta menghasilkan siderofor, mengikat
nitrogen, memproduksi antibakteri, dan melarutkan fosfat (Mukamto et al., 2025).
Menurut Purwanti et al. (2022) menyatakan bakteri bacillus mampu menghasilkan
berbagai fitohormon yang berperan dalam meningkatkan ketersediaan nitrogen dan
fosfat bagi sistem perakaran tanaman. Pemanfaatan bakteri pelarut fosfat sebagai
inokulan dapat meningkatkan penyerapan unsur fosfor. Bakteri ini bekerja dengan
melepaskan fosfor yang terikat di dalam tanah menjadi bentuk yang mudah diserap
oleh tanaman, yang berfungsi penting dalam pembentukan energi dan protein.

Bacillus subtilis sebagai salah satu jenis rhizobakteri utama, memiliki
kemampuan membentuk spora yang memungkinkannya bertahan lama di tanah.
Bakteri ini berperan dalam mendorong pertumbuhan tanaman melalui proses
pelarutan fosfor, fiksasi nitrogen, serta produksi siderofor yang membantu
penyerapan unsur hara dan menekan pertumbuhan patogen. Sebagai bakteri
pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR), Bacillus subtilis efektif dalam
meningkatkan hasil tanaman dengan cara memfiksasi serta memobilisasi unsur
hara penting seperti nitrogen dan fosfor (Dita et al., 2023).

Menurut Hilmi (2023), selain itu Bacillus subtilis juga dapat meningkatkan
toleransi tanaman terhadap stres biotik dan abiotik yang memungkinkan tanaman
untuk tetap produktif meskipun berada dalam kondisi lingkungan yang kurang
optimal. Rhizobakteri ini hidup di sekitar atau pada permukaan akar tanaman dan
berperan langsung maupun tidak langsung dalam mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman melalui produksi dan sekresi senyawa kimia di rizosfer.
Bacillus subtilis mampu menguraikan senyawa kompleks dan berkembang dengan
baik di dalam tanah sehingga berperan dalam penguraian bahan organik. Dengan
kemampuan ini Bacillus subtilis dikategorikan sebagai PGPR yang efektif (Laila et
al., 2024).

Menurut Prihatiningsih et al. (2015) menyatakan Bacillus subtilis dapat
berfungsi sebagai pupuk hayati dan agen pengendali hayati melalui mekanisme
antibiosis dan penginduksi ketahanan sistemik. Bacilus subtilis yang diisolasi dari
tanah terbukti memiliki kemampuan antibakteri, antijamur, pemacu pertumbuhan
tanaman, dan penginduksi ketahanan sistemik.

2. Bakteri Azospirillum sp.
Menurut Warganda et al. 2023), Azospirillum sp. merupakan genus bakteri

yang berbentuk spiral besar atau batang lurus, dengan ukuran 0,9-1,2 ym. Termasuk
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dalam golongan Gram negatif. Bakteri ini bersifat motil dan bergerak secara berputar
atau berpilin dalam media cair dengan bantuan satu flagel polar. Selain itu, bakteri
ini dapat membentuk flagel lateral ketika ditumbuhkan pada media padat pada suhu
30 °C. Koloni beberapa galur pada media PDA berwarna merah muda terang hingga
merah muda tua. Tumbuh optimal di suhu 34-37 °C dan di pH 7. Berikut adalah

taksonomi Bakteri Azospirillum sp. :

Kingdom . Bacteria

Filum . Proteobacteria
Kelas . Alphaproteobacteria
Ordo . Rhodospirillales
Famili . Rhodospirillaceae
Genus : Azospirillum
Spesies ;. Azospirillum sp.

Gambar 2. Bakteri Azospirillum sp.
Sumber: Abbas dan Shafeeq. (2025)

Menurut Wayan et al. (2022) menyatakan bakteri Azospirillum sp.

merupakan bakteri rizosfer yang berfungsi sebagai pupuk hayati dan Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR). Bakteri ini menambat nitrogen dari udara pada
kondisi oksigen rendah melalui enzim nitrogenase kemudian mengubahnya
menjadi bentuk nitrogen yang dapat diserap tanaman seperti nitrat dan amonium.
Walaupun tidak membentuk bintil akar seperti Rhizobium, Azospirillum sp., tetap
efektif menyediakan nitrogen dan fosfor bagi tanaman. Selain itu bakteri ini
menghasilkan hormon pertumbuhan seperti 1AA, sitokinin, giberelin, dan auksin
yang merangsang pembentukan akar lateral, akar adventif, serta meningkatkan
jumlah rambut akar, sehingga penyerapan hara oleh tanaman menjadi lebih
optimal (Widawati dan Muharam, 2023).
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Azospirillum sp. merupakan bakteri nonsimbiotik berbentuk spiral yang hidup
di sekitar perakaran tanaman. Bakteri ini mampu memfiksasi nitrogen dari udara
serta membantu meningkatkan ketersediaan fosfor bagi tanaman. Azospirillum sp.
umumnya berasosiasi dengan tanaman dari famili Poaceae atau Gramineae. Hasil
penelitian Warganda et al. (2023) menunjukkan bahwa inokulasi Azospirillum sp.
dapat meningkatkan efisiensi pemupukan N pada tanaman jagung dan dapat
meningkatkan nilai kadar N-total tanaman sebesar 47,55%. Bakteri ini juga
memperbaiki struktur tanah dan menguraikan bahan organik seperti selulosa,
amilosa, lemak, dan protein.

Keberadaan bakteri di rizosfer mampu merangsang pertumbuhan akar
dengan menambah jumlah rambut akar, memanjangkan akar, dan memperluas
permukaan akar sehingga penyerapan hara menjadi lebih efisien. Selain itu
Azospirillum sp., menambat nitrogen dari udara pada kondisi oksigen rendah dan
mengubahnya menjadi bentuk nitrogen yang dapat diserap tanaman seperti nitrat
dan ion amonium. Kemampuan tersebut menjadikan Azospirillum sp. sebagai pupuk
hayati dan bakteri pendukung pertumbuhan tanaman yang penting (Sihotang et al.,
2022).

3. Bakteri Pseudomonas Fluorecens

Pseudomonas fluorescens adalah genus bakteri Gram-negatif berbentuk
batang yang motil dan bersifat aerobik, memungkinkannya untuk tumbuh dan aktif
di lingkungan pertanian sebagai agens hayati (Sari et al.,, 2023). Klasifikasi

Pseudomonas flourescens adalah sebagai berikut :

Kingdom . Bacteria

Filum . Proteobacteria

Kelas . Gammaproteobacteria
Ordo . Pseudomonadales
Famili : Pseudomonadaceae
Genus : Pseudomonas

Spesies : Pseudomonas flourescens
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Gambar 3. Bakteri Pseudomonas fluorescens
Sumber: Wahyudi dan Soetarto (2021)

Pseudomonas fluorescens memiliki peran penting dalam meningkatkan
ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Bakteri ini mampu melarutkan fosfor yang
terikat oleh aluminium, besi, atau kalsium menjadi bentuk fosfat yang lebih mudah
diserap tanaman melalui aktivitas enzim fosfatase. Selain itu, Pseudomonas
fluorescens dapat meningkatkan ketersediaan besi serta menciptakan kondisi
rizosfer yang mendukung aktivitas mikroorganisme penambat nitrogen. Melalui
mekanisme tersebut, bakteri ini membantu tanaman menyerap unsur hara secara
lebih efisien sehingga dapat mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman (Backer
et al., 2018).

Menurut Laila et al. (2024), Pseudomonas fluorescens merupakan bakteri
yang bermanfaat dalam pertanian berkelanjutan karena mampu membantu
pertumbuhan tanaman sekaligus menekan serangan penyakit. Bakteri ini dapat
menghasilkan siderofor untuk mengikat besi, memproduksi senyawa aktif yang
menghambat patogen, serta merangsang ketahanan tanaman. Selain itu,
Pseudomonas fluorescens juga dapat meningkatkan pertumbuhan akar dan tunas,
serta memperbaiki keseimbangan mikroorganisme di sekitar akar sehingga
kesehatan dan produktivitas tanaman menjadi lebih baik.

2.2.3 Pemupukan Tanaman Kacang Panjang

Menurut Suarjana dan Arthagama (2020) menyatakan pemupukan
merupakan tindakan penting dalam manajemen kesuburan tanah yang berperan
menjaga keseimbangan nutrisi dan mendukung proses fisiologis tanaman secara
berkelanjutan. Kegiatan ini tidak hanya berfokus pada penambahan unsur hara
tetapi juga mencakup pengelolaan tanah agar tetap subur dan mampu menopang
pertumbuhan tanaman dalam jangka panjang. Melalui penerapan teknik yang tepat

pemupukan dapat memperbaiki struktur tanah, serta menstimulasi aktivitas
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mikroorganisme yang berperan dalam dekomposisi bahan organik dan ketersediaan
unsur hara. Selain itu pemupukan yang sesuai dapat memperkuat sistem perakaran
sehingga tanaman lebih efisien dalam menyerap air dan nutrisi, serta lebih tahan
terhadap cekaman lingkungan seperti kekeringan atau kekurangan unsur tertentu
(Elita et al., 2024).

Menurut Bayu dan Endang (2019), pemupukan merupakan pemberian unsur
hara melalui tanah atau daun untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Pupuk dapat
berupa bahan organik maupun anorganik dengan dosis yang tepat agar tidak terjadi
kekurangan atau kelebihan hara. Pemupukan yang sesuai dapat meningkatkan
ketersediaan nutrisi, menjaga keseimbangan hara tanah, serta mendukung
pertumbuhan dan hasil tanaman (Jovita, 2021).

Pemilihan jenis pupuk baik organik, anorganik, maupun bakteri dengan
metode aplikasinya yang disesuaikan dengan kondisi lahan, jenis tanaman, serta
fase pertumbuhannya menjadi faktor kunci dalam mencapai hasil yang optimal.
Dengan pengelolaan yang bijak, pemupukan tidak hanya meningkatkan
produktivitas pertanian, tetapi juga menjaga keberlanjutan ekosistem tanah dan
menekan dampak negatif terhadap lingkungan. Dan pada penelitian ini terdapat dua
jenis pupuk yang digunakan yakni :

A. Pupuk Hayati

Menurut Permentan (2019), dalam keputusan menteri pertanian Republik
Indonesia Nomor : 261/KPTS/SR.30//M4/2019 menjelaskan mengenai standart
kualitas pupuk hayati cair berbasis bakteri sangat bergantung pada jumlah
mikroorganisme yang terkandung di dalamnya. Untuk memastikan efektivitasnya,
bakteri yang digunakan dalam pupuk hayati harus memiliki konsentrasi minimal 1 x
108 CFU/g bobot kering atau 1 x 10® CFU/ml dalam bentuk cair. Angka ini
menunjukkan jumlah koloni mikroba yang dapat berkembang biak dalam satu gram
atau satu mililiter pupuk hayati, yang cukup untuk mendukung kolonisasi bakteri di
sekitar akar tanaman dan meningkatkan ketersediaan unsur hara, seperti nitrogen,
fosfor, dan kalium, serta memperbaiki kesehatan tanah secara keseluruhan.
Sedangkan menurut hasil penelitian Krismo et al. (2022), penggunaan pupuk hayati
dengan konsentrasi 15 ml terbukti sebagai perlakuan paling efektif dalam
meningkatkan hasil tanaman.

B. Pupuk Anorganik
Menurut Murdhiani (2024), pupuk NPK 16-16-16 merupakan sumber nitrogen,

fosfor, dan kalium yang penting bagi pertumbuhan serta produktivitas tanaman.
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Pada kacang panjang, ketiga unsur tersebut mendukung pertumbuhan vegetatif,
perkembangan akar, serta pembentukan bunga dan polong. Pemberian dengan
dosis yang tepat dapat meningkatkan efisiensi penyerapan hara, hasil, dan kualitas
polong tanpa menyebabkan kekurangan atau kelebihan unsur hara (Hanafi et.al
2022).

Kebutuhan pupuk kacang panjang dengan menggunakan NPK umumnya
disesuaikan dengan jarak tanam dan kepadatan populasi tanaman di lapangan.
Pada jarak tanam 40 x 60 cm, terdapat sekitar 40.000 tanaman per hektar sehingga
rekomendasi pemupukan sebesar 200 kg NPK 16-16-16 per hektar setara dengan
kebutuhan sekitar 5 gram per tanaman (Amalia et al., 2024). Dosis ini dapat
disesuaikan menjadi 100%, 75%, 50%, atau 25% tergantung kondisi lahan dan fase
pertumbuhan, yang masing-masing setara dengan 5 gram, 3,75 gram, 2,5 gram,
dan 1,25 gram per tanaman.

2.2.4 Produktivitas Tanaman

Menurut Effendi (2022) menjelaskan produktivitas dalam bidang pertanian
menggambarkan kemampuan suatu input, terutama luas Ilahan, dalam
menghasilkan produk pada setiap satuan luas. Besarnya produktivitas dan produksi
dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti tingkat kesuburan tanah, varietas benih,
ketepatan jenis dan dosis pupuk, ketersediaan air, teknik budidaya, penggunaan alat
pertanian, serta tenaga kerja. Oleh karena itu, perhitungan produktivitas lahan
diperlukan untuk mengetahui tingkat efisiensi penggunaan lahan dalam
menghasilkan produk pertanian. Produktivitas dalam kilogram per 1.000 m? dihitung
menggunakan rumus:

.- ) total berat panen (kg)
Produktivitas (kg/1.000 m?)= luas efekiif perlakuan (m?) x1.000

Sementra itu, Luas lahan efektif dihitung dengan rumus:
Luas efektif = panjang bedengan x lebar bedengan x jumlah bedengan
Perhitungan tersebut menghasilkan estimasi produksi berdasarkan luas
tanam yang sebenarnya, sehingga nilainya dapat menggambarkan kemampuan
hasil tanaman pada setiap perlakuan. Menurut Alfarizi (2024) menyatakan bahwa
pemilihan varietas unggul merupakan salah satu komponen penting dalam
peningkatan produktivitas karena setiap varietas memiliki potensi hasil dan karakter
pertumbuhan yang ditentukan secara genetik. Namun, potensi genetik tersebut tidak
selalu tercapai di lapangan karena ekspresinya dipengaruhi oleh kondisi lingkungan

dan pengelolaan budidaya. Varietas Kanton Tavi yang digunakan dalam penelitian
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ini memiliki potensi hasil 25—-30 ton/ha, sehingga pengelolaan unsur hara yang tepat
diperlukan agar potensi tersebut dapat dicapai secara optimal.
2.2.5 Analisis Kelayakan Usaha

Menurut Mahardhika dan Ariadi (2021) menjelaskan bahwa analisis kelayakan
finansial merupakan metode ekonomi yang digunakan untuk menilai kelayakan
suatu usaha atau proyek berdasarkan aspek keuangan. Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui kemampuan usaha dalam menghasilkan keuntungan secara
berkelanjutan dan memberikan manfaat dalam jangka panjang. Menurut Fauzi et al.
(2024), tujuan utamanya adalah memastikan bahwa usaha tersebut dapat
menghasilkan keuntungan yang berkelanjutan dan memberikan hasil yang
menguntungkan dalam jangka panjang. Dalam analisis ini penting untuk
memperkirakan aliran kas yang akan terjadi di masa depan yang dapat dilakukan
melalui berbagai Analisis kelayakan finansial mencakup perhitungan biaya total
(Total Cost), penerimaan, pendapatan, titik impas (Break-Even Point atau BEP),
rasio manfaat terhadap biaya (Benefit-Cost Ratio atau B/C Ratio), dan rasio
penerimaan terhadap biaya (Revenue-Cost Ratio atau R/C Ratio).

Break Even Point (BEP) merupakan kondisi ketika total pendapatan setara
dengan total biaya, baik biaya tetap maupun variabel, sehingga usaha berada pada
posisi tidak menghasilkan laba maupun mengalami kerugian. Analisis BEP
digunakan untuk mengetahui jumlah penjualan minimum, menetapkan harga yang
sesuai, serta membantu dalam pengambilan keputusan produksi, harga, dan
distribusi (Wahyuni et al., 2020).

Disisi lain rasio Benefit-Cost (BC) dan Revenue-Cost (RC) digunakan untuk
menilai efisiensi dan tingkat keuntungan usaha dengan membandingkan manfaat
atau pendapatan terhadap biaya (Silalahi et al., 2022). Nilai rasio yang lebih besar
dari 1 menunjukkan usaha layak atau menguntungkan, sedangkan nilai di bawah 1
mengindikasikan perlunya peninjauan kembali atau penghentian usaha (Gratya dan
Wua et al., 2024). Dibandingkan dengan BEP, analisis BC/RC memberikan penilaian
ekonomi yang lebih menyeluruh terhadap kelayakan suatu usaha.

2.2.6 Business Plan

Menurut Supriyanto (2018) menyatakan bahwa perencanaan bisnis
(Business Plan) adalah rencana-rencana tentang apa yang dikerjakan dalam suatu
bisnis ke depan meliputi alokasi sumberdaya, perhatian pada faktor-faktor kunci dan
mengolah permasalahan permasalahan dan peluang yang ada. Secara garis besar

isi suatu perencanaan bisnis dimulai dari ringkasan, statemen misi, faktor-faktor
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kunci, analisis pasar, produksi, manajemen dan analisis finansial seperti analisis
break event point dan lain-lainnya.

Bisnis memerlukan perencanaan untuk mendukung pertumbuhan dan
pengembangan dengan prioritas yang jelas. Rencana bisnis membantu pengusaha
merancang usaha, memberikan kejelasan tentang ide, potensi pasar, proyeksi
keuangan, dan kebutuhan modal, serta menilai kelayakan finansial usaha. Meskipun
dapat berubah seiring waktu rencana bisnis tetap berfungsi untuk menjaga fokus
pada tujuan. Penyusunan rencana bisnis adalah keterampilan penting dalam
kewirausahaan yang melibatkan kompetensi bisnis, manajemen, hubungan
manusia, dan sikap kewirausahaan.

Menurut Hendrawan (2022), salah satu metode yang dapat digunakan untuk
menyusun rencana bisnis adalah Business Model Canvas (BMC). BMC merupakan
alat strategis yang digunakan untuk menggambarkan, mengevaluasi, dan
mengembangkan model bisnis yang sedang maupun akan dijalankan. Melalui BMC,
unsur-unsur utama dalam suatu usaha dapat disajikan secara ringkas dan
sistematis sehingga memudahkan proses perencanaan serta pengambilan
keputusan (Sagala et al., 2024). Sedangkan menurut Suwarno (2022) menyatakan
dengan BMC pemilik usaha dapat menyederhanakan konsep bisnis yang rumit
menjadi lebih mudah dipahami dengan merangkumnya dalam satu lembar kanvas
yang memuat rencana bisnis yang terdiri dari sembilan elemen kunci yang saling
terintegrasi. Model bisnis ini dijelaskan melalui sembilan elemen dasar yang
meliputi:

1) Segmen Pelanggan (Customer Segments): Menentukan siapa saja target pasar.

2) Proposisi Nilai (Value Propositions): Menyusun nilai atau manfaat utama yang
ditawarkan kepada pelanggan.

3) Saluran (Channels): Menentukan cara atau saluran yang digunakan untuk
mengirimkan produk atau layanan kepada pelanggan.

4) Hubungan Pelanggan (Customer Relationships): Merencanakan cara untuk
membangun dan menjaga hubungan dengan pelanggan.

5) Aliran Pendapatan (Revenue Streams). Menetapkan sumber pendapatan yang
diperoleh dari berbagai segmen pelanggan.

6) Sumber Daya Utama (Key Resources): Menyusun sumber daya yang diperlukan
untuk menciptakan nilai bagi pelanggan.

7) Aktivitas Kunci (Key Activities): Menentukan aktivitas yang penting untuk

menjalankan bisnis dan menciptakan proposisi nilai.



19

8) Kemitraan Utama (Key Partnerships): Bekerja sama untuk mendukung bisnis.

9) Struktur Biaya (Cost Structure). Menyusun biaya-biaya utama yang harus
dikeluarkan dalam menjalankan bisnis.

2.2.7 Rancangan Diseminasi

Menurut Saleh et al. (2022) menjelaskan bahwa diseminasi merupakan
proses penyebarluasan inovasi yang dilakukan secara terencana dan terarah agar
dapat dipahami serta dimanfaatkan oleh masyarakat. Berdasarkan Permentan No.
20 Tahun 2008, diseminasi mencakup penyampaian teknologi serta hasil penelitian
dan pengkajian pertanian kepada khalayak. Dalam penyuluhan pertanian kegiatan
ini bertujuan meningkatkan pengetahuan petani mengenai teknologi dan budidaya
kacang panjang.

Menurut Romadi et al. (2021.) menjelaskan bahwa diseminasi lebih
menekankan pada proses penyebaran informasi kepada sasaran, sedangkan
penyuluhan tidak hanya menyampaikan informasi tetapi juga mencakup proses
pembelajaran dan pendampingan agar petani mampu memahami, menilai, serta
menerapkan inovasi sesuai dengan kondisi dan kebutuhannya. Sedangkan Regina
et al. (2023), menambahkan bahwa penyuluhan merupakan bagian dari iimu sosial
yang mengkaji proses perubahan pada individu dan masyarakat untuk mendorong
perubahan perilaku ke arah yang lebih baik serta meningkatkan kesejahteraan

petani.
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2.3 Kerangka Alur Berpikir

IDENTIFIKASI
Keadaan Sekarang Keadaan Yang Diharapakan
1. Produksi kacang panjang belum stabil dan
cenderung mengalami penurunan. 1. Produksi kacang panjang lebih stabil dan meningkat.
2. Pemenuhan hara masih bergantung pada pupuk 2. Penggunaan pupuk NPK lebih efisien sesuai kebutuhan
NPK dengan efisiensi pemanfaatan hara yang belum tanaman.
optimal. 3. Pemanfaatan bakteri menguntungkan pada berbagai
3. Pemanfaatan bakteri menguntungkan pada dosis NPK dapat diterapkan untuk mendukung
berbagai dosis NPK dalam budidaya kacang pertumbuhan dan produktivitas kacang panjang.
paniana masih terbatas. v

Analisis Masalah

1. Belum diketahui pengaruh jenis bakteri dan berbagai dosis NPK terhadap pertumbuhan dan produktivitas kacang panjang.
2. Belum diketahui kelayakan usaha penggunaan bakteri pada berbagai dosis NPK dalam budidaya kacang panjang.
3. Belum diketahui peningkatan pengetahuan petani setelah diseminasi pemanfaatan bakteri pada berbagai dosis NPK

v

Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh aplikasi Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis
pupuk NPK terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang panjang.

2. Menganalisis kelayakan usaha budidaya kacang panjang dengan penggunaan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis pupuk NPK.

3. Menganalisis peningkatan pengetahuan petani setelah pelaksanaan diseminasi mengenai pemanfaatan Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis pupuk NPK dalam budidaya kacang panjang.

v

Kajian :

Budidaya Kacang Panjang Dengan Pemanfaatan Bakteri (Bacillus subtilis, Azospirillum sp. dan Pseudomonas flourescens)

v Dalam Meningkatkan Pertumbuhan Dan Produktivitas.
Pelaksanaan Penelitian Budidaya Variabel Pengamatan Perlakuan
e  JumlahDaun BOK1:25 % NPK/ tanpa bakteri
‘ e Jumlah Cabang | | BOK2: 50 % NPK/ tanpa bakteri
Hasil Penelitian *  Panjang Polong BOK3:75 % NPK /tanpa bakteri
. Berat Basah
‘ Polong BOK4 : 100 % NPK / tanpa bakteri
e  Produktivitas B1K1:25 % NPK/ 15 ml Bacillus subtilis
Kelayakan Usaha Tani B1K2: 50 % NPK /15 ml Bacillus subtilis
¢ B1K3:75 % NPK/ 15 ml Bacillus subtilis

B1K4 : 100 % NPK /15 ml Bacillus subtilis

- O
ancangan Liseminast B2K1:25 % NPK /15 ml Azospirillum sp.

¢ B2K2: 50 % NPK /15 ml Azospirillum sp.

B2K3:75 % NPK /15 ml Azospirillum sp.

Implementasi Diseminasi
B2K4 : 100 % NPK /15 ml Azospirillum sp.

¢ B3K1:25 % NPK/ 15 ml Pseudomonas f

Evaluasi B3K2: 50 % NPK/ 15 ml Pseudomonas f

B3K3:75 % NPK/ 15 ml Pseudomonas f
\_y Kesimpulan B3K4 : 100 % NPK/ 15 ml Pseudomonas f




BAB lll
METODE PELAKSANAAN
3.1 Pendekatan Umum

Pengembangan inovasi pertanian dalam penelitian ini disusun berdasarkan
permasalahan yang ditemukan di lapangan, terutama kecenderungan
menurunnya hasil tanaman kacang panjang. Penurunan tersebut diduga berkaitan
dengan penggunaan pupuk anorganik secara terus-menerus dan tidak berimbang,
yang dalam jangka panjang dapat menurunkan kualitas tanah, mengganggu
keseimbangan unsur hara, serta mengurangi kesuburan tanah. Penggunaan
pupuk yang kurang terkendali juga dapat mengganggu keseimbangan
mikroorganisme tanah serta mengurangi efisiensi penyerapan unsur hara oleh
tanaman. Di sisi lain, kebutuhan masyarakat terhadap kacang panjang terus
meningkat seiring dengan tingginya tingkat konsumsi. Oleh karena itu, diperlukan
teknologi budidaya yang mampu meningkatkan produktivitas tanaman sekaligus
menjaga kondisi tanah secara berkelanjutan.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode
eksperimen yang disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktorial. Faktor pertama adalah jenis bakteri yang terdiri atas tanpa bakteri,
Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens. Faktor kedua
adalah konsentrasi pupuk NPK 16-16-16, yaitu 25%, 50%, 75%, dan 100%. Setiap
kombinasi perlakuan ditempatkan secara acak pada setiap kelompok atau ulangan
untuk mengurangi pengaruh keragaman kondisi lingkungan. Pengamatan
dilakukan terhadap parameter pertumbuhan dan hasil tanaman, kemudian data
dianalisis secara statistik untuk mengetahui pengaruh jenis bakteri, konsentrasi
NPK, serta interaksi antara kedua faktor tersebut.

Hasil penelitian selanjutnya dianalisis dari aspek kelayakan finansial untuk
mengetahui biaya produksi, penerimaan, pendapatan, serta tingkat keuntungan
usaha tani. Analisis ini dilakukan untuk memastikan bahwa hasil yang didapat tidak
meningkat secara analisis statistik saja, tetapi juga layak diterapkan secara
ekonomi. Hasil penelitian kemudian digunakan sebagai dasar dalam menyusun
model wirausahatani berkelanjutan berbasis bioinovasi. Hasil tersebut
direncanakan untuk disebarluaskan melalui kegiatan diseminasi.

3.2 Metode Penelitian

Metode kuantitatif eksperimen dalam penelitian pertanian merupakan

pendekatan ilmiah yang digunakan untuk menguji pengaruh perlakuan tertentu

terhadap respon tanaman secara terukur dan objektif. Dalam metode ini peneliti
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memberikan perlakuan yang berbeda, seperti penggunaan pupuk,
mikroorganisme, atau kombinasi teknologi budidaya, kemudian mengamati
perubahan pada variabel pertumbuhan dan hasil tanaman. Data yang diperoleh
berupa data kuantitatif antara lain jumlah daun, jumlah cabang, panjang polong,
dan dan berat basah polong, yang dianalisis secara statistik untuk mengetahui
hubungan sebab-akibat serta pengaruh nyata antar perlakuan. Pelaksanaan
penelitian eksperimen lapang dilakukan dengan menggunakan rancangan
percobaan yang terencana, meliputi pengaturan perlakuan, ulangan, dan
pengendalian kondisi lingkungan guna meningkatkan ketelitian dan keandalan
hasil penelitian.

Berdasarkan pendekatan tersebut, penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif eksperimen dengan menerapkan 16 perlakuan berupa perbedaan jenis
bakteri dan dosis pada tanaman kacang panjang untuk mengkaji pengaruh sebab-
akibat antara variabel independen dan variabel dependen. Perlakuan terbaik yang
diperolenh dari hasil analisis statistik selanjutnya dijadikan sebagai bahan
diseminasi kepada petani. Melalui penerapan metode eksperimen ini diharapkan
dapat dihasilkan rekomendasi teknologi budidaya yang aplikatif dan berkelanjutan.
3.2.1 Lokasi dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di lahan Politeknik Pembangunan Pertanian
Malang yang berlokasi di Desa Bedali, Kecamatan Lawang, Kabupaten Malang.
Wilayah Kecamatan Lawang berada pada kawasan dataran tinggi dengan
ketinggian sekitar 485-560 Mdpl dan suhu udara berkisar antara 22-32°C. Kegiatan
penelitian dilaksanakan selama satu periode tanam kacang panjang, yaitu pada
Januari hingga Mei 2026. Selanjutnya, pada Juni 2026 dilakukan kegiatan
diseminasi hasil penelitian kepada anggota Kelompok Tani Sari Agung 1 yang
sebelumnya diuji Validitas dikelompok tani Sari Agung 3 Desa Pujon Kidul,
Kecamatan Pujon.

3.2.2 Desain Penelitian

Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAK Faktorial) merupakan desain
percobaan yang mengombinasikan prinsip Rancangan Acak Kelompok dengan
rancangan faktorial, sehingga memungkinkan peneliti mengkaiji pengaruh dua atau
lebih faktor perlakuan secara simultan dengan tetap mengendalikan keragaman
lingkungan melalui pengelompokan (Nely, 2019). Rancangan ini dipilih karena
kondisi lingkungan percobaan bersifat heterogen, seperti adanya perbedaan

kesuburan tanah dan kondisi pertumbuhan tanaman pada setiap petak percobaan.
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Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial dengan
dua faktor perlakuan. Faktor pertama adalah dosis pupuk NPK (K) yang terdiri atas
empat taraf, yaitu K1 = 25%, K2 = 50%, K3 = 75%, dan K4 = 100%. Faktor kedua
adalah jenis bakteri (B) yang terdiri atas empat taraf, yaitu BO = tanpa bakteri
(kontrol), B1 = Bacillus subtilis, B2 = Azospirillum sp., dan B3 = Pseudomonas
fluorescens. Kombinasi kedua faktor tersebut menghasilkan 16 perlakuan yang
masing-masing diulang sebanyak tiga kali, sehingga terdapat 48 satuan
percobaan. Pengelompokan dilakukan berdasarkan kondisi pertumbuhan
tanaman kacang panjang pada setiap petak percobaan. Perlakuan dan ulangan
yang digunakan dalam penelitian disajikan pada Tabel 1 sebagai berikut .

Tabel 1. Kode Kombinasi Perlakuan Bakteri dan Konsentrasi

Kode Bakteri Kode Konsentrasi
BO Tanpa bakteri K1 25%
BO Tanpa bakteri K2 50%
BO Tanpa bakteri K3 75%
BO Tanpa bakteri K4 100%
B1 Bacillus subtilis K1 25%
B1 Bacillus subtilis K2 50%
B1 Bacillus subtilis K3 75%
B1 Bacillus subtilis K4 100%
B2 Azospirillum sp. K1 25%
B2 Azospirillum sp. K2 50%
B2 Azospirillum sp. K3 75%
B2 Azospirillum sp. K4 100%
B3 Pseudomonas fluorescens K1 25%
B3 Pseudomonas fluorescens K2 50%
B3 Pseudomonas fluorescens K3 75%
B3 Pseudomonas fluorescens K4 100%

Keterangan : faktor bakteri diberi singkatan (B) sedangkan konsentrasi diberi singkatan (K).

Berdasarkan Tabel 1, penelitian ini terdiri atas 16 kombinasi perlakuan, yaitu
BOK1, BOK2, BOK3, BOK4, B1K1, B1K2, B1K3, B1K4, B2K1, B2K2, B2K3, B2K4, B3K1,
B3K2, B3K3, dan B3K4. Setiap kombinasi perlakuan diberikan sejumlah ulangan untuk
meningkatkan ketelitian hasil penelitian. Pengulangan juga bertujuan untuk
mengurangipengaruh keragaman yang berasal dari kondisi lingkungan atau faktor lain
di luar perlakuan. Dengan adanya ulangan, hasil percobaan diharapkan lebih mewakili
kondisi sebenarnya sehingga kesimpulan yang diperoleh memiliki cakupan yang lebih
luas. Jumlah ulangan dalam penelitian ini ditentukan menggunakan rumus sebagai
berikut :
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Keterangan:
T = Jumlah Perlakuan
N = jumlah ulangan
Maka =(n-1)>15

=16 (n-1)> 15

=16n-16>15

=16n> 15+16

=n>31/16

=n>19

Berdasarkan hasil perhitungan, jumlah ulangan minimum yang diperoleh

adalah 1,9 dan dibulatkan menjadi dua ulangan, sehingga diperlukan 32 petak
percobaan. Namun, untuk meningkatkan ketelitian dan mengurangi ketimpangan
data, jumlah ulangan ditambah menjadi tiga ulangan dengan total 48 petak
percobaan. Penambahan ulangan tersebut bertujuan agar data yang diperoleh lebih
stabil, representatif, dan mampu menggambarkan keragaman yang terjadi selama
penelitian. Setiap petak percobaan berukuran 100 x 160 cm dengan jarak tanam 40
x 60 cm serta terdiri atas delapan tanaman kacang panjang. Dengan demikian,
jumlah keseluruhan tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah 384
tanaman. Susunan perlakuan dan ulangan secara lengkap disajikan pada gambar

4 denah rancangan percobaan berikut :

Gambar 4. Pengacakan Plot

Pendekatan usaha dalam penelitian ini menggunakan studi kelayakan
finansial untuk menilai kelayakan budidaya kacang panjang (Vigna unguiculata)

dengan pemanfaatan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
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fluorescens. Analisis dilakukan dengan mempertimbangkan aspek finansial,
teknis, sosial, dan lingkungan agar usaha yang dikembangkan tidak hanya
menguntungkan, tetapi juga berkelanjutan. Indikator yang dianalisis meliputi
penerimaan, pendapatan, harga pokok produk, titik impas atau BEP, R/C ratio, dan
B/C ratio. Hasil analisis ini digunakan sebagai dasar untuk menentukan tingkat
efisiensi biaya, keuntungan, serta kelayakan penerapan bakteri dalam usaha tani
kacang panjang.
3.2.3 Jenis dan Sumber Data
A. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif eksperimen untuk
mengetahui pengaruh jenis bakteri dan dosis pupuk terhadap pertumbuhan serta
produktivitas kacang panjang. Penelitian ini terdiri atas 16 perlakuan yang
dianalisis menggunakan data numerik dan uji statistik.
B.  Sumber Data
a) Data Primer

Menurut Haifa et al. (2025) menyatakan data primer merupakan data yang
diperoleh secara langsung oleh peneliti melalui kegiatan pengumpulan data di
lapangan. Data primer dalam penelitian ini diperoleh melalui observasi, pengamatan
secara langsung, dan pelaksanaan percobaan di lapangan. Data yang dihimpun
mencakup parameter pertumbuhan dan hasil tanaman kacang panjang, yaitu jumlah
daun, jumlah cabang, panjang polong, serta berat basah polong. Seluruh data
tersebut digunakan untuk mengevaluasi pengaruh perlakuan terhadap
pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang panjang.
b) Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tidak langsung melalui
dokumen, publikasi, atau sumber lain yang relevan (Sugiyono, 2023). Data sekunder
pada penelitian ini didapatkan melalui studi literatur seperti jurnal, buku, skripsi,
artikel yang membahas mengenai budidaya tanaman kacang panjang dan bakteri
Bacillus subtilis, Azospirillum sp. dan Pseudomonas fluorescens. Data ini akan
digunakan sebagai penguat terhadap pernyataan yang dinyatakan oleh penulis.
3.2.4 Instrumen Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada setiap petak perlakuan yang terdapat
dalam masing-masing ulangan. Setiap petak terdiri atas delapan tanaman,
kemudian dipilih 4 tanaman sampel yang dianggap telah mewakili kondisi tanaman

dalam plot tersebut. Dengan jumlah 48 plot, total tanaman sampel yang diamati
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adalah 192 tanaman. Jumlah sampel pada setiap petak dibuat sama untuk menjaga
konsistensi dan keseragaman data penelitian.

Penentuan tanaman sampel dilakukan secara sistematis menggunakan pola
grid. Pola tersebut bertujuan agar sampel tersebar secara merata pada setiap
bagian petak sehingga data yang diperoleh lebih representatif dan mengurangi
kemungkinan terjadinya bias. Setiap titik sampel ditentukan dengan jarak yang sama

agar seluruh bagian petak memiliki peluang yang seimbang untuk terwakili dalam

pengamatan.
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Gambar 5. Pengambilan Sampel Tanaman
Pengamatan tanaman kacang panjang dilakukan sejak fase pertumbuhan
hingga tahap perhitungan produktivitas. Parameter yang diamati dalam penelitian ini
disajikan secara rinci pada Tabel 2 :

Tabel 2. Parameter Pengamatan Tanaman Kacang Panjang

No. Parameter Cara Pengamatan Alat ukur Satuan Waktu
Tanaman
1. Jumlah Daun  Daun yang dihitung Hand Counter Helai Pengukuran
adalah daun dilakukan 7
majemuk, di mana hari sekali
satu daun terdiri atas dimulai dari
tiga anak daun dan umur 7 hst.
dihitung sebagai satu
helai daun.
2. Banyak Jumlah cabang per Hand Counter ~ Cabang Diamati
Cabang tanaman dihitung setiap tujuh
dengan menghitung hari sekali
seluruh cabang yang sejak cabang
muncul dari batang pertama
utama pada masing- muncul
masing tanaman hingga akhir
periode
pengamatan.
3. Panjang Pengukuran Roll Meter Cm Diukur pada
Polong panjang kacang setiap waktu
panjang diukur panen setelah
menggunakan roll polong dipetik
4. Berat Basah  Menimbang berat Timbangan Gram Ditimbang
Polong basah perpolong pada setiap

~ waktu panen
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No. Parameter Cara Pengamatan Alat ukur Satuan Waktu
Tanaman
setelah polong
dipetik.

5. Produktivitas  Menjumlahkan total Hasil data total Kg Dihitung setelah
berat basah polong/ berat basah seluruh
tanaman polong kegiatan panen

selesai
berdasarkan

akumulasi berat
basah polong
dari setiap plot.

Sumber : Data diolah 2026
3.2.5 Analisis Data

Data setiap parameter dikumpulkan dalam lembar pengamatan, kemudian
dihitung nilai rata-ratanya. Selanjutnya dianalisis statistik menggunakan two way
anova dengan menggunakan aplikasi SPSS, apabila terdapat perbedaan yang
signifikan maka dilanjutkan dengan uji Tukey (Tukey's Honest Significant
Difference) pada taraf signifikan 5% (Agbangba et al., 2024).

ANOVA merupakan metode statistik yang digunakan untuk menguiji
perbedaan rata-rata antara dua atau lebih kelompok perlakuan dengan
membandingkan keragaman antarperlakuan dan di dalam kelompok perlakuan
(Lestari et al., 2025). Keputusan dapat ditentukan berdasarkan nilai signifikansi atau
perbandingan F-hitung dengan F-tabel. Apabila nilai signifikansi kurang dari 0,05
atau F-hitung lebih besar daripada F-tabel, maka H, ditolak dan perlakuan
dinyatakan berpengaruh nyata. Sebaliknya, apabila nilai signifikansi lebih dari atau
sama dengan 0,05, maka H, diterima (Otremoles et al., 2024).

Two-Way ANOVA digunakan untuk menguji pengaruh dua faktor bebas
sekaligus serta interaksi antara kedua faktor tersebut terhadap variabel yang
diamati. Sebelum analisis dilakukan, data harus memenuhi asumsi normalitas dan
homogenitas agar hasil pengujian dapat dianggap valid (Hardiyanti dan Pulansari,
2025).

Uji Tukey HSD atau BNJ merupakan uji lanjut yang digunakan apabila ANOVA
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Uji ini bertujuan untuk mengetahui
pasangan kelompok perlakuan yang memiliki perbedaan rata-rata secara nyata
dengan membandingkan selisih rata-rata setiap kelompok terhadap nilai kritis HSD
(Bunga et al., 2021). Uji Tukey HSD sesuai digunakan untuk membandingkan
beberapa kelompok perlakuan dengan jumlah sampel yang sama atau relatif

seimbang. Apabila selisih rata-rata antarkelompok melebihi nilai HSD atau memiliki
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nilai signifikansi kurang dari 0,05, maka kedua kelompok tersebut dinyatakan
berbeda nyata secara statistik (Lestari et al., 2025).

3.2.6 Analisis Kelayakan

A. Biaya Produksi (Total Cost)

Biaya produksi adalah biaya yang dikeluarkan dalam proses produksi atau
semua pengeluaran yang ditanggung oleh produsen untuk menghasilkan barang
atau jasa (Hakim et al.,2018). Dalam analisis kelayakan usaha pada budidaya
kacang panjang, biaya produksi menjadi faktor utama dalam menentukan
kelangsungan dan keuntungan usaha. Analisis biaya mencakup penggabungan
antara biaya tetap dan biaya variabel untuk menghasilkan total biaya. Biaya produksi
terdiri dari dua jenis, yaitu biaya tetap (Fixed Cost) yang besarnya tidak terpengaruh
oleh jumlah produksi dan biaya variabel (Variable Cost) yang jumlahnya berubah
sesuai dengan jumlah produksi yang dicapai. Dengan rumus perhitunga berikut :
Biaya produksi = Biaya tetap + Biaya tidak tetap
B. Harga Pokok Produksi (HPP)

HPP (Harga Pokok Produksi) merupakan keseluruhan biaya yang dikeluarkan
untuk memproduksi suatu barang hingga siap dipasarkan. Nilai HPP membantu
mengetahui biaya per unit serta menetapkan harga jual yang tepat, dan menghitung
besarnya laba. Berikut rumus menghitungan HPP :

Total biaya produksi
Jumlah produk yang diproduksi

Total biaya produksi =

C. Penerimaan (Revenue)

Menurut Saikhu (2017), penerimaan merupakan hasil dari perkalian antara
harga satuan dengan total output yang dihasilkan. Dalam konteks ekonomi
perusahaan, penerimaan menggambarkan seluruh pendapatan kotor yang
diperoleh dari kegiatan utama, seperti penjualan barang atau jasa dalam suatu
periode tertentu. Pada usaha budidaya, penerimaan dapat diartikan sebagai hasil
kali antara jumlah panen dengan harga jual yang berlaku. Secara umum,
penerimaan menunjukkan total pendapatan yang diperoleh sebelum dikurangi
biaya produksi maupun pengeluaran lainnya. Berikut adalah rumus menghitung
penerimaan :

TR=PxQ
Penerimaan total = Harga jual per unit x Jumlah unit terjual
Keterangan :

TR = Total Revenue (Penerimaan Total)
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P = Harga per unit barang

Q = Jumlah barang yang terjual

D. Pendapatan (Income)

Menurut Aadilah et al. (2024), pendapatan merupakan hasil yang diperoleh
dari kegiatan produksi, yang dihitung sebagai selisih antara nilai penerimaan dan
total biaya yang dikeluarkan dalam satu periode produksi. Pendapatan usaha
mencerminkan sejumlah penerimaan yang diterima oleh individu atau perusahaan
sebagai hasil dari aktivitas usaha setelah memperhitungkan seluruh biaya produksi
dan operasional. Besarnya pendapatan ini selanjutnya digunakan sebagai dasar
dalam perhitungan laba atau keuntungan usaha. Adapun rumus untuk menghitung
pendapatan usaha adalah sebagai berikut:

Pendapatan = Harga x Jumlah barang

Dan berikut adalah rumus perhitungan pendapatan bersih dalam suatu usaha :

Pendapatan bersih = Pendapatan total - Total biaya produksi

Keterangan :

Biaya produksi : Biaya yang digunakan (biaya bahan baku, tenaga kerja,

pemasaran, overhead, dll) dalam suatu produksi.

E. BEP (Break Event Point)

Menurut Fauzi et al. (2024) menjelaskan bahwa Break Even Point (BEP)
merupakan kondisi ketika total penerimaan usaha sama dengan total biaya yang
dikeluarkan, sehingga usaha berada pada titik impas dengan laba bernilai nol. Pada
titik ini, usaha tidak mengalami keuntungan maupun kerugian, dan sering dikenal
dalam praktik sebagai kondisi “balik modal’. Analisis BEP menjadi komponen
penting dalam perencanaan usaha karena digunakan untuk mengetahui tingkat
penjualan atau produksi minimum yang harus dicapai agar usaha tidak mengalami
kerugian.

A. BEP Produk atau Unit, yaitu jumlah unit produk yang harus dijual oleh
perusahaan untuk mencapai titik impas, di mana total pendapatan dari penjualan
produk sama dengan total biaya yang dikeluarkan untuk memproduksi dan
mendistribusikan produk, Berikut rumusnya adalah :

Biaya Tetap
Harga jual per unit-Biaya variable per unit

BEP (unit) =

B. BEP Harga adalah harga minimum per unit yang harus ditetapkan agar total
pendapatan sama dengan total biaya pada titik ini usaha belum untung maupun

rugi. Harga di atas nilai ini barulah menghasilkan keuntungan. Berikut rumusnya
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adalah : BEP Harga = Total Biaya Produksi / Jumlah Produksi
F. R/C Rasio (Revenue-Cost Ratio)

Analisis R/C Rasio adalah alat analisis yang dapat digunakan untuk
menentukan kelayakan usaha dengan membandingkan total penerimaan (revenue)
dengan total biaya (cost). Untuk mengetahui apakah sebuah usaha layak untuk
dijalankan maka nilai R/C harus lebih dari satu. Apabila nilai R/C sama dengan satu
atau kurang dari satu maka usaha tersebut dapat dikatakan merugi atau hanya
kembali modal (Agung et al., 2025). Berikut rumusnya adalah :

R/C = Te
TR

Keterangan :

R/C = perbandingan penerimaan dan biaya
TR = total penerimaan (fotal revenue)

TC = total biaya produksi (fotal cost)

G. B/C Rasio (Benefit -Cost Ratio)

B/C Ratio (Benefit-Cost Ratio) merupakan ukuran yang digunakan untuk
menilai kelayakan suatu usaha dengan membandingkan pendapatan yang diterima
dengan total biaya produksi yang dikeluarkan. Jika nilai B/C Ratio lebih dari satu
usaha dianggap menguntungkan jika sama dengan satu berarti impas dan jika
kurang dari satu menunjukkan usaha merugi. Rasio ini menjadi alat penting dalam
analisis usaha tani karena membantu menentukan apakah biaya yang dikeluarkan
sebanding dengan manfaat yang diperoleh. Secara sederhana metode ini menilai
suatu kegiatan atau proyek dengan membandingkan besarnya penerimaan (benefit)
terhadap biaya (cost), termasuk mempertimbangkan tingkat suku bunga dalam
perhitungannya (Trisna et al., 2022). Berikut rumusnya adalah :

Total benefit (manfaat)

Benefit-Cost Ratio = Total Cost (biaya)

Keterangan :
B/C ratio = perbandingan antara manfaat dan biaya usaha
Total Benefit = jumlah keseluruhan manfaat atau keuntungan yang diperoleh
Total Cost = jumlah keseluruhan biaya yang dikeluarkan selama kegiatan usaha
3.3 Metode Penyusunan Desain Usaha dan Diseminasi

Desain usaha dalam penelitian ini disusun menggunakan pendekatan
Business Model Canvas (BMC) yang mencakup sembilan elemen utama untuk
menggambarkan model usaha budidaya kacang panjang secara terstruktur

(Setiawan, 2021). Hasil BMC selanjutnya menjadi dasar penyusunan Business Plan
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yang meliputi aspek pasar, produksi, manajemen, dan keuangan. Penelitian ini juga
dilengkapi dengan rancangan diseminasi melalui penyuluhan, diskusi, demonstrasi
cara, dan media pendukung agar pemanfaatan Bacillus subtilis, Azospirillum sp.,
dan Pseudomonas fluorescens dapat dipahami serta diterapkan oleh petani. Desain

BMC penelitian disajikan pada Gambar 6 :

Desain BMC : BUDIDAYA TANAMAN KACANG PANJANG
DENGAN MENGUINGAN BAKTERI

Mitra Utama Aktivitas Hubunian Segmen
Utama Palaargan Palaargan

Sumber Daya PROPOSSIS Saluran
Utama NILAI

Struktur Biaya

Arus Pendantan

Gambar 6. Desain Business Model Canvas

Berdasarkan Gambar 6, desain Business Model Canvas usaha budidaya
kacang panjang dengan pemanfaatan bakteri disusun melalui sembilan elemen
yang saling berkaitan. Setiap elemen menggambarkan bagian penting dalam
perencanaan, pelaksanaan, dan pengembangan usaha agar dapat berjalan
secara terarah, efisien, serta sesuai dengan kebutuhan pasar. Penjelasan masing-
masing elemen BMC disajikan sebagai berikut :

a. Segmen Pelanggan (Customer Segments)

Segmen pelanggan menjelaskan siapa saja target pelanggan atau
konsumen yang menjadi sasaran utama dalam kegiatan usaha. Elemen ini penting
karena setiap usaha perlu mengetahui kelompok pelanggan yang akan dilayani
agar produk atau jasa yang ditawarkan sesuai dengan kebutuhan pasar
(Baharudin et al., 2022).

b. Proposisi Nilai (Value Propositions)

Proposisi nilai menjelaskan manfaat, keunggulan, atau nilai utama yang
ditawarkan kepada pelanggan. Nilai tersebut dapat berupa kualitas produk, harga
yang sesuai, keunikan produk, kemudahan akses, manfaat fungsional, maupun
keunggulan lain yang membedakan usaha dari pesaing (Widyarti et al., 2023).

c. Saluran Distribusi (Channels)

Saluran distribusi menggambarkan cara usaha menyampaikan produk atau
jasa kepada pelanggan. Saluran ini dapat dilakukan secara langsung maupun
tidak langsung, misalnya melalui penjualan langsung, pasar, pengepul, distributor,

media sosial, atau mitra pemasaran (Sukarno dan Ahsan, 2021).
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d. Hubungan Pelanggan (Customer Relationships)

Hubungan pelanggan menjelaskan cara usaha membangun, menjaga, dan
mempertahankan hubungan dengan konsumen. Hubungan yang baik dapat
dilakukan melalui pelayanan yang ramah, komunikasi yang berkelanjutan,
pemberian informasi produk, menjaga kualitas, serta menanggapi kebutuhan dan
keluhan pelanggan (Sukarno dan Ahsan, 2021).

e. Aliran Pendapatan (Revenue Streams)

Aliran pendapatan menunjukkan sumber pemasukan yang diperoleh dari
kegiatan usaha. Pendapatan dapat berasal dari penjualan produk utama, produk
sampingan, jasa, kerja sama usaha, maupun sumber lain yang memberikan nilai
ekonomi bagi pelaku usaha (Riskha et al., 2025).

f. Sumber Daya Utama (Key Resources)

Sumber daya utama merupakan aset penting yang dibutuhkan untuk
menjalankan usaha. Sumber daya ini dapat berupa lahan, modal, tenaga kerja,
bahan baku, alat produksi, teknologi, pengetahuan, jaringan pemasaran, serta
sarana dan prasarana pendukung lainnya (Riskha et al., 2025).

g. Aktivitas Utama (Key Activities)

Aktivitas utama menjelaskan kegiatan pokok yang harus dilakukan agar
usaha dapat berjalan dengan baik. Kegiatan ini dapat meliputi proses produksi,
pengolahan, pemasaran, distribusi, pengelolaan keuangan, pelayanan pelanggan,
serta pengawasan kualitas produk (Sukendri, 2024).

h. Kemitraan Utama (Key Partners)

Menurut Nur et al (2022) menjelaskan bahwa kemitraan utama menunjukkan
pihak-pihak yang mendukung kelancaran usaha. Mitra tersebut dapat berupa
pemasok bahan baku, petani mitra, distributor, pengepul, lembaga pendamping,
pemerintah, penyuluh, lembaga keuangan, maupun pihak lain yang memiliki peran
dalam mendukung kegiatan usaha.

i. Struktur Biaya (Cost Structure)

Struktur biaya menggambarkan seluruh biaya yang dikeluarkan dalam
menjalankan usaha. Biaya tersebut dapat meliputi biaya produksi, biaya tenaga
kerja, biaya bahan baku, biaya transportasi, biaya pemasaran, biaya perawatan
alat, serta biaya operasional lainnya (Sukendri, 2024).

3.3.1 Perencanaan Modal Usaha
Usaha ini berfokus pada budidaya kacang panjang berbasis bakteri Bacillus

subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens bertujuan meningkatkan
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hasil panen dan mengurangi penggunaan pupuk kimia. Konsep usaha ini pertanian
ramah lingkungan dengan efisiensi biaya hingga dapat meningkatkan kelayakan
ekonomi budidaya kacang panjang. Visi usaha adalah mewujudkan budidaya
kacang panjang yang produktif dan berkelanjutan dengan misi menerapkan
teknologi mikroba bermanfaat guna menghasilkan produk berkualitas tinggi serta
mendukung kelestarian lingkungan. Adapaun rancangan anggaran biaya usaha
tani budidaya kacang panjang dengan pemanfaatan bakteri yang dihitung pada
Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Rancangan Anggaran Biaya

Rancangan Anggaran Biaya Tetap

No. Alat Volume Satuan Harga (Rp) Total (Rp)
1. Ajir 384 Pcs 300 115.200
2. Sprayer 1 Pcs 400.000 400.000
3. Mulsa 2 Kg 20.000 40.000
Total 555.200
Rancangan Anggaran Biaya Variabel
No. Alat Volume Satuan Harga (Rp) Total (Rp)
1. Benih Kacang Panjang 2 Pcs 20.000 40.000
2. Isolat Bakteri Bacillus 1 Pcs 50.000 50.000
3 Isolat Bakteri 1 Pcs 50.000 50.000
Azosphirillum sp.
4, Isolat Bakteri 1 Pcs 50.000 50.000
Pseudomonas f
5. NPK 16-16-16 16.8 Pcs 13.000 218.400
6. NaOH 10 Gram 1 Pcs 5.000 5.000
7. SP 150 Gram 1 Pcs 3000 3000
8. Tepung Tapioka 150 1 Pcs 3000 3000
Gram
9. Fermipan 6 Pcs 2000 12.000
10. Media PDA 3 Gram 5.000 15.000
11 Air Kelapa 45 Liter 45.000 45.000
12. Aquades 1 Liter 12.000 12.000
13. Pestisida dan 1 Paket 50.000 50.000
Fungisida
Total Rp. 553.400
Total Keseluruhan Rp. 1.108.600

Sumber : Data diolah 2026

Proyeksi biaya produksi budidaya kacang panjang berbasis bakteri terdiri

atas biaya tetap dan biaya variabel. Melalui penerapan pengelolaan yang efisien,
produksi yang dihasilkan diharapkan mampu menutup seluruh biaya yang
dikeluarkan serta memberikan keuntungan, baik pada kondisi harga jual rendah
maupun tinggi. Oleh karena itu, usaha budidaya ini dinilai layak untuk
dikembangkan secara berkelanjutan. Perhitungan biaya didasarkan pada harga
pupuk NPK 16-16-16 sebesar Rp.13.000 per kilogram dan pupuk hayati sebesar

Rp.2.700 per liter, yang selanjutnya dirumuskan sebagai berikut:
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_ Total Harga
~ 1000
=13.000 :1000

=Rp.13/gram

NPK

Total Harga
1000
=5.445 :1000

=Rp.5.45 / ml
Tabel 4. Proyeksi Anggaran Biaya Setiap Perlakuan

Pupuk Hayati =

Rancangan Anggaran Biaya/ Tanaman

No. Perlakuan NPK*14 Bakteri*7 Total

(Rp) (Rp) (Rp)
1. 25% + tanpa bakteri 16.25 0 16.25
2. 50% + tanpa bakteri 32.5 0 32,5
3. 75% + tanpa bakteri 49 0 49
4, 100% + tanpa bakteri 65 0 65
5. 25% + bakteri 16.25 572 588.5
6. 50% + bakteri 32.5 572 604.5
7. 75% + bakteri 49 572 621
8. 100% + bakteri 65 572 637

Sumber : Data diolah 2026
Keterangan : Biaya NPK dihitung berdasarkan harga per gram dikalikan kebutuhan NPK dan
jumlah aplikasi perlakuan. Biaya bakteri dihitung berdasarkan harga per mL
dikalikan volume aplikasi 15 mL dan frekuensi aplikasi sebanyak 7 aplikasi.
3.3.2 Metode Pembuatan dan Pelaksanaan Penelitian
1.  Pembuatan Isolat Bakteri
Dalam Kajian ini menggunakan tiga isolat bakteri, yaitu Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens. Isolat bakteri tersebut diperoleh
dari Balai Penerapan Modernisasi Pertanian Jawa Timur (BRMP Jawa Timur) dan
Laboratorium Pengendalian Organisme Pengganggu Tumbuhan (POPT) Politeknik
Pembangunan Pertanian Malang. Isolat selanjutnya digunakan sebagai bahan
utama dalam pembuatan pupuk hayati. Alat dan bahan yang diperlukan dalam

proses pembuatan pupuk hayati disajikan pada Tabel 5 berikut :
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Tabel 5. Alat dan Bahan

Alat Bahan
Panci Besar Air Kelapa 16 L
Kompor SP 150 Gram
Timbangan Digital Tepung Tapioka 150 Gram
Gelas Ukur Fermipan 2 Bungkus
Sendok Aquades 1L
Cawan Petri NaOH 1 Bungkus
Galon
1 Set Fermentor
Panci Kukus

Spatula Kayu
Sumber : Data diolah 2026

Langkah-langkah pembuatan pupuk hayati adalah sebagai berikut:

1.

o ok~ 0N

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Menyiapkan seluruh alat dan bahan yang akan digunakan dalam proses
pembuatan pupuk hayati.

Memasukkan air kelapa sebanyak 15 L ke dalam panci.

Memanaskan air kelapa hingga mencapai kondisi mendidih.

Menimbang bahan SP sebanyak 150 g.

Menimbang tepung tapioka sebanyak 150 g.

Melarutkan tepung tapioka dan SP menggunakan 1 L air kelapa, kemudian
mengaduknya hingga tercampur merata.

Memasukkan larutan tepung tapioka dan SP ke dalam air kelapa yang telah
mendidih, kemudian mengaduknya hingga homogen.

Menambahkan fermipan sebanyak dua bungkus ke dalam larutan, kemudian
mengaduknya secara terus-menerus hingga kembali mendidih.

Mematikan api setelah larutan mendidih, kemudian mendiamkannya hingga
suhu larutan menurun.

Mengukur pH larutan. Apabila nilai pH kurang dari 6,5, larutan ditambahkan
NaOH secara bertahap hingga mencapai pH 6,5.

Membagi larutan yang telah memiliki pH 6,5 ke dalam beberapa galon.
Memasukkan galon yang berisi larutan ke dalam panci pengukus, kemudian
mengukusnya selama 15 menit.

Mengeluarkan galon setelah proses pengukusan selesai, kemudian
mendiamkannya hingga dingin. Proses pendinginan dapat dilakukan di dalam
ruangan ber-AC agar berlangsung lebih cepat.

Menambahkan inokulan bakteri ke dalam masing-masing larutan setelah
suhunya benar-benar dingin.

Melakukan proses fermentasi menggunakan fermentor selama tujuh hari.
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2. Budidaya Tanaman Kacang Panjang
a. Persiapan Benih

Menurut Ode et al. (2024), benih merupakan biji terpilih yang dipersiapkan
sebagai bahan tanam dalam kegiatan budidaya. Benih yang ditanam akan
berkecambah menjadi bibit, kemudian berkembang menjadi tanaman dewasa
hingga menghasilkan bunga, buah, atau polong. Persiapan benih kacang panjang
perlu dilakukan dengan baik agar pertumbuhan tanaman berlangsung optimal.
Benih yang digunakan dalam penelitian ini adalah varietas Katon Tavi yang memiliki
mutu baik dan potensi hasil tinggi. Kualitas benih dapat dilihat dari viabilitas, yaitu
kemampuan benih untuk berkecambah dan menghasilkan bibit yang sehat. Selain
itu, vigor menunjukkan kekuatan tumbuh serta kemampuan benih beradaptasi
terhadap kondisi lingkungan.
b. Pengolahan Lahan

Pengolahan lahan merupakan kegiatan memperbaiki kondisi tanah agar
sesuai untuk pertumbuhan tanaman. Proses ini bertujuan memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah serta membantu menjaga kesuburan lahan. Tanah yang
diolah dengan baik akan menjadi lebih gembur, memiliki aerasi yang baik, dan
mendukung perkembangan akar tanaman (Rizki et al., 2024). Pada budidaya
kacang panjang, pengolahan lahan diawali dengan membersihkan gulma dan
menggemburkan tanah menggunakan cangkul atau bajak. Selanjutnya, dibuat
bedengan dengan lebar 90-100 cm, tinggi 20-30 cm, dan jarak antar bedengan
sekitar 30 cm. Setelah itu, bedengan ditutup menggunakan mulsa yang berfungsi
menjaga kelembapan dan suhu tanah, menekan pertumbuhan gulma, mengurangi
penguapan air, serta melindungi permukaan tanah dari erosi dan percikan air hujan.
C. Penanaman

Menurut Andriani et al. (2025), penanaman dimulai dengan menyiram air pada
setiap lubang mulsa untuk menggemburkan tanah, sehingga mempermudah proses
penanaman. Setelah itu, tugal digunakan untuk membuat lubang tanam dengan ke
dalaman 3-4 cm dan satu benih ditanam pada setiap lubang. Benih ditanam
langsung tanpa melalui proses penyemaian atau perlakuan khusus lainnya. Setelah

benih ditanam lubang tersebut ditutup kembali dengan tanah.
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Gambar 7. Jarak Tanam Penelitian

Pengaturan jarak tanam yang tepat membantu tanaman memperoleh cahaya,
air, dan unsur hara secara optimal sehingga pertumbuhan lebih seragam dan hasil
polong meningkat. Jarak tanam 40 x 60 cm dinilai sesuai karena memberikan ruang
tumbuh yang cukup, mengurangi persaingan antar tanaman, serta mempermudah
kegiatan pemeliharaan (Elena et al., 2022).

d. Penyulaman

Penyulaman adalah proses penanaman ulang pada tanaman yang gagal
tumbuh. Kegiatan ini dilakukan jika ada benih kacang panjang yang mati atau tidak
tumbuh karena tidak semua benih yang ditanam dapat tumbuh dengan sempurna
akibat berbagai faktor. Oleh karena itu, tanaman yang gagal tumbuh atau mati perlu
diganti dengan benih baru. Penyulaman hanya dapat dilakukan pada usia tanaman
satu minggu setelah penanaman, yaitu pada umur 7 hari setelah tanam
(Agroteknologi dan Petulai, 2022).

e. Pemupukan

Menurut Sawitri dan Wahyudi (2024 ), pemupukan merupakan bagian penting
dalam menjaga kesuburan tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman. Pupuk
NPK menyediakan unsur nitrogen, fosfor, dan kalium yang mudah diserap oleh akar
sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan dalam waktu relatif cepat. Namun,
penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan dapat menyebabkan
ketidakseimbangan unsur hara, menurunkan aktivitas mikroorganisme, dan
merusak struktur tanah (Tanmenu, 2024).

Pada jarak tanam 40 x 60 cm dengan populasi sekitar 40.000 tanaman per
hektare, kebutuhan pupuk NPK 16-16-16 sebesar 200 kg/ha setara dengan 5 g per
tanaman (Amalia et al., 2024). Dosis tersebut digunakan sebagai taraf 100%,
sedangkan taraf 75%, 50%, dan 25% masing-masing setara dengan 5 g, 3,759, 2,5
g, dan 1,25 g per tanaman. Pemberian pupuk dilakukan sesuai dengan dosis pada

setiap perlakuan.



38

Menurut Umami dan Wiharyanti (2025), pupuk hayati dapat diaplikasikan
dengan interval 14 hari, sehingga dalam penelitian ini pemberian dilakukan
sebanyak 7 kali. Penggunaan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
fluorescens berpotensi meningkatkan efisiensi pemupukan melalui perbaikan
ketersediaan unsur hara. Bacillus subtilis berperan dalam menekan patogen tanah
serta mendukung pertumbuhan dan kesehatan perakaran tanaman. Azospirillum sp.
membantu menambat nitrogen dari udara sehingga unsur tersebut lebih mudah
dimanfaatkan oleh tanaman. Sementara itu, Pseudomonas fluorescens dapat
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap cekaman serta mendukung
penyerapan unsur hara secara lebih optimal (Rizki et al., 2024).

f. Pemasangan Ajir

Ajir atau lanjaran merupakan alat penopang yang digunakan untuk membantu
tanaman kacang panjang tumbuh merambat secara vertikal. Penggunaan lanjaran
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi lahan, memperbaiki sirkulasi udara dan
penerimaan cahaya matahari, serta memudahkan pemeliharaan dan panen. Ajir
umumnya terbuat dari bilah bambu dengan panjang sekitar +140 cm dan dipasang
pada saat tanaman berumur sekitar 14 hari setelah tanam atau ketika tanaman
mulai membentuk sulur, dengan jarak pemasangan sekitar 5 cm dari lubang tanam
(Agroteknologi dan Petulai, 2022).

g. Perambatan

Perambatan merupakan kegiatan pengikatan tanaman kacang panjang pada
lanjaran untuk membantu proses perambatannya. Proses perambatan dilakukan 30
hst. Tanaman kacang panjang yang telah tumbuh panjang dan telah muncul sulur
akan merambat dan membelit pada lanjaran dengan sendirinya. Namun, jika ada
tanaman yang belum merambat dan membelit pada lanjaran maka perlu dibantu
untuk melilitkan batang dan sulurnya pada lanjaran (Andriani et al., 2025).

h. Pengairan

Pengelolaan air yang baik berperan penting dalam menunjang pertumbuhan
dan produktivitas kacang panjang, Penyiraman dilakukan secara rutin setiap hari
agar tanaman tidak mengalami kekeringan, dehidrasi, atau bahkan kematian (Anto
et al., 2018). Pengairan tetap dilakukan secara teratur namun dengan volume air
yang disesuaikan dengan tingkat kelembapan tanah. Meskipun tanaman kacang
panjang mampu tumbuh dilahan kering, kebutuhan airmya tetap harus terpenuhi
agar pertumbuhannya optimal. Setelah benih ditanam, penyiraman pertama

dilakukan pada sore hari, Penyiraman dilakukan secara rutin setiap pagi atau sore
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hari menggunakan gembor atau dengan mengalirkan air melalui saluran di sekitar
bedengan. Air diberikan secukupnya untuk menjaga kelembapan tanah tanpa
menimbulkan genangan yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman.

i. Pengendalian Hama Penyakit

Pengendalian hama dan penyakit pada tanaman kacang panjang dilakukan
melalui penyemprotan pestisida sesuai jenis organisme pengganggu yang
ditemukan. Pestisida digunakan berdasarkan dosis pada kemasan, kemudian
dilarutkan dalam air hingga volume sekitar 16 liter atau disesuaikan dengan
kebutuhan. Penyemprotan dilakukan sebanyak dua kali dalam seminggu dengan
bahan aktif yang berbeda sesuai sasaran hama.

Hama yang sering menyerang tanaman kacang panjang meliputi ulat grayak
yang merusak daun, lalat kacang yang menyebabkan daun menguning dan
tanaman layu, ulat penggerek polong yang melubangi polong, serta kutu daun yang
mengisap cairan tanaman dan dapat menjadi pembawa virus. Penyakit yang umum
ditemukan antara lain bercak daun, yang ditandai dengan munculnya bercak kuning
dan kerontokan daun, serta layu fusarium yang menyebabkan tulang daun
menguning hingga tanaman menjadi layu (Novita et al.,2020).

Keberadaan hama tersebut perlu dikendalikan dengan mempertimbangkan
ambang ekonomi. Ambang ekonomi merupakan tingkat populasi atau intensitas
serangan hama yang mulai memerlukan tindakan pengendalian agar kerugian hasil
tidak melebihi biaya pengendalian. Nilainya berbeda untuk setiap jenis hama karena
dipengaruhi oleh fase pertumbuhan tanaman, harga hasil panen, dan biaya
pengendalian. Sebagai pedoman, ambang kendali kutu daun (Aphis craccivora)
sekitar 15-15,75 nimfa per meter baris, sedangkan penggerek polong dikendalikan
ketika ditemukan sekitar satu larva per tanaman atau tingkat serangan mencapai
1% pada fase pembentukan kuncup.

j- Panen

Kegiatan panen kacang panjang umumnya dimulai pada usia tanaman 63
hari setelah masa tanam. Waktu panen ini dapat dipengaruhi oleh kondisi musim
dimana pada musim hujan proses panen biasanya mengalami keterlambatan
karena intensitas fotosintesis menurun. Panen kacang panjang dilakukan ketika
polong mencapai ukuran optimal, mudah dipatahkan, dan bijinya tidak menonjol.
Waktu ideal untuk memanen adalah pada pagi atau sore hari. Sebaliknya saat
musim kemarau panen cenderung lebih cepat karena tanaman memperoleh

cahaya matahari yang optimal (April et al., 2025).
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3.3.3 Rancangan Diseminasi
a. Tujuan Diseminasi

Tujuan diseminasi adalah menyebarluaskan informasi, pengetahuan, atau
inovasi secara efektif dan efisien agar dapat dipahami serta dimanfaatkan oleh
masyarakat. Kegiatan ini mencakup pengumpulan informasi yang relevan,
pemilihan media komunikasi yang tepat, dan penyampaian pesan kepada sasaran
yang dituju (Maharani et al., 2023). Diseminasi bertujuan menyampaikan informasi
dan inovasi agar mudah dipahami serta diterapkan oleh petani. Dalam kegiatan ini,
materi yang disampaikan berupa budidaya kacang panjang dengan memanfaatkan
Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens yang
dikombinasikan dengan pupuk NPK dosis 25%, 50%, 75%, dan 100%. Agar
kegiatan penyuluhan lebih terarah, tujuan dirumuskan berdasarkan prinsip ABCD
yang mencakup sasaran, perubahan perilaku, kondisi, dan tingkat keberhasilan.
b. Sasaran Diseminasi

Penetapan sasaran diseminasi dilakukan untuk menentukan pihak yang
tepat sebagai penerima informasi berdasarkan kebutuhan dan karakteristiknya
(Ahmad et al., 2022). Kelompok Tani Sari Agung 1 yang beranggotakan 30 orang
dipilih sebagai sasaran utama karena sebagian anggotanya memiliki pengalaman
dalam budidaya kacang panjang. Penetapan tersebut dilakukan melalui koordinasi
dengan penyuluh, pendekatan kepada anggota kelompok, analisis karakteristik
petani, serta identifikasi potensi, permasalahan, dan kebutuhan kelompok tani.
C. Materi Diseminasi

Materi diseminasi merupakan informasi utama yang disampaikan kepada
sasaran, meliputi hasil penelitian, kesimpulan, dan rekomendasi. Materi perlu
disusun secara menarik, sederhana, dan mudah dipahami tanpa mengurangi
ketepatan ilmiahnya (Chapman et al., 2021). Dalam kegiatan ini materi yang
diberikan mencakup cara sederhana memperbanyak bakteri serta teknik budidaya
kacang panjang berdasarkan perlakuan terbaik hasil penelitian. Penetapan materi
dilakukan melalui koordinasi dengan penyuluh, penentuan topik berdasarkan
permasalahan petani, penyusunan matriks materi, penetapan materi penyuluhan,
dan penyusunan sinopsis. Materi tersebut diharapkan dapat meningkatkan

pengetahuan petani mengenai penerapan bakteri dalam budidaya kacang panjang.
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d. Media Diseminasi

Pemilihan media penyuluhan yang tepat berperan penting dalam
meningkatkan penerimaan dan penerapan inovasi karena media menjadi sarana
penyampaian informasi dari sumber kepada sasaran (Indraningsih, 2018). Media
yang digunakan dalam kegiatan diseminasi ini berupa leaflet dan benda
sesungguhnya yang disesuaikan dengan karakteristik, kebutuhan, materi, serta
tujuan penyuluhan. Penetapan media dilakukan melalui koordinasi dengan
penyuluh, analisis kebutuhan dan karakteristik sasaran, penyusunan matriks
penetapan media, serta pembuatan media penyuluhan.
e. Metode Diseminasi

Metode diseminasi pertanian merupakan cara yang digunakan untuk
menyampaikan inovasi hasil penelitian kepada petani dan pengguna teknologi
pertanian. Penyampaian informasi dapat dilakukan melalui pelatihan, seminar,
publikasi, media digital, sekolah lapang, maupun temu lapang agar petani lebih
mudah memahami materi secara teori dan praktik. Penetapan metode dilakukan
melalui koordinasi dengan penyuluh, penyesuaian terhadap karakteristik dan
kondisi sasaran, penyusunan matriks metode penyuluhan, serta penentuan
metode yang paling sesuai.
f. Rancangan Pelaksanaan

Rancangan pelaksanaan diseminasi pertanian merupakan pedoman yang
disusun secara sistematis agar penyampaian inovasi kepada petani dapat berjalan
terarah, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan sasaran (Priyono et al., 2024).
Rancangan tersebut mencakup pelaksana, tujuan, materi, peserta, waktu, tempat,
metode, serta hasil yang diharapkan. Pelaksanaan kegiatan dilakukan melalui
koordinasi dengan penyuluh, pendekatan kepada sasaran, penentuan waktu dan
lokasi bersama Ketua Kelompok Tani Sari Agung 1 serta penyuluh pendamping,
penyiapan LPM, undangan, kuesioner, berita acara, dan daftar hadir, kemudian
dilanjutkan dengan pembagian undangan kepada peserta penyuluhan.
g. Uji Validitas Dan Reliabilitas Instrumen

Uji validitas dan reliabilitas dilakukan untuk memastikan bahwa instrumen
penelitian mampu menghasilkan data yang tepat dan dapat dipercaya. Validitas
menunjukkan kemampuan instrumen dalam mengukur aspek yang sesuai dengan
tujuan penelitian. Pengujian validitas setiap butir pertanyaan dapat menggunakan
korelasi Pearson Product Moment. ltem dinyatakan valid apabila nilai korelasinya

lebih besar daripada nilai r tabel (Rosita et al., 2021).
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Reliabilitas menunjukkan tingkat konsistensi instrumen dalam menghasilkan
data. Penguijian reliabilitas umumnya menggunakan metode Cronbach’s Alpha,
dengan instrumen dinyatakan reliabel apabila nilainya lebih dari 0,70.
Pelaksanaannya meliputi penyusunan instrumen, uji coba kepada responden,
analisis statistik, serta evaluasi setiap item. ltem yang tidak valid dapat diperbaiki
atau dihapus sebelum digunakan.

h. Evaluasi Diseminasi

Menurut Bagus et al. (2022), evaluasi diseminasi merupakan proses yang
dilakukan secara sistematis untuk menilai keberhasilan penyampaian informasi atau
inovasi dalam mencapai sasaran dan tujuan yang telah ditetapkan. Evaluasi
tersebut digunakan untuk mengukur perubahan pengetahuan peserta setelah
menerima materi diseminasi. Dalam bidang pertanian evaluasi diseminasi berfungsi
untuk menilai efektivitas penyampaian informasi kepada petani, mengetahui
hambatan penerapan inovasi, serta mengukur perubahan pengetahuan setelah
kegiatan dilaksanakan.

Pada kegiatan ini evaluasi dilakukan untuk mengetahui efektivitas diseminasi
dalam meningkatkan pengetahuan petani mengenai pemanfaatan bakteri pada
budidaya kacang panjang. Evaluasi mengacu pada ranah kognitif Taksonomi Bloom
yang meliputi kemampuan mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis,
mengevaluasi, dan menciptakan. Pengetahuan peserta diukur menggunakan
kuesioner pilihan ganda dalam bentuk pre-test dan post-test dengan skala Guttman,
yaitu skor 1 untuk jawaban benar dan skor 0 untuk jawaban salah. Tahapan evaluasi
mencakup penyusunan teori dan kisi-kisi, pembuatan instrumen, pengujian validitas
dan reliabilitas, pelaksanaan evaluasi, serta pengolahan data menggunakan
Microsoft Excel dan SPSS. Data dianalisis secara deskriptif dan menggunakan uji
paired sample t-test pada taraf signifikansi 5%. Pengetahuan petani dinyatakan
mengalami peningkatan yang signifikan apabila nilai signifikansi kurang dari 0,05.
3.4 Jadwal dan Rencana Kegiatan

Jadwal dan rencana kegiatan dalam penelitian ini disusun secara sistematis
agar setiap tahapan berjalan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. Kegiatan
diawali dengan persiapan lahan, alat, bahan, serta inokulan bakteri, kemudian
dilanjutkan dengan penanaman benih kacang panjang dan penerapan perlakuan
berupa pemberian pupuk berimbang serta inokulasi bakteri secara tunggal.

Selama masa pertumbuhan tanaman dilakukan pengamatan terhadap beberapa
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variabel utama, yaitu jumlah daun, jumlah polong, panjang polong, berat basah
tanaman, dan produktivitas hasil panen.

Pengamatan dilaksanakan secara berkala sesuai jadwal yang telah
ditentukan untuk memperoleh data yang akurat dan terukur. Seluruh rangkaian
kegiatan direncanakan berlangsung selama satu musim tanam yang mencakup
tahap persiapan, pelaksanaan, pengamatan, analisis data, dan penyusunan
laporan hasil penelitian. Dan dilanjutkan kegiatan diseminasi untuk meningkatkan
pemahaman peserta terhadap “Pemanfaatan Bakteri (Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens) dalam Budidaya Kacang
Panjang" yang dijelaskan pada lampiran 2 dan 6 .

3.5 Hipotesis

HO : Tidak terdapat pengaruh yang nyata dari perbedaan dosis pupuk NPK,
jenis bakteri, terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang
panjang.

H1 : Terdapat pengaruh yang nyata perbedaan dosis pupuk NPK dan jenis
bakteri (tanpa bakteri, Bacillus subtilis, Azospirillum, dan Pseudomonas
fluorescens), terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman kacang
panjang.

3.6 Batasan Penelitian

1. Penelitian ini menggunakan tanaman kacang panjang (Vigna unguiculata)
varietas Katon Tavi. Oleh karena itu, hasil penelitian terbatas pada
respons varietas tersebut dan belum dapat digeneralisasikan pada
varietas kacang panjang lainnya yang memiliki karakter pertumbuhan dan
potensi hasil berbeda.

2. Bakteri yang digunakan terbatas pada Bacillus subtilis, Azospirillum sp.,
dan Pseudomonas fluorescens, serta kontrol tanpa aplikasi bakteri. Jenis
mikroorganisme lain di luar perlakuan tersebut tidak dikaji dalam
penelitian ini.

3. Pupuk yang digunakan adalah NPK 16-16-16 dengan empat taraf dosis,
yaitu 25%, 50%, 75%, dan 100% dari dosis rekomendasi. Penelitian tidak
menguji dosis di luar rentang tersebut maupun membandingkannya
dengan jenis pupuk lain.

4. Variabel pengamatan dibatasi pada jumlah daun, jumlah cabang, panjang
polong, berat basah polong, dan produktivitas tanaman. Parameter lain,

seperti kandungan unsur hara tanah, populasi dan aktivitas
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mikroorganisme di rizosfer, serta kualitas gizi polong, tidak dianalisis
secara langsung.

Penelitian dilaksanakan di lahan Politeknik Pembangunan Pertanian
Malang, Desa Bedali, Kecamatan Lawang, Kabupaten Malang, selama
satu periode tanam pada Januari-Mei 2026. Dengan demikian, hasil
penelitan menggambarkan kondisi agroklimat dan lingkungan pada
lokasi serta periode pelaksanaan penelitian tersebut.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak
Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri atas 16 kombinasi perlakuan
dengan tiga ulangan, sehingga diperoleh 48 satuan percobaan.

. Analisis kelayakan usaha difokuskan pada aspek finansial perlakuan
yang memberikan hasil terbaik, meliputi biaya produksi, penerimaan,
pendapatan, dan keuntungan. Analisis belum mencakup aspek
pemasaran, fluktuasi harga, rantai distribusi, risiko usaha, maupun
kelayakan penerapan pada skala lahan yang lebih luas.

Kegiatan diseminasi hasil penelitian dilakukan kepada anggota Kelompok
Tani Sari Agung 1, sedangkan uji validitas dan reliabilitas instrumen
dilaksanakan pada Kelompok Tani Sari Agung 3 di Desa Pujon Kidul,
Kecamatan Pujon. Oleh karena itu hasil evaluasi peningkatan
pengetahuan terbatas pada karakteristik sasaran dan kondisi kelompok

yang terlibat dalam kegiatan tersebut.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Aplikasi Bakteri pada Berbagai Konsentrasi NPK terhadap
Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman Kacang Panjang
Pengaplikasian Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas

fluorescens berpotensi meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk NPK pada

budidaya kacang panjang. Ketiga bakteri tersebut termasuk kelompok bakteri
pemacu pertumbuhan tanaman yang aktif di daerah perakaran dan membantu
meningkatkan ketersediaan unsur hara serta memperbaiki kondisi rizosfer (Arinong
etal., 2021). Kondisi perakaran yang sehat dapat meningkatkan penyerapan air dan
unsur hara sehingga pertumbuhan vegetatif dan proses fotosintesis berlangsung
lebih optimal (Thamrin dan Hama, 2022). Fotosintat yang dihasilkan selanjutnya
dimanfaatkan tanaman dalam pembentukan bunga dan polong, termasuk panjang

dan berat polong (Prasetyo et al., 2022).

Menurut Jannah et al. (2022) menyatakan bahwa setiap bakteri memiliki
mekanisme yang berbeda dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Bacillus
subtilis membantu menyediakan unsur hara dan menekan perkembangan patogen
tanah, sedangkan Azospirillum sp. berperan dalam fiksasi nitrogen serta
menghasilkan IAA yang merangsang pertumbuhan akar (Ni'mah et al., 2022).
Sementara itu, Pseudomonas fluorescens mampu melarutkan fosfat, menghasilkan
siderofor, dan menjaga keseimbangan mikroorganisme di sekitar akar (Hartono et
al., 2024). Pemanfaatan ketiga bakteri sebagai pupuk hayati dapat membantu
mengurangi penggunaan NPK hingga 25%, meningkatkan efisiensi penyerapan
hara, serta tetap mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman apabila
diberikan pada dosis yang tepat (Safitri et al., 2025).

4.1.1 Hasil Uji Total Plate Count (TPC) Isolat Bakteri
Sebelum diaplikasikan pada tanaman kacang panjang (Vigna unguiculata),

isolat bakteri yang digunakan sebagai pupuk hayati terlebih dahulu dilakukan

pengujian Total Plate Count (TPC) untuk mengetahui jumlah populasi bakteri hidup

(viable cell count). Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa isolat bakteri

memiliki jumlah mikroorganisme yang memadai sehingga mampu mengkolonisasi

daerah perakaran tanaman dan menjalankan fungsinya sebagai Plant Growth

Promoting Rhizobacteria (PGPR). Menurut Peraturan Menteri Pertanian Nomor

261/KPTS/SR.310/M/4/2019, pupuk hayati cair berbasis bakteri dinyatakan

memenuhi standar apabila memiliki populasi mikroorganisme minimal 1 x 1082

CFU/mL. Hasil pengujian TPC isolat bakteri disajikan pada Tabel 6.

45



46

Tabel 6. Hasil Uji Total Plate Count (TPC) Isolat Bakteri

Sampel Nilai TPC Nilai Log

(CFU/mL) (Log CFU/mL)
Azospirillum sp. 2,97 x 108 8,47
Bacillus subtilis 3,77 x 10° 9,57
Pseudomonas fluorescens 2,62 x 107 7,42

Hasil pengujian Total Plate Count (TPC) terhadap tiga bakteri pada Tabel.
Populasi tertinggi ditemukan pada Bacillus subtilis, yaitu sebesar 3,77 x 10°
CFU/mL atau sekitar 9,57 log CFU/mL, diikuti oleh Azospirillum sp. sebesar 2,97
x 108 CFU/mL atau 8,47 log CFU/mL. Sementara itu, Pseudomonas fluorescens
memiliki populasi paling rendah, yaitu 2,62 x 10" CFU/mL atau 7,42 log CFU/mL.
Nilai tersebut menunjukkan jumlah bakteri hidup yang mampu tumbuh dan
membentuk koloni pada media serta kondisi pengujian yang digunakan.
Penurunan jumlah koloni seiring meningkatnya tingkat pengenceran menunjukkan
pola yang sesuai dengan prinsip pengenceran bertingkat dan mendukung
konsistensi hasil pengujian (Salmiyati et al., 2021).

Apabila dibandingkan dengan Keputusan Menteri Pertanian Republik
Indonesia Nomor 261/KPTS/SR.310/M/4/(2019), populasi minimal bakteri pada
pupuk hayati tunggal berbentuk cair adalah 1 x 1028 CFU/mL. Berdasarkan batas
tersebut, Azospirillum sp. dan Bacillus subtilis telah memenuhi persyaratan
populasi minimal. Populasi Azospirillum sp. sekitar tiga kali lebih tinggi, sedangkan
Bacillus subtilis sekitar 38 kali lebih tinggi daripada batas minimal. Sebaliknya,
populasi Pseudomonas fluorescens sebesar 2,62 x 107 CFU/mL, atau sekitar
26,2% dari persyaratan minimum 1 x 10® CFU/mL, sehingga belum memenuhi
standar apabila digunakan sebagai pupuk hayati tunggal cair.Peningkatan
populasinya dapat dilakukan melalui perbaikan komposisi media, pH, aerasi, lama
inkubasi, konsentrasi inokulum, serta kondisi penyimpanan.

Apabila ketiga bakteri diformulasikan sebagai pupuk hayati majemuk cair
yang terdiri atas lebih dari dua genus, persyaratan populasinya berbeda dengan
pupuk hayati tunggal. Salah satu genus harus memiliki populasi minimal 1 x 10¢
CFU/mL, sedangkan genus lainnya minimal 1 x 10° CFU/mL. Secara individual,
ketiga isolat telah berada di atas batas tersebut. Namun, kesesuaian sebagai
pupuk hayati majemuk belum dapat ditentukan hanya dari populasi sebelum
pencampuran karena pengujian tetap perlu dilakukan terhadap produk akhir
setelah formulasi dan penyimpanan.

Dalam penelitian ini Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas

fluorescens diformulasikan secara terpisah sehingga penilaiannya mengacu pada
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persyaratan pupuk hayati tunggal cair yaitu minimal 1 x 108 CFU/mL. Hasil TPC
menunjukkan bahwa populasi Azospirillum sp. sebesar 2,97 x 108 CFU/mL dan
Bacillus subtilis sebesar 3,77 x 10° CFU/mL telah memenuhi persyaratan,
sedangkan Pseudomonas fluorescens sebesar 2,62 x 107 CFU/mL masih berada
di bawah batas minimal. Dengan demikian formulasi Pseudomonas fluorescens
masih perlu dioptimalkan terutama pada media dan kondisi fermentasi, agar
mencapai populasi yang dipersyaratkan.

Nilai TPC menggambarkan jumlah mikroorganisme hidup yang mampu
tumbuh dan membentuk koloni pada kondisi pengujian, sehingga dapat digunakan
sebagai indikator awal viabilitas inokulan. Namun, TPC belum dapat menunjukkan
jenis, sifat, keamanan, maupun efektivitas bakteri terhadap tanaman secara
langsung. Efektivitas pupuk hayati juga dipengaruhi oleh kemampuan bakteri
beradaptasi di tanah, mengolonisasi perakaran, menjalankan aktivitas fungsional,
serta berinteraksi dengan tanaman dan mikroorganisme lain. Oleh karena itu,
penilaian mutu perlu dilengkapi dengan uji fungsional, patogenisitas, dan cemaran
mikroba, sedangkan efektivitas perlakuan tetap dibuktikan melalui respons
pertumbuhan dan produktivitas kacang panjang. Syaharani et al. (2022)
menyatakan bahwa aplikasi pupuk hayati dapat memengaruhi populasi
mikroorganisme tanah, tetapi respons tanaman tetap perlu diamati secara
langsung.

4.1.2 Data Rerata Jumlah Daun (Helai)

Menurut Ramdani dan Saleh (2024) menyatakan jumlah daun merupakan
salah satu parameter penting dalam pertumbuhan vegetatif kacang panjang
karena berkaitan dengan kapasitas tanaman dalam melakukan fotosintesis.
Peningkatan jumlah daun dapat memperluas bidang penangkapan cahaya
sehingga mendukung pembentukan fotosintat yang diperlukan untuk pertumbuhan
batang, cabang, dan pembentukan polong (Waluyo, 2024). Hasil analisis
menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi nyata antara dosis NPK dan jenis
bakteri, sehingga kedua faktor dibahas secara terpisah berdasarkan pengaruh

utama masing-masing terhadap jumlah daun.
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Gambar 8. Grafik Jumlah Daun Pada Berbagai Perlakuan Bakteri

Berdasarkan Gambar 8, jumlah daun tanaman kacang panjang meningkat
sejak 14 hingga 77 HST seiring dengan berlangsungnya fase pertumbuhan
vegetatif. Pada awal pertumbuhan, pembentukan daun masih relatif lambat karena
tanaman lebih dahulu mengembangkan akar untuk mendukung penyerapan air
dan unsur hara. Setelah sistem perakaran berkembang, penyerapan hara menjadi
lebih baik sehingga pembentukan daun berlangsung lebih cepat (Santoso et al.,
2026). Aplikasi bakteri pemacu pertumbuhan juga dapat mendukung
perkembangan akar serta membantu menyediakan unsur nitrogen dan fosfor bagi
tanaman (Ayumnuazmi et al., 2025) .

Nitrogen yang tersedia dalam jumlah cukup diperlukan dalam pembentukan
klorofil sehingga proses fotosintesis dan pertumbuhan daun dapat berlangsung
lebih optimal (Damanhuri et al.,, 2022). Oleh karena itu, perlakuan tanpa bakteri
cenderung menghasilkan jumlah daun paling rendah karena tanaman hanya
mengandalkan hara dari tanah dan pupuk NPK. Meskipun demikian serapan hara
dapat tercuci oleh air hujan atau atau terjadi penguapan, sehingga tanpa bantuan
bakteri penambat nitrogen dan pelarut fosfat, ketersediaan hara untuk
pembentukan daun menjadi lebih terbatas atau tidak terserap tanaman (Suswana
dan Maulana, 2023).

Pada 77 HST hasil analisis Gambar 8 menunjukan terjadi peningkatan
tertinggi pada beberapa perlakuan, pada perlakuan Bacillus subtilis menghasilkan
jumlah daun sekitar 36% lebih tinggi dibandingkan perlakuan tanpa bakteri. Hal ini
berkaitan dengan kemampuan Bacillus subtilis menghasilkan senyawa pemacu
pertumbuhan, termasuk |AA, yang dapat merangsang perkembangan akar dan

meningkatkan hubungan antara akar dengan lingkungan tanah (Laia et al., 2024).
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Hal tersebut sejalan dengan Husna et al. (2019) menyatakan bahwa Bacillus
subtilis dapat membantu melarutkan fosfor serta merangsang pertumbuhan akar
dan rambut akar, sehingga daerah penyerapan unsur hara menjadi lebih luas.

Dalam keadaan pertumbuhan, akar yang berkembang dengan baik akan
lebih mampu menjangkau air, nitrogen, dan fosfor yang tersebar di dalam tanah
sehingga tanaman dapat mempertahankan pembentukan daun. Bakteri ini juga
dapat membantu menekan perkembangan patogen tanah sehingga fungsi akar
tidak mudah terganggu (Agusnur, 2025). Kombinasi antara akar yang lebih sehat
dan meningkatnya ketersediaan hara yang menyebabkan jumlah daun pada
perlakuan Bacillus subtilis lebih tinggi daripada perlakuan lainnya.

Sedangkan pada perlakuan Azospirillum sp. menghasilkan jumlah daun
sekitar 22% lebih tinggi, sedangkan Pseudomonas fluorescens sekitar 10% lebih
tinggi dibandingkan perlakuan tanpa bakteri. Peningkatan pada Azospirillum sp.
terjadi karena bakteri tersebut mampu mendukung penambatan nitrogen serta
merangsang pembentukan akar lateral dan rambut akar, sehingga tanaman dapat
menyerap air dan unsur hara dari daerah tanah yang lebih luas. Sementara itu,
Pseudomonas fluorescens dapat membantu meningkatkan ketersediaan fosfor
melalui aktivitas pelarutan fosfat di sekitar akar (Wayan et al., 2022).

Pseudomonas fluorescens juga mampu menghasilkan siderofor yang
mengikat besi di daerah rizosfer, sehingga ketersediaan unsur tersebut bagi
mikroorganisme yang merugikan tanaman dapat berkurang. Respons
Pseudomonas fluorescens yang relatif lebih rendah dapat dipengaruhi oleh
kemampuan kolonisasi akar, kompetisi dengan mikroorganisme alami, kondisi
kelembapan tanah, serta ketersediaan eksudat akar sebagai sumber nutrisi. Hal
tersebut menunjukkan bahwa efektivitas bakteri di lapangan tidak hanya
ditentukan oleh karakter bakteri, tetapi juga oleh kesesuaiannya dengan kondisi
lingkungan rizosfer tanaman (Apriliya, 2025).

Setelah 77 HST, jumlah daun menurun hingga 91 HST, yaitu sekitar 16%
pada perlakuan tanpa bakteri, 8% pada Bacillus subtilis, 1% pada Azospirillum sp.,
dan 6% pada Pseudomonas fluorescens. Penurunan tersebut terjadi karena
tanaman memasuki fase generatif sehingga bunga dan polong berkembang
menjadi organ yang membutuhkan fotosintat dan unsur hara dalam jumlah besar.
Peningkatan kebutuhan organ generatif sebagai tempat pemanfaatan fotosintat
dapat mempercepat penuaan daun apabila keseimbangan antara organ penghasil

dan pengguna fotosintat semakin rendah (Harun et al., 2022).
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Pada keadaan tersebut, daun bagian bawah yang lebih tua juga semakin
ternaungi dan memperoleh cahaya lebih sedikit, yang mengakibatkan penurunan
klorofil, kemudian menguning dan gugur. Penuaan daun merupakan proses alami
yang disertai pemindahan kembali nitrogen dan unsur hara lainnya dari daun tua
menuju organ tanaman yang masih aktif tumbuh (Supriatin et al., 2025).
Penurunan terbesar pada perlakuan tanpa bakteri menunjukkan dukungan hara
dan kondisi perakarannya lebih terbatas, sedangkan jumlah daun pada
Azospirillum sp. yang relatif stabil menunjukkan bahwa perkembangan akar dan
dukungan nitrogen kemungkinan masih dapat mempertahankan fungsi daun
selama pembentukan polong (Wayan et al., 2022).

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut Tukey pada faktor
perlakuan diberbagai jenis bakteri yang menunjukan adanya perbedaan nyata
antar perlakuan terhadap parameter jumlah  daun pada beberapa hari
pengamatan yang ditunjukan pada Tabel 7 :

Tabel 7. Rerata Jumlah Daun Pada Perbedaan Jenis Bakteri

Perlakuan Umur Hari Setelah Tanam (HST)

Bakteri 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Tanpa Bakteri 12° 2912 5297 818 11°  12.64° 15.62° 18.02° 20.87° 23.12% 2556° 23.6° 21.45°
Bacillus Subtilis 1.79° 3.93° 6.77° 10.93° 14.5% 18.64° 22.45° 26.37° 29.91° 33.97° 34.79% 34.33° 322
Azosphirillum ~ 1.85° 4.02° 6.41%° 11.77° 14.64° 17.5% 20.66%° 24.43% 27.1%* 30.85°° 31.29° 30.87% 31.02°
Phesedomonas 1.64%° 4.04° 6.79° 11.04° 14.812 17.2°° 22.45%° 23.39%" 26.91%° 28.66%° 28.12% 27.85% 26.43°
BNJTaraf5% 0,53 059 1,33 233 377 498 580 6691 867 990 11,37 11,03 10,99

Keterangan : Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 7, hasil uji Tukey menunjukkan bahwa jumlah daun
meningkat pada seluruh perlakuan selama 7-70 HST, dengan nilai perlakuan
bakteri yang umumnya lebih tinggi dibandingkan tanpa bakteri. Pada 7 HST, tanpa
bakteri berbeda nyata dengan Bacillus subtilis dan Azospirillum sp., sedangkan
Pseudomonas fluorescens belum berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Pada
14 HST, seluruh perlakuan bakeri berbeda nyata dengan tanpa bakteri, yang
menunjukan bahwa aktivitas bakteri disekitar akar mulai mendukung pembentukan
daun (Santoso et al., 2026).

Pada 21-28 HST, Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens berbeda
nyata dengan tanpa bakteri, sedangkan Azospirillum sp. berada pada kelompok
pada 21 HST menunjukan berbeda nyata dengan seluruh perlakuan bakteri.
Perbedaan tersebut diduga terjadi karena setiap bakteri memiliki kecepatan

adaptasi dan kemampuan kolonisasi akar yang berbeda, seperti fondasi yang
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memerlukan waktu sebelum mampu menopang pertumbuhan tanaman secara
optimal (Apriliya, 2025).

Pada 35 HST, seluruh perlakuan memiliki notasi huruf yang sama sehingga
tidak menunjukkan perbedaan nyata, meskipun secara deskriptif Pseudomonas
fluorescens menghasilkan jumlah daun tertinggi. Kondisi ini menunjukkan bahwa
perbedaan rerata antarperlakuan masih berada dalam kisaran variasi data, yang
dapat dipengaruhi oleh heterogenitas kondisi lapangan seperti kelembapan tanah,
intensitas cahaya, ketersediaan hara, dan perkembangan akar (Astiko et al.,
2025). Pada 42-70 HST, Bacillus subtilis menunjukkan respons yang lebih
konsisten karena berbeda nyata dibandingkan perlakuan tanpa bakteri. Respons
tersebut diduga berkaitan dengan kemampuannya memperbaiki kondisi rizosfer,
meningkatkan ketersediaan hara, menghasilkan fitohormon, serta mendukung
kesehatan akar sehingga pertumbuhan vegetatif tanaman lebih stabil (Candra,
2025).

Pada 77-91 HST, seluruh perlakuan memiliki notasi huruf yang sama
sehingga tidak berbeda nyata, walaupun secara deskriptif Bacillus subtilis tetap
menghasilkan jumlah daun tertinggi. Setelah 77 HST, jumlah daun mulai menurun
karena tanaman memasuki fase generatif dan fotosintat lebih banyak dialihkan
untuk pembentukan serta pengisian polong (Aulia et al., 2025). Penurunan lebih
besar terjadi pada perlakuan tanpa bakteri dan Pseudomonas fluorescens,
sedangkan Azospirillum sp. relatif stabil dengan perubahan sekitar 1%. Kestabilan
tersebut sejalan dengan Yuniarti et al. (2022), berkaitan dengan kemampuan
Azospirillum sp. merangsang perkembangan akar dan mendukung pemanfaatan
nitrogen, tetapi karena tidak berbeda nyata, hasil ini hanya menunjukkan

kecenderungan biologis dan belum dapat dinyatakan sebagai keunggulan statistik.
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Gambar 9. Grafik Jumlah Daun Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Berdasarkan Gambar 9, jumlah daun tanaman kacang panjang terus
meningkat sejak awal pengamatan hingga mencapai puncaknya pada 77 HST.
Secara deskriptif, konsentrasi 75% memberikan hasil terbaik, yaitu sekitar 23%
lebih tinggi dibandingkan konsentrasi 25%, 30% lebih tinggi dibandingkan
konsentrasi 50%, dan 19% lebih tinggi dibandingkan konsentrasi 100%. Hal ini
menunjukkan bahwa konsentrasi 75% cenderung paling sesuai untuk mendukung
pertumbuhan daun (Kurniawan dan Handoko, 2024). Hal ini didukung dengan
unsur Nitrogen yang berperan dalam pembentukan klorofil dan jaringan daun,
sedangkan fosfor dan kalium membantu pertumbuhan akar serta mendukung
proses fisiologis tanaman (Damanhuri et al., 2022). Oleh karena itu pertumbuhan
tanaman lebih dipengaruhi oleh keseimbangan unsur hara daripada pemberian
pupuk dalam dosis yang terlalu tinggi (Prakoso et al., 2022).

Konsentrasi 75% diduga menyediakan unsur hara dalam jumlah yang lebih
seimbang sehingga akar dapat menyerap dan memanfaatkannya secara efisien.
Konsentrasi 50% kemungkinan belum sepenuhnya memenuhi kebutuhan
tanaman, sedangkan konsentrasi 100% tidak selalu lebih baik karena kelebihan
hara dapat meningkatkan konsentrasi garam tanah, menekan aktivitas akar, dan
mengganggu keseimbangan mikroba rizosfer (Pasaribu dan Apriliya, 2025).
Setelah 77 HST, jumlah daun menurun hingga 91 HST, yaitu sekitar 9% pada
konsentrasi 75%, 6% pada konsentrasi 100%, 7% pada konsentrasi 25%, dan
6,5% pada konsentrasi 50%. Penurunan terjadi karena tanaman memasuki fase
generatif, sehingga fotosintat dan unsur hara lebih banyak dialihkan untuk
pembentukan serta pengisian polong daripada pembentukan daun baru

(Pakpahan et al., 2025). Hasil tersebut sejalan dengan Parthasarathi et al. (2021)
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yang menunjukkan bahwa kombinasi pupuk hayati dan NPK 75% dapat
mendukung pertumbuhan lebih baik daripada NPK penuh karena pemanfaatan
hara berlangsung lebih efisien.

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut Tukey pada faktor
perlakuan diberbagai konsentrasi yang menunjukan adanya perbedaan nyata
antar perlakuan terhadap parameter banyak daun pada beberapa hari
pengamatan yang ditunjukan pada Tabel 8 :

Tabel 8. Rerata Jumlah Daun Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Konsentrasi Umur Hari Setelah Tanam (HST)
NPK 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91
25% 143 219 554 866" 11687 1462° 1789 2058° 24.04° 2718 2841 2635° 26.33°
50% 160 393" 579" 925 1164° 1412° 731 21447 2420 2564 2689 2685 25.14°
75% 177 402 74" 1343 1547° 1879 2262° 2662° 2012° 332" 3504 3447 3181
100% 168" 404" 683 1106 1544 1845 2162° 2387° 2741 3052° 2041° 2939° 2767

BNJTaraf5% 053 059 133 233 377 498 58 691 86/ 990 1137 11,03 1099

Keterangan : Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 8, hasil uji Tukey menunjukkan bahwa pada 7 HST
seluruh konsentrasi belum berbeda nyata karena tanaman masih berada pada
fase awal pertumbuhan. Pada tahap ini, tanaman lebih banyak menggunakan
cadangan nutrisi untuk membentuk akar dan daun pertama. Pada 14 HST,
konsentrasi 75% mulai berbeda nyata dengan 25% dan 50%, sedangkan
konsentrasi 100% masih berada dalam kelompok yang sama dengan seluruh
perlakuan. Pada 21 HST, konsentrasi 75% berbeda nyata dengan 25%, tetapi tidak
berbeda nyata dengan 50% dan 100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi pupuk belum selalu diikuti oleh peningkatan jumlah daun
yang nyata secara statistik (Rismalati et al., 2024).

Pada 28-35 HST, konsentrasi 75% menghasilkan jumlah daun tertinggi dan
berbeda nyata dengan konsentrasi 25% serta 50%, sedangkan konsentrasi 100%
berada pada kelompok peralihan. Kondisi ini terjadi karena respons tanaman tidak
hanya ditentukan oleh banyaknya pupuk, tetapi juga oleh kemampuan akar
menyerap hara dan kondisi rizosfer (Muttaqin et al., 2024). Pada 42-91 HST,
seluruh konsentrasi tidak berbeda nyata karena selisih rata-rata antarperlakuan
belum cukup besar dibandingkan keragaman data dalam setiap perlakuan.
Meskipun demikian, konsentrasi 75% secara deskriptif tetap menunjukkan jumlah
daun tertinggi, termasuk pada 70 HST dengan selisih sekitar 22%. Hasil yang tidak

berbeda nyata tidak berarti seluruh konsentrasi memberikan respons yang benar-
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benar sama, tetapi menunjukkan bahwa bukti statistik yang diperoleh belum cukup
kuat untuk menyatakan konsentrasi 75% lebih unggul. Oleh karena itu, nilai
tertinggi pada konsentrasi 75% hanya dapat dijelaskan sebagai kecenderungan
biologis dan belum dapat dinyatakan sebagai keunggulan secara statistik (Pury et
al., 2025).

Konsentrasi 75% diduga menjadi taraf yang paling seimbang dalam
menyediakan unsur hara untuk pembentukan daun. Konsentrasi 25% dan 50%
kemungkinan belum mencukupi kebutuhan tanaman, sedangkan konsentrasi
100% tidak selalu lebih baik karena kelebihan hara dapat menurunkan efisiensi
penyerapan akar (Ishaq et al., 2025). Dalam kondisi tersebut, pemberian pupuk
dapat dianalogikan seperti pemberian makanan, yaitu jumlah yang cukup dan
seimbang lebih mudah dimanfaatkan daripada jumlah berlebihan. Jumlah daun
pada konsentrasi 75% menurun sekitar 9% dari 77 hingga 91 HST karena
fotosintat dan unsur hara mulai dialihkan untuk pembentukan bunga serta
pengisian polong (Aulia et al., 2025). Hasil ini sejalan dengan Parthasarathi et al.
(2021) yang menyatakan bahwa pupuk hayati yang dikombinasikan dengan NPK
75% dapat mendukung pertumbuhan lebih baik dibandingkan penggunaan NPK
100%.

Hasil penelitan menunjukkan bahwa Bacillus subtilis menghasilkan
pertumbuhan jumlah daun paling konsisten, sedangkan NPK 75% cenderung
menjadi konsentrasi terbaik. Hal ini diduga karena Bacillus subtilis mampu
melarutkan fosfor dan merangsang perkembangan akar sehingga penyerapan
hara lebih efektif (Taruna et al., 2024). Konsentrasi 75% dinilai lebih seimbang,
sedangkan dosis 100% tidak selalu meningkatkan pertumbuhan apabila
kebutuhan tanaman telah tercukupi (Parthasarathi et al., 2021). Dalam keadaan di
lapangan, respons tanaman juga dipengaruhi oleh kelembapan tanah,
penyiraman, perbedaan kondisi antarpetak, serta serangan hama dan penyakit
(Apriliya, 2025).

4.1.3 Jumlah Cabang (Cabang)

Jumlah cabang merupakan salah satu parameter penting pada fase vegetatif
kacang panjang karena cabang menjadi tempat terbentuknya daun, bunga, dan
calon polong. Pembentukan cabang yang baik dapat meningkatkan peluang
terbentuknya organ generatif dan mendukung produktivitas tanaman. Samosir dan
Tambunan., (2021) menyatakan bahwa cabang produktif berkaitan dengan

pembentukan bunga, jumlah polong, dan total berat polong. Oleh karena itu,
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pengamatan jumlah cabang dilakukan untuk mengetahui respons tanaman
terhadap aplikasi Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens
pada berbagai dosis NPK. Hasil pengamatan disajikan pada grafik dan tabel
berikut. Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi nyata antara
dosis NPK dan jenis bakteri, sehingga pembahasan dilakukan secara terpisah

berdasarkan pengaruh utama masing-masing faktor terhadap jumlah cabang.
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Gambar 10. Grafik Jumlah Cabang Pada Berbagai PerlakuandJenis Bakteri

Berdasarkan gambar 10, jumlah cabang kacang panjang meningkat sejak
14 hst dan mencapai nilai tertinggi sekitar 77 hst, meskipun pola pertumbuhannya
berbeda pada setiap perlakuan. Secara deskriptif Bacillus subtilis menghasilkan
jumlah cabang sekitar 43% lebih tinggi dibandingkan tanpa bakteri, diikuti
Azospirillum sp. sekitar 28% dan Pseudomonas fluorescens sekitar 9%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa aplikasi bakteri cenderung mendukung
pertumbuhan vegetatif. Perlakuan bakteri dapat meningkatkan pertumbuhan
vegetatif melalui aktivitas mikroba yang membantu menyediakan unsur hara bagi
tanaman (Agusnur, 2025). Pada 91 HST pertumbuhan cabang mulai melambat
atau menurun karena tanaman memasuki fase generatif sehingga fotosintat lebih
banyak digunakan untuk pembentukan bunga dan pengisian polong (Amir, 2021).

Cabang merupakan rangka vegetatif yang menjadi tempat tumbuhnya daun,
bunga, dan calon polong, sehingga pembentukannya berkaitan dengan peluang
tanaman menghasilkan organ generatif. Respons tertinggi pada Bacillus subtilis
terjadi karena bakteri ini membantu meningkatkan ketersediaan hara, mendukung
pertumbuhan akar, dan menjaga kesehatan daerah perakaran (Ningsih, 2022). Hal
ini sejalan dengan Nusyirwan dan Syahadah (2020) menunjukkan bahwa

pemberian Bacillus subtilis berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman
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cabai, termasuk jumlah cabang. Dalam kondisi lapangan, akar yang sehat dapat
dianalogikan sebagai jalur distribusi yang memasok air dan unsur hara untuk
membentuk jaringan cabang baru (Fajriani, 2022). Selain itu, kemampuan Bacillus
subtilis dalam menekan patogen perakaran dapat membantu tanaman
mempertahankan pertumbuhan ketika kondisi kelembapan dan lingkungan
antarpetak tidak sepenuhnya seragam (Laia et al., 2024).

Azospirillum sp. berpotensi mendukung pembentukan cabang melalui
penambatan nitrogen dan rangsangan terhadap perkembangan akar, tetapi
penurunan sekitar 3% setelah 77 HST menunjukkan bahwa dukungan tersebut
mulai diarahkan ke perkembangan organ generatif. Sementara itu, respons
Pseudomonas fluorescens yang lebih rendah dapat dipengaruhi oleh kemampuan
kolonisasi akar, kelembapan tanah, ketersediaan bahan organik, serta persaingan
dengan mikroorganisme alami di rizosfer (Taruna et al., 2024). Hal tersebut sejalan
dengan Noviani dan Rahayu (2022) menyatakan bahwa Pseudomonas
fluorescens dan Azospirillum sp. dapat memengaruhi pertumbuhan serta
produktivitas kedelai melalui peningkatan pemanfaatan unsur N dan P.

Namun, manfaat bakteri pada kondisi pertanaman tidak selalu seragam
karena adanya perbedaan pertumbuhan antarpetak, tanaman sampel yang mati,
gangguan hama atau penyakit, serta ketepatan waktu aplikasi. Oleh karena itu,
respons jumlah cabang merupakan hasil gabungan antara mekanisme bakteri,
kondisi tanaman, ketersediaan hara, dan lingkungan perakaran, bukan hanya
akibat satu faktor perlakuan (Pahlevi et al., 2025).

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut Tukey pada faktor
perlakuan diberbagai bakteri yang menunjukan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan terhadap parameter jumlah cabang pada beberapa hari pengamatan
yang ditunjukan pada Tabel 9 berikut :

Tabel 9. Rerata Jumlah Cabang Pada Perbedaan Jenis Bakteri

Perlakuan Umur Hari Setelah Tanam (HST)

Bakteri 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Tanpa Bakteri 0,00 0.25% 0.64° 1.5° 245° 364° 472° 6.06° 7.33% 8.16° 822° 829° 854°
Bacillus Subtilis 0,00 0.66° 1.2° 243" 4.06° 566° 7.14° 895° 1027° 11.66° 11.77° 11.83° 11.47°
Azosphiriflum 0,00 06> 1.12%° 241° 3.89° 564° 7.22° 866 10.08° 10.81% 10.52% 10.72* 10.66°
Phesedomonas 0,00 0.52° 1.5° 247° 3.43™ 4.66®° 595® 6.97*° 8.37° 891 895 847% 8.27°
BNJTaraf5% 0,00 033 056 057 075 103 132 18 263 312 319 386 325

Keterangan : Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.
Berdasarkan Tabel 9, seluruh perlakuan belum membentuk cabang pada 7

HST karena tanaman masih memusatkan pertumbuhan pada akar dan batang
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utama. Pada 14 HST, menunjukan Bacillus subtilis dan Azospirillum sp. berbeda
nyata dengan tanpa bakteri, sedangkan Pseudomonas fluorescens belum berbeda
nyata meskipun secara deskriptif meningkatkan jumlah cabang sekitar 52%. Hal
tersebut sejalan dengan Nusyirwan dan Syahadah (2020), yang menunjukkan
bahwa bakteri tersebut memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah cabang
tanaman cabai.

Pada 21 HST, perlakuan Bacillus subtilis dan Pseudomonas fluorescens
berbeda nyata dengan perlakuan tanpa bakteri, sedangkan Azospirillum sp. tidak
berbeda nyata dengan perlakuan tanpa bakteri maupun bakteri lainnya. Respons
Azospirillum sp. yang belum nyata diduga berkaitan dengan proses adaptasi dan
kolonisasi bakteri di daerah perakaran, karena efektivitasnya dapat berbeda
menurut isolat, konsentrasi, dan kondisi lingkungan tumbuh. Mardya, (2020)
menjelaskan bahwa isolat Azospirillum yang berbeda menghasilkan respons
pertumbuhan vegetatif yang tidak sama.

Pada 35-56 HST hasil analisis Tabel 8 menunjukan, perlakuan bakteri
cenderung menghasilkan jumlah cabang lebih tinggi daripada tanpa bakteri,
terutama terlihat pada perlakuan Bacillus subtilis dan Azospirillum sp., sedangkan
Pseudomonas fluorescens menunjukkan respons yang lebih rendah dan tidak
selalu berbeda nyata secara statistik. Pada 70 HST, Bacillus subtilis menunjukkan
pertumbuhan paling konsisten dengan jumlah cabang sekitar 43% lebih tinggi
daripada tanpa bakteri. Dan pada bakteri Azospirilum sp. menunjukan bahwa
memiliki perbedaan nyata dengan perlakuan bakteri akan tetapi tidak berbeda
nyata dengan tanpa bakteri. Hal ini menunjukkan Bacillus subtilis dan Azospirillum
sp. membantu meningkatkan ketersediaan hara serta perkembangan akar
sehingga mendukung pembentukan cabang (Supriyono et al., 2022). Respons
Pseudomonas fluorescens dapat berbeda karena efektivitasnya dipengaruhi oleh
kondisi tanah, tanaman, dan interaksinya dengan mikroba lain (Wayan et al., 2022)

Pada 63 HST menunjukan semua perlakuan tidak berbeda nyata begitu
pula pada 77dan 91 HST, seluruh perlakuan memiliki notasi huruf yang sama
sehingga tidak berbeda nyata, meskipun secara deskriptif Bacillus subtilis tetap
menghasilkan jumlah cabang tertinggi. Jumlah cabang Bacillus subtilis meningkat
sekitar 1% dari 70 hingga 77 HST, sedangkan Pseudomonas fluorescens hanya
meningkat sekitar 0,4% dan kemudian menurun sekitar 6% hingga 91 HST.
Menurunnya pertumbuhan terjadi karena tanaman memasuki fase generatif,

sehingga fotosintat dari daun lebih banyak dialokasikan ke organ generatif, seperti
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polong dan biji, untuk mendukung pembentukan dan pengisian hasil (Dolsenyawi
et al., 2026).
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Gambar 11. Grafik Jumlah Cabang Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Berdasarkan Gambar 11, jumlah cabang tanaman kacang panjang
meningkat sejak 14 HST dan mencapai nilai tertinggi sekitar 70 HST. Secara
deskriptif, konsentrasi NPK 100% menghasilkan jumlah cabang sekitar 23% lebih
tinggi daripada konsentrasi 25%, 19% daripada 50%, dan 0,5% daripada 75%.
Pemberian NPK dapat mendukung pembentukan cabang karena unsur N, P, dan
K berperan dalam pertumbuhan jaringan vegetatif tanaman (Prasetyo et al, 2022).
Sedangkan menurut Kasfar et al. (2024) menyatakan bahwa peningkatan dosis
NPK sampai taraf optimum dapat meningkatkan jumlah cabang kacang panjang.
Oleh karena itu, konsentrasi 100% mampu menyediakan hara yang lebih
mencukupi untuk mendukung pembelahan sel dan pembentukan tunas (M. Putra
et al., 2025)

Meskipun konsentrasi 100% menunjukkan nilai tertinggi, perbedaannya
dengan konsentrasi 75% hanya sekitar 0,5%. Selisih yang kecil tersebut
menunjukkan bahwa penambahan NPK dari 75% menjadi 100% belum
menghasilkan peningkatan cabang yang berarti secara biologis. Hal tersebut
sejalan dengan Mulyani et al. (2024) menjelaskan bahwa perbedaan nilai jumlah
cabang pada beberapa kombinasi pupuk belum tentu menunjukkan interaksi yang
nyata secara statistik. Respons yang tidak berbeda nyata juga dapat terjadi ketika
selisih rata-rata perlakuan lebih kecil daripada variasi pertumbuhan tanaman
antarulangan akibat kondisi lingkungan yang tidak seragam (Saripi dan Mawardi,

2025). Oleh sebab itu, konsentrasi 100% hanya dapat dinyatakan lebih unggul
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secara statistik apabila memiliki notasi uji lanjut yang berbeda dari konsentrasi
75%.

Pada Gambar 11, menunjukan pada 70 HST, pertumbuhan cabang mulai
melambat dan cenderung menurun hingga 91 HST, terutama pada konsentrasi
100% yang mengalami penurunan sekitar 10%, sedangkan konsentrasi 75%
masih meningkat sekitar 3% pada 84 HST. Penurunan tersebut diduga terjadi
karena tanaman memasuki fase generatif sehingga fotosintat lebih banyak
dialihkan dari organ vegetatif menuju pembentukan bunga dan pengisian polong
(Amir, 2021). Jumlah cabang produktif juga berkaitan dengan peluang
pembentukan polong dan hasil tanaman kacang panjang (Nursamsidari dan
Kadafi, 2023). Namun, proses tersebut tetap dipengaruhi oleh ketersediaan air
karena kelembapan yang terlalu rendah atau berlebihan dapat menghambat
penyerapan hara dan pertumbuhan tanaman (Oktaviani, 2025).

Perbedaan hasil jumlah daun dan jumlah cabang menunjukkan bahwa
kebutuhan hara setiap organ tanaman tidak selalu sama, karena jumlah daun
cenderung optimum pada konsentrasi 75%, sedangkan jumlah cabang secara
deskriptif lebih tinggi pada konsentrasi 100%. Fosfor mendukung pembelahan dan
perkembangan sel akar serta batang, sementara bakteri pelarut fosfat membantu
menyediakan unsur tersebut agar lebih mudah diserap tanaman (Stella dan
Simamora, 2021). Pembentukan cabang yang diikuti perkembangan daun juga
dapat meningkatkan kapasitas fotosintesis dan mendukung pembentukan hasil
tanaman (Ariyanti et al., 2020). Dalam kondisi respons tanaman dapat berbeda
akibat kelembapan, penyiraman, kondisi tanah antarpetak, serta gangguan hama
atau penyakit. Oleh karena itu, hasil yang diperoleh merupakan gabungan antara
ketersediaan hara, kemampuan akar menyerap nutrisi, ketepatan aplikasi pupuk
dan bakteri, serta kondisi lingkungan.

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut tukey pada faktor
perlakuan diberbagai konsentrasi yang menunjukan adanya perbedaan nyata
antar perlakuan terhadap parameter banyak cabang pada beberapa hari
pengamatan yang ditunjukan pada Tabel 10 :

Tabel 10. Rerata Jumlah Cabang Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Konsentrasi Umur Hari Setelah Tanam (HST)
NPK 7 14 2 28 35 42 49 5 63 70 77 84 91
25% 0 033 0507 1.58° 279 418 56° 6.87° 8167893 895 879 8547
50% 0 043° 1.12° 1.97%° 2977 447%® 579° 7.31° 872°897% 916° 9227 9142
75% 0 050 1.29° 2.34°° 3.72% 537% 7.02° 825° 9.66%10.62° 10.75° 10.91% 10.72°

100% 0 0.77° 1.56° 2.91° 435° 558° 654° 822° 9.50° 11.02° 10.60° 10.39° 10.24°
BNJ Taraf5% 0,00 0,33, 056 0,75 1,03 1,32 1,84 263 312 319 386 325 3,33
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Keterangan : Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 10, pada 7 HST seluruh konsentrasi NPK belum berbeda
nyata karena tanaman masih berada pada fase awal pertumbuhan. Pada 14-21
HST, konsentrasi 100% menghasilkan jumlah cabang sekitar 57% lebih tinggi
dibandingkan konsentrasi 25% dan berbeda nyata dengan perlakuan tersebut,
meskipun tidak berbeda nyata dengan konsentrasi 50% dan 75%. Pemberian NPK
yang sesuai dapat mendukung pembentukan cabang karena menyediakan unsur
hara makro selama fase vegetatif (Andriani et al., 2025). Pada 28 HST, seluruh
konsentrasi kembali tidak berbeda nyata, meskipun konsentrasi 100% tetap
menunjukkan nilai tertinggi secara deskriptif. Peningkatan dosis pupuk dapat
meningkatkan jumlah cabang hingga taraf optimum, tetapi tidak selalu diikuti
peningkatan yang nyata pada dosis lebih tinggi (Hanafi, 2022).

Pada hasil analisis Tabel 10 menunjukkan 28-42 HST jumlah cabang
meningkat pada seluruh perlakuan, sedangkan konsentrasi 100% dan 75%
cenderung menghasilkan nilai sekitar 20-25% lebih tinggi daripada konsentrasi
25% dan 50%. Pada 49-91 HST, sebagian besar perlakuan tidak berbeda nyata,
meskipun pada 70 HST konsentrasi 100% secara deskriptif lebih tinggi sekitar 19%
daripada konsentrasi 25%, 16% daripada 75%, dan 0,5% daripada 50%. Tidak
adanya perbedaan nyata menunjukkan bahwa selisih rata-rata antarperlakuan
masih lebih kecil daripada keragaman data antarulangan. Keragaman tersebut
dipengaruhi oleh kelembapan, penyiraman, perbedaan kondisi antarpetak,
tanaman sampel mati, serta gangguan hama atau penyakit. Kondisi lingkungan
juga dapat memengaruhi ketersediaan hara dan aktivitas mikroorganisme di
sekitar akar (Hulu, 2024).

Secara biologis konsentrasi 100% dapat menyediakan unsur N, P, dan K
yang lebih mencukupi untuk pembentukan tunas dan cabang pada fase vegetatif.
Nitrogen mendukung pembentukan jaringan vegetatif, sedangkan fosfor
membantu perkembangan akar dan pembelahan sel tanaman (Prakoso et al.,
2022). Meskipun setelah 70 HST, menunjukan jumlah cabang pada konsentrasi
100% menurun sekitar 7,1% hingga 91 HST, sedangkan konsentrasi 75% relatif
stabil dengan peningkatan sekitar 0,9%. Penurunan tersebut diduga terjadi karena
tanaman memasuki fase generatif sehingga fotosintat dan unsur hara lebih banyak

dialihkan untuk pembentukan bunga serta pengisian polong (Waluyo, 2024).
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Berdasarkan faktor tunggal Bacillus subtilis menunjukkan respons paling
konsisten terhadap jumlah daun dan jumlah cabang, akan tetapi konsentrasi NPK
yang mendukung kedua parameter tersebut tidak sepenuhnya sama. Jumlah daun
cenderung optimum pada konsentrasi 75%, sedangkan jumlah cabang secara
deskriptif lebih tinggi pada konsentrasi 100%, yang menunjukkan bahwa
pembentukan cabang membutuhkan pasokan hara lebih besar untuk
perkembangan batang dan tunas. Dan pada Bacillus subtilis membantu
perkembangan kedua organ melalui perbaikan pertumbuhan akar dan
pembentukan jaringan vegetatif (Prihatiningsih et al., 2015).

Selain itu, aktivitas Bacillus subtilis sebagai pelarut fosfat dapat
meningkatkan ketersediaan fosfor untuk pembelahan dan perkembangan sel akar
maupun batang (Triani, 2022) sedangkan pemberian NPK yang sesuai terbukti
mendukung pembentukan cabang kacang panjang. Dengan demikian Bacillus
subtilis cenderung paling konsisten mendukung pertumbuhan vegetatif,
sedangkan kebutuhan konsentrasi NPK berbeda antara jumlah daun dan jumlah
cabang sehingga penentuan perlakuan terbaik tetap harus didasarkan pada hasil
interaksi kedua faktor tersebut.

4.1.4 Panjang Polong (cm)

Panjang polong merupakan salah satu parameter penting pada fase
generatif kacang panjang karena mencerminkan kemampuan tanaman dalam
membentuk organ hasil. Pembentukan panjang polong dipengaruhi oleh
ketersediaan unsur hara, aktivitas perakaran, proses fotosintesis, serta distribusi
fotosintat ke organ generatif. Dalam penelitian ini, parameter panjang polong
digunakan untuk mengetahui respons tanaman terhadap aplikasi Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis NPK.
Pemupukan NPK berperan dalam mendukung pertumbuhan dan pembentukan
hasil, sedangkan bakteri membantu meningkatkan ketersediaan hara di daerah
perakaran. (Mulyani et al. 2024), bahwa perbedaan dosis NPK dapat
memengaruhi hasil kacang panjang, meskipun peningkatan dosis tidak selalu
diikuti oleh peningkatan panjang polong secara linier. Hasil analisis menunjukkan
bahwa tidak terdapat interaksi nyata antara dosis NPK dan jenis bakteri, sehingga
pembahasan dilakukan secara terpisah berdasarkan pengaruh utama masing-

masing faktor terhadap panjang polong.
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Gambar 12. Grafik Panjang Polong Pada Berbagai Perlakuan Jenis Bakteri

Berdasarkan Gambar 12, panjang polong kacang panjang menunjukkan
pola relatif stabil pada 63-105 HST karena nilai antarperlakuan berada pada
kisaran yang berdekatan. Secara deskriptif, Pseudomonas fluorescens
menghasilkan polong lebih panjang. Hal tersebut ditunjukan pada hasil analisis 70
HST menunjukan sekitar 4% lebih tinggi daripada tanpa bakteri, sedangkan pada
Bacillus subtilis lebih rendah sekitar 1% dan Azospirillum sp. sekitar 16%. Respons
Pseudomonas fluorescens berkaitan dengan kemampuannya meningkatkan
ketersediaan fosfor dan mendukung kondisi rizosfer untuk pemanjangan sel
polong (Norman et al., 2025). Penggunaan bakteri terbukti dapat memengaruhi
panjang polong kacang panjang melalui peningkatan ketersediaan hara selama
fase generatif (Ayumnuazmi et al., 2025).

Memasuki usia 98-105 HST pada Gambar 12 menunjukan Bacillus subtilis
memiliki panjang polong yang lebih stabil dibandingkan perlakuan lain. Pada 98
HST, panjang polong pada Bacillus subtilis meningkat sekitar 1%, sedangkan
Pseudomonas fluorescens menurun sekitar 26% dan Azospirilum sp. menurun
sekitar 2-5% selama 91-105 HST. Kestabilan tersebut berkaitan dengan
kemampuan Bacillus subtilis menjaga pertumbuhan dan fungsi perakaran
tanaman (Rismiyatun et al., 2024). Dan ketersediaan hara yang tetap terjaga
memungkinkan tanaman mempertahankan proses pembentukan dan pengisian
polong pada akhir masa panen (Murdaningsih dan Wae, 2020).

Pada hasil analisis Gambar 12, penurunan nilai pada akhir pengamatan tidak
berarti polong yang sama mengalami pemendekan, tetapi menunjukkan bahwa
polong yang terbentuk atau dipanen pada umur tanaman lebih tua memiliki rata-

rata ukuran lebih rendah. Kondisi ini terjadi karena setelah memasuki tahap
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pengisian dan pemasakan, kemampuan akar menyerap air serta hara mulai
berkurang dan fotosintat harus dibagi ke lebih banyak polong. Sedangkan
Azospirillum sp. dapat mendukung perkembangan akar dan pemanfaatan
nitrogen, tetapi efektivitasnya dipengaruhi oleh kondisi media serta kemampuan
bakteri beradaptasi di sekitar akar (Wayan et al., 2022). Selain itu, peningkatan
pertumbuhan vegetatif oleh bakteri belum selalu diikuti peningkatan komponen
polong yang nyata secara statistik (Budiyanti et al., 2025).

Secara umum Pseudomonas fluorescens cenderung mendukung
pemanjangan polong pada fase awal, sedangkan Bacillus subtilis lebih mampu
mempertahankan panjang polong pada akhir pengamatan dan Azospirillum sp.
menunjukkan respons relatif lebih rendah. Perbedaan tersebut dapat dipengarubhi
oleh kelembapan dan penyiraman, kondisi tanah antarpetak, serangan hama atau
penyakit, serta waktu aplikasi bakteri. Kondisi rizosfer yang tidak seragam dapat
memengaruhi kolonisasi bakteri dan ketersediaan hara sehingga panjang polong
lebih bervariasi (Laia et al., 2024).

Aktivitas bakteri pelarut fosfat dan penambat nitrogen juga sangat
bergantung pada kesesuaian kondisi tanah serta kebutuhan tanaman selama fase
generatif (Sukmasari et al., 2021). Oleh karena itu, pola panjang polong
merupakan hasil gabungan antara mekanisme bakteri, umur tanaman,
ketersediaan hara, penyaluran fotosintat, dan kondisi lingkungan (Oktavia et al.,
2025).

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut tukey pada faktor
perlakuan diberbagai bakteri yang menunjukan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan terhadap parameter panjang polong pada beberapa hari pengamatan
yang ditunjukan pada Tabel 11:

Tabel 11. Rerata Panjang Polong Pada Perbedaan Jenis Bakteri

Perlakuan Umur Hari Setelah Tanam (HST)

Bakteri 63 70 77 84 91 98 105
Tanpa Bakteri 53,852 55,50a 52,042 51,472 50,182 49,912 51,102
Bacillus Subtilis 53,792 55,042 50,312 51,562a 51,452 52,852 53,292
Azosphirillum 50,892 48,022 48,082 46,852 48,432 47,102 46,122

Phesedomonas 56,392 57,582 52,642 54,372 53,162 52,852 41,882

BNJ Taraf 5% 15,41 16,27 19,36 18,05 19,36 18,55 19,36
Keterangan :Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan

yang signifikan.
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Berdasarkan hasil analisi Tabel 11, panjang polong kacang panjang
menunjukkan pola yang berfluktuasi selama 63-105 HST, tetapi nilai
antarperlakuan masih berada dalam kisaran yang relatif berdekatan dan tidak
berbeda nyata. Secara deskriptif Pseudomonas fluorescens cenderung
menghasilkan polong lebih panjang pada umur 63-91 HST. Sedangkan pada 70
HST, panjang polong pada perlakuan tersebut sekitar 4% lebih tinggi daripada
tanpa bakteri, sedangkan Bacillus subtilis lebih rendah sekitar 1% dan begitu pula
pada perlakuan Azospirillum sp. menurun sekitar 16%.

Respons Pseudomonas fluorescens berkaitan dengan kemampuannya
menyediakan fosfor dan memperbaiki kondisi rizosfer sehingga mendukung
proses pemanjangan sel polong (Oktavia et al., 2025). Selain itu Pseudomonas
fluorescens dan Azospirillum sp. dapat membantu tanaman memanfaatkan unsur
nitrogen dan fosfor, meskipun efektivitasnya dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
perakaran (Ayumnuazmi et al., 2025). Namun, kesamaan notasi pada uji Tukey
menunjukkan bahwa perbedaan panjang polong tersebut hanya terlihat secara
deskriptif dan belum terbukti berbeda nyata secara statistik (Rabani et al., 2022)

Tidak adanya perbedaan nyata menunjukkan bahwa panjang polong
dipengaruhi oleh faktor genetik, keseimbangan hara, umur tanaman, alokasi
fotosintat, serta kondisi rizosfer yang menentukan efektivitas bakteri (Sukmasari et
al., 2021). Ketepatan waktu aplikasi bakteri menjadi penting karena pupuk hayati
akan bekerja lebih efektif apabila aktivitas mikroba berlangsung bersamaan
dengan meningkatnya kebutuhan hara pada fase pembentukan polong (Afrina dan
Frisella, 2024). Dengan demikian Pseudomonas fluorescens cenderung
mendukung pemanjangan polong pada fase awal dan Bacillus subtilis lebih stabil
pada fase akhir, tetapi keduanya belum dapat dinyatakan lebih unggul secara

statistik.
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Gambar 13. Grafik Panjang Polong Pada Perbedaan Konsentrasi NPK
Berdasarkan Gambar 13, panjang polong kacang panjang pada konsentrasi

NPK 25-100% cenderung stabil selama 63-105 HST karena nilai antarperlakuan
relatif berdekatan. Secara deskriptif, konsentrasi 100% menghasilkan panjang
polong tertinggi pada umur 63-91 HST dan mencapai puncak pada 70 HST, yaitu
sekitar 22% lebih tinggi dibandingkan konsentrasi 25%. Hasil ini menunjukkan
bahwa ketersediaan unsur hara dari NPK dapat mendukung pembentukan dan
perkembangan polong. Namun peningkatan dosis NPK tidak selalu memberikan
hasil terbaik pada seluruh parameter tanaman (Chairiyah et al., 2022)

Pada hasil analisis 98-105 HST, pola panjang polong berubah karena
konsentrasi 75% menunjukkan hasil paling stabil dan menjadi perlakuan tertinggi
pada akhir pengamatan. Pada 98 HST, konsentrasi 75% menghasilkan panjang
polong sekitar 15% lebih tinggi daripada konsentrasi 25%, sedangkan konsentrasi
100% meningkat sekitar 12% dan konsentrasi 50% lebih rendah sekitar 15%. Pada
105 HST, konsentrasi 75% tetap tertinggi dengan selisih sekitar 13% dibandingkan
konsentrasi 25%. Sementara itu, konsentrasi 100% hanya meningkat sekitar 3%
dan konsentrasi 50% lebih rendah sekitar 12%. Perubahan ini menunjukkan
bahwa respons panjang polong dipengaruhi oleh jumlah dan ketersediaan hara
pada setiap taraf pemupukan (Wahyuni dan Herwati, 2024). Konsentrasi 75%
mampu menyediakan hara yang lebih seimbang sehingga perkembangan polong
dapat dipertahankan hingga fase akhir.

Perbedaan respons antar konsentrasi menunjukkan bahwa panjang polong
lebih dipengaruhi oleh keseimbangan hara dan efisiensi penyerapannya daripada
tingginya dosis pupuk. Konsentrasi 100% cenderung lebih mendukung

pembentukan polong pada fase awal, sedangkan konsentrasi 75% lebih sesuai
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untuk mempertahankan pemanjangan polong pada fase akhir. Peningkatan dosis
NPK juga tidak selalu memberikan pengaruh nyata karena respons tanaman
bergantung pada kondisi media tumbuh dan kemampuan akar menyerap hara
(Chairiyah et al., 2022). Waktu dan interval pemupukan perlu disesuaikan agar
hara tersedia ketika tanaman memasuki fase pembentukan polong. Dengan
demikian, panjang polong merupakan hasil interaksi antara konsentrasi NPK,
kemampuan akar menyerap hara, umur tanaman, dan kondisi lingkungan (Daeli et
al., 2026)

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut Tukey pada faktor
perlakuan diberbagai konsentrasi yang menunjukan adanya perbedaan nyata
antar perlakuan terhadap parameter panjang polong pada beberapa hari
pengamatan yang ditunjukan pada Tabel 12 berikut :

Tabel 12. Rerata Panjang Polong Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Konsentrasi Umur Hari Setelah Tanam (HST)
NPK 63 70 77 84 91 98 105
25% 49.56% 49.722 46.77% 48.37® 48.95% 48.35% 45.87°
50% 48.77  47.25% 41.29% 43.64% 40.72° 4212 40.93°
75% 56.6% 58.47%  56.54° 55.62 56.14® 56.817 52.542
100% 60.06® 60.68% 58.37° 56.62 57.412 54.892 47.522

BNJ Taraf 5% 15.41 16.27 19.36 18.05 19.36 18.55 19.36

Sumber: Data Primer dioalah (2026)
Keterangan :Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.

Berdasarkan tabel 12, panjang polong kacang panjang berfluktuasi selama
63-105 HST, tetapi seluruh konsentrasi memiliki notasi huruf yang sama sehingga
tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey taraf 5%. Secara deskriptif, konsentrasi
100% menghasilkan panjang polong tertinggi pada 63-91 HST dan mencapai
puncak pada 70 HST. Pada umur tersebut, nilainya sekitar 22% lebih tinggi
daripada konsentrasi 25%, sedangkan konsentrasi 75% meningkat sekitar 15%
dan konsentrasi 50% lebih rendah sekitar 5%. Ketersediaan unsur NPK yang
mencukupi dapat mendukung pembentukan dan perkembangan organ hasil, tetapi
respons tanaman tetap dipengaruhi oleh dosis yang diberikan (Prakoso et al.,
2022). Sejalan dengan Jannah et al., ( 2022) menunjukkan bahwa dosis NPK
dapat memengaruhi panjang polong, meskipun dosis tertinggi tidak selalu

memberikan hasil terbaik.
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Pada 98-105 HST, konsentrasi 75% menunjukkan hasil yang lebih stabil dan
menjadi perlakuan tertinggi pada akhir pengamatan. Pada 98 HST, konsentrasi
75% menghasilkan polong sekitar 15% lebih panjang daripada konsentrasi 25%,
sementara konsentrasi 100% meningkat sekitar 12% dan konsentrasi 50%
menurun sekitar 15%; pada 105 HST selisihnya masing-masing menjadi 13%, 3%,
dan -12%. Perubahan tersebut tidak berarti polong yang sama mengalami
pemendekan, tetapi menunjukkan bahwa polong yang dipanen pada umur
tanaman lebih tua memiliki ukuran rata-rata berbeda karena telah memasuki tahap
pengisian dan pemasakan. Dosis pupuk yang seimbang dapat meningkatkan
ukuran polong, sedangkan penambahan dosis setelah kebutuhan tanaman
tercukupi belum tentu kembali meningkatkan hasil (Murdaningsih dan Wae, 2020).

Secara biologis, konsentrasi 100% dapat menyediakan hara lebih banyak
pada awal pembentukan polong, sedangkan konsentrasi 75% lebih mampu
mempertahankan panjang polong pada fase akhir karena unsur hara tersedia
dalam jumlah yang lebih seimbang. Fosfor mendukung pembentukan dan
perkembangan organ generatif, sedangkan kalium membantu pemindahan
fotosintat menuju polong. Oleh sebab itu, keberhasilan pemupukan lebih
ditentukan oleh kesesuaian dosis daripada banyaknya pupuk semata
(Murdaningsih dan Wae, 2020). Waktu aplikasi pupuk juga menentukan
ketersediaan hara ketika tanaman memasuki fase pembentukan dan
pemanjangan polong (Wulandari et al., 2021). Oleh karena itu, hasil yang tidak
berbeda nyata menunjukkan bahwa panjang polong merupakan gabungan dari
konsentrasi NPK, kondisi perakaran, lingkungan rizosfer, umur tanaman, dan
kemampuan tanaman mengalokasikan fotosintat (Hanafi, 2022)

Hal ini menunjukkan bahwa secara faktor tunggal Bacillus subtilis paling
konsisten meningkatkan jumlah daun dan cabang, sedangkan panjang polong
cenderung lebih tinggi pada Pseudomonas fluorescens di awal panen dan lebih
stabil pada Bacillus subtilis di akhir pengamatan. Hal tersebut dikarenakan Bacillus
subtilis membantu menyediakan fosfor dan menjaga fungsi akar, sehingga
pertumbuhan vegetatif dan penyaluran hara menuju polong tetap berlangsung
(Rismiyatun et al., 2024). Konsentrasi NPK 75% cenderung lebih sesuai untuk
mendukung pembentukan daun dan mempertahankan panjang polong,
sedangkan konsentrasi 100% lebih menunjang pertumbuhan cabang.

Perbedaan tersebut diduga karena pembentukan cabang memerlukan

ketersediaan N, P, dan K yang lebih besar dan seimbang untuk mendukung
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pertumbuhan tunas, perkembangan akar, serta pembentukan jaringan vegetatif
(Muttaqin et al., 2024). Banyaknya daun dan cabang meningkatkan kapasitas
fotosintesis serta tempat pembentukan bunga, tetapi nilai panjang polong tertinggi
karena fotosintat juga digunakan untuk mempertahankan akar, batang, dan organ
vegetatif (Waluyo, 2024). Dalam kondisi ini, hubungan tersebut dipengaruhi oleh
kelembapan, penyiraman, gangguan hama, serta ketepatan aplikasi bakteri dan
NPK, sehingga perlakuan bernilai tinggi secara deskriptif belum tentu berbeda
nyata secara statistik.

Berdasarkan hasil analisis, jenis bakteri dan konsentrasi NPK menunjukkan
kecenderungan yang berbeda terhadap panjang polong, Secara deskriptif,
Pseudomonas fluorescens cenderung menghasilkan polong lebih panjang pada
63-91 HST, sedangkan Bacillus subtilis lebih stabil dalam mempertahankan
panjang polong pada 98-105 HST. Pada faktor konsentrasi, NPK 100%
menghasilkan panjang polong tertinggi pada 63-91 HST, sedangkan konsentrasi
75% lebih stabil dan menghasilkan nilai tertinggi pada akhir pengamatan.
Meskipun terdapat perbedaan nilai rata-rata, kesamaan notasi menunjukkan
bahwa selisih tersebut belum cukup kuat untuk dinyatakan berbeda nyata secara
statistik. Hubungan kedua faktor diduga terjadi karena bakteri membantu
menyediakan nitrogen dan fosfor di daerah perakaran, sedangkan NPK
menyediakan hara utama vyang dibutuhkan dalam pembentukan serta
pemanjangan polong.

Panjang polong berkaitan dengan jumlah daun dan cabang karena kedua
organ tersebut mendukung pembentukan serta penyaluran fotosintat menuju
polong. Bacillus subtilis lebih konsisten meningkatkan pertumbuhan vegetatif
melalui perbaikan akar, pelarutan fosfat, dan produksi fitohormon. Namun,
banyaknya daun dan cabang tidak selalu menghasilkan polong paling panjang
karena fotosintat juga digunakan untuk mempertahankan batang, akar, daun, dan
pembentukan beberapa polong sekaligus. Sementara itu, Pseudomonas
fluorescens lebih cepat meningkatkan ketersediaan fosfor pada awal fase generatif
sehingga proses pembelahan dan pemanjangan sel polong berlangsung lebih
optimal. Perbedaan mekanisme dan waktu kerja bakteri tersebut menyebabkan
Pseudomonas fluorescens menghasilkan polong lebih panjang pada awal panen,

meskipun Bacillus subtilis lebih dominan pada pertumbuhan vegetatif.
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4.1.5 Berat Polong (gram)

Berat polong merupakan salah satu parameter generatif yang
mencerminkan kemampuan tanaman kacang panjang dalam membentuk hasil
panen (Mokoginta et al., 2024). Pembentukan berat polong dipengaruhi oleh
produksi fotosintat, ketersediaan unsur hara, aktivitas perakaran, serta distribusi
fotosintat ke organ generatif. Pengamatan parameter ini dilakukan untuk
mengetahui respons tanaman terhadap aplikasi Bacillus subtilis, Azospirillum sp.,
dan Pseudomonas fluorescens pada berbagai dosis NPK. Pemberian NPK dan
bakteri menguntungkan berpotensi mendukung ketersediaan serta penyerapan
hara sehingga proses pembentukan dan pengisian polong dapat berlangsung lebih
optimal (Jannah et al., 2022). Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terdapat
interaksi nyata antara dosis NPK dan jenis bakteri, sehingga pembahasan
dilakukan secara terpisah berdasarkan pengaruh utama masing-masing faktor

terhadap berat polong.
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Gambar 14. Grafik Berat Polong Pada Berbagai Perlakuan Jenis Bakteri

Berdasarkan Gambar 14, berat polong kacang panjang meningkat sejak 63
HST dengan pola yang berbeda pada setiap bakteri. Pada 84 HST, terjadi
peningkatan tertinggi secara deskriptif terdapat pada Bacillus subtilis sebesar
23%, diikuti Azospirillum sp. sebesar 19% dibandingkan tanpa bakteri.
Peningkatan tersebut terjadi karena kedua bakteri membantu perkembangan akar
serta meningkatkan ketersediaan nitrogen dan fosfor untuk pembentukan dan
pengisian polong. Namun, berat polong pada Azospirillum sp. menurun sekitar
23% pada 91 HST, yang diduga karena hasil panen sebelumnya cukup tinggi
sehingga pasokan fotosintat untuk pembentukan polong berikutnya berkurang.

Respons tersebut juga dapat dipengaruhi oleh kelembapan tanah, serangan hama
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atau penyakit, serta waktu aplikasi bakteri (Santoso dan Jayaputra, 2026).

Pada perlakuan Pseudomonas fluorescens menunjukkan peningkatan
sekitar 14% dengan pola berat polong yang relatif lebih konsisten. Kestabilan
tersebut diduga berkaitan dengan kemampuannya melarutkan fosfat,
menghasilkan siderofor, dan mempertahankan kondisi rizosfer sehingga
penyerapan hara tetap berlangsung selama fase generatif. Ketersediaan fosfor
yang lebih baik membantu pembentukan bunga, perkembangan polong, serta
pemindahan fotosintat dari daun menuju polong (Waluyo, 2024).

Tingginya berat polong pada perlakuan Bacillus subtilis berkaitan dengan
kemampuannya meningkatkan ketersediaan hara di daerah perakaran. Bakteri ini
dapat membantu melarutkan fosfat, menghasilkan fitohormon, dan mendukung
perkembangan akar sehingga penyerapan air serta unsur hara menjadi lebih baik
(Mendrofa dan Lase, 2025). Fosfor berperan dalam transfer energi, pembentukan
bunga, dan pengisian polong, sedangkan Azospirillum sp. membantu
menyediakan nitrogen serta menghasilkan IAA yang merangsang akar lateral dan
rambut akar (Widawati dan Muharam, 2023).

Sementara, Pseudomonas fluorescens mampu melarutkan fosfat,
menghasilkan siderofor, dan menjaga kondisi rizosfer agar tetap mendukung
pertumbuhan tanaman (Hartono et al., 2024). Perbedaan mekanisme tersebut
menyebabkan setiap bakteri memberikan respons yang tidak sama karena
dipengaruhi oleh kemampuan kolonisasi akar, kondisi tanah, kelembapan,
ketersediaan hara, dan kesesuaiannya dengan tanaman (Tifani et al., 2024 ). Oleh
karena itu, Pseudomonas fluorescens cenderung lebih cepat memberikan respons
pada awal panen, sedangkan Bacillus subtilis lebih efektif pada fase puncak
pembentukan dan pengisian polong.

Setelah mencapai puncak pada 84 HST, berat polong pada seluruh
perlakuan bakteri cenderung menurun hingga 105 HST. Berdasarkan Gambar 14,
penurunan pada Bacillus subtilis mencapai sekitar 33% dan pada Pseudomonas
fluorescens sekitar 48%, sedangkan tanpa bakteri menunjukkan penurunan
terendah sekitar 14%. Penurunan tersebut tidak berarti polong kehilangan berat,
tetapi menunjukkan bahwa hasil panen pada umur tanaman yang semakin tua
akan semakin rendah (Tambunan, 2020). Kondisi ini terjadi karena tanaman mulai
melewati fase pengisian polong optimal, daun mulai menua, aktivitas fotosintesis
menurun, dan fotosintat yang tersedia untuk pembentukan polong berikutnya

semakin terbatas (Santoso dan Jayaputra, 2026). Persentase penurunan yang
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lebih kecil pada perlakuan tanpa bakteri juga tidak selalu menunjukkan hasil yang
lebih baik karena nilai puncaknya sejak awal cenderung lebih rendah. Pola
tersebut turut dipengaruhi oleh kelembapan tanah, penyiraman, perbedaan kondisi
antarpetak, tanaman sampel yang mati, serangan hama atau penyakit, serta
ketepatan waktu aplikasi bakteri.

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut tukey pada faktor
perlakuan diberbagai bakteri yang menunjukan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan terhadap parameter berat polong pada beberapa hari pengamatan yang
ditunjukan pada Tabel 13 :

Tabel 13. Rerata Berat Polong Pada Perbedaan Jenis Bakteri

Perlakuan Umur Hari Setelah Tanam (HST)

Bakteri 63 70 77 84 91 98 105

Tanpa Bakteri 72.04% 93.937 115.32% 134.27% 135.22% 128.02° 118.142
Bacillus subtilis ~ 80.832 108.222 145.60°> 175.35° 164.622 156.75% 132.222
Azosphirillum 77.04% 98.25° 139.39®® 166.18%° 134.892 136.722 107.182
Phesedomonas  85.932 112.272 141.143% 156.223 144.75% 126.95% 105.332

BNJ Taraf 5% 17.27  24.04 29.13 39.33 32.93 31.87 42.58

Keterangan : Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 13, berat polong meningkat sejak 63 HST dan mencapai
nilai tertinggi pada 84-91 HST, tetapi pola peningkatannya berbeda pada setiap
perlakuan. Pada 63 dan 70 HST, seluruh perlakuan memiliki notasi huruf yang
sama, sehingga perbedaan nilai yang terlihat masih bersifat deskriptif dan belum
berbeda nyata secara statistik. Pada 77 dan 84 HST, Bacillus subtilis memperoleh
nilai tertinggi sebesar 21% dari pada tanpa bakteri serta berbeda nyata dengan
tanpa bakteri, sedangkan Azospirillum sp. dan Pseudomonas fluorescens berada
pada kelompok antara karena tidak berbeda nyata dengan kedua perlakuan
tersebut. Hasil ini menunjukkan bahwa Bacillus subtilis mulai memberikan
pengaruh yang lebih optimal pada fase pembentukan dan pengisian polong,
kemungkinan melalui peningkatan perkembangan akar, pelarutan fosfat, dan
produksi fitohormon (Ayumnuazmi et al., 2025).

Pada 91, 98, dan 105 HST, seluruh perlakuan kembali memiliki notasi yang
sama, sehingga nilai Bacillus subtilis yang secara deskriptif lebih tinggi belum
dapat dinyatakan sebagai perlakuan terbaik secara statistik. Secara biologis,
Bacillus subtilis mampu mempertahankan penyerapan hara selama fase generatif
karena membantu melarutkan fosfat dan memperbaiki kondisi rizosfer, sehingga
pembentukan serta pengisian polong berlangsung lebih baik (Dewi et al., 2026).

Hal tersebut sejalan dengan Yuniarti (2022) yang menyatakan bahwa Azospirillum
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sp. mendukung penyediaan nitrogen dan menghasilkan IAA yang merangsang
akar lateral serta rambut akar, Penurunan setelah 84 HST berkaitan dengan
peralihan alokasi fotosintat dari pertumbuhan akar dan jaringan vegetatif menuju
pembentukan serta pengisian polong. Secara deskriptif, Pseudomonas
fluorescens menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada awal panen, yang berkaitan
dengan kemampuannya melarutkan fosfat dan menghasilkan siderofor (Humaira
dan Advinda, 2025).

Setelah fase puncak, berat polong menurun karena tanaman mulai menua,
aktivitas fotosintesis berkurang, dan hasil panen berikutnya menerima pasokan
fotosintat yang lebih rendah. Penurunan tersebut tidak berarti polong yang sama
kehilangan berat, melainkan jumlah atau berat polong yang dipanen pada umur
tanaman lebih tua menjadi semakin rendah (Prasetyo et al., 2022). Respons
tanaman pada kondisi pertanaman juga dipengaruhi oleh kelembapan tanah,
penyiraman, perbedaan kondisi antarpetak, kematian tanaman sampel, serangan

hama atau penyakit, serta ketepatan waktu aplikasi bakteri.
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Gambar 15. Grafik Berat Polong Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Berdasarkan Gambar 15, berat polong pada seluruh konsentrasi NPK
meningkat sejak 63 HST dan mencapai puncak pada 84 HST, bukan pada 91 HST.
Secara deskriptif, konsentrasi 100% menghasilkan berat polong tertinggi pada 84
HST sebesar 26%, diikuti konsentrasi 75%, 50%, dan 25%. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa kebutuhan hara tanaman semakin besar ketika memasuki
fase pembentukan dan pengisian polong. Menurut Konsentrasi 100%
menyediakan nitrogen, fosfor, dan kalium dalam jumlah lebih mencukupi untuk

mendukung fotosintesis serta pembentukan organ generatif (Harun et al, 2022).
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Setelah mencapai puncak pada 84 HST, berat polong pada seluruh
konsentrasi cenderung menurun hingga 105 HST. Konsentrasi 75% menunjukkan
pola yang relatif stabil pada 91-98 HST dan menghasilkan berat polong lebih tinggi
daripada konsentrasi lainnya pada periode tersebut. Akan tetapi, pada 105 HST
konsentrasi 100% kembali menunjukkan nilai tertinggi secara deskriptif,
sedangkan konsentrasi 25% dan 50% mengalami penurunan paling besar sebesar
16% dan 25%.

Hal tersebut sejalan dengan Murdaningsih dan Wae, (2020) menyatakan
penurunan ini tidak berarti polong yang sama kehilangan berat, tetapi
menunjukkan bahwa jumlah atau berat polong yang dipanen pada umur tanaman
lebih tua menjadi semakin rendah. Kondisi tersebut terjadi karena tanaman telah
melewati fase pengisian optimal, daun mulai menua, fotosintesis menurun, dan
pasokan fotosintat untuk polong berikutnya semakin terbatas. Dengan demikian,
konsentrasi 100% lebih mendukung pencapaian hasil puncak, sedangkan
konsentrasi 75% cenderung lebih mampu mempertahankan berat polong pada
pertengahan fase panen.

Secara biologis, nitrogen berperan dalam pembentukan jaringan dan
klorofil, fosfor mendukung transfer energi serta pembentukan polong, sedangkan
kalium membantu pemindahan fotosintat dari daun menuju polong (Murnita dan
Taher, 2021). Konsentrasi 75% memberikan keseimbangan hara yang cukup baik
sehingga penyerapan hara tetap efisien dan berat polong tidak menurun terlalu
cepat pada 91-98 HST. Sebaliknya respons tanaman juga dapat dipengaruhi oleh
aktivitas bakteri di daerah perakaran yang membantu meningkatkan ketersediaan
nitrogen dan fosfor (Noviani dan Rahayu, 2022).

Hasil pengamatan grafik diperkuat oleh hasil uji lanjut Tukey pada faktor
perlakuan diberbagai bakteri yang menunjukan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan terhadap parameter berat polong pada beberapa hari pengamatan yang

ditunjukan pada Tabel 14 berikut :



74

Tabel 14. Rerata Berat Polong Pada Perbedaan Konsentrasi NPK

Konsentrasi Umur Hari Setelah Tanam (HST)
NPK 63 70 77 84 91 98 105
25% 71,682 91,952 112,372 131,068 124,832 118,312 102,352
50% 72,952 96,722 127,37ab 154,203 144,182 128,182 102,722
75% 84,252 108,952 153,290 170,12ab 162,22  154,37> 125,582
100% 86,952 115,042 148,326 176,64b 148,252b 147,482 132,202

BNJ Taraf 5% 17,27 24,04 29,13 39,33 32,93 31,87 42,58

Keterangan :Nilai yang diikuti dengan huruf sama menunjukan tidak adanya perbedan
yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 14, berat polong meningkat sejak 63 HST dan
mencapai nilai tertinggi pada 91 HST, meskipun respons setiap konsentrasi
berbeda pada tiap umur pengamatan. Pada 63 HST, konsentrasi 100% secara
deskriptif menghasilkan berat polong tertinggi, yaitu 24% lebih tinggi daripada
konsentrasi 25%, sedangkan konsentrasi 75% meningkat sekitar 17%.
Berdasarkan notasi uji Tukey, konsentrasi 25% berbeda nyata dengan seluruh
konsentrasi, konsentrasi 50% tidak berbeda nyata dengan 100%, sedangkan
konsentrasi 75% berbeda nyata dengan konsentrasi 25%, 50%, dan 100%. Pada
77 HST, konsentrasi 75% menghasilkan nilai tertinggi dengan peningkatan sekitar
20% dibandingkan konsentrasi 25%, tetapi tidak berbeda nyata dengan
konsentrasi 100% sehingga keduanya memberikan respons statistik yang setara.
Perbedaan tersebut mulai terlihat karena kebutuhan nitrogen, fosfor, dan kalium
meningkat ketika tanaman memasuki fase pembentukan serta pengisian polong
(Elita et al., 2024).

Pada 84 HST, konsentrasi 100% secara deskriptif menghasilkan berat
polong sekitar 18% lebih tinggi daripada konsentrasi 25%, tetapi keunggulannya
hanya dapat dinyatakan berbeda nyata apabila memiliki notasi huruf yang
berbeda. Setelah mencapai puncak pada 91 HST, berat polong menurun sekitar
28-31% pada 98-105 HST, sedangkan konsentrasi 75% kembali menunjukkan nilai
tertinggi dengan peningkatan sekitar 23% dibandingkan konsentrasi 25%. Hal
tersebut sejkan dengan Santoso dan Jayaputra, (2026) menyatakan penurunan
tersebut terjadi karena tanaman mulai melewati fase pengisian optimal, daun
mengalami penuaan, aktivitas fotosintesis menurun, dan pasokan fotosintat
menuju polong berikutnya semakin terbatas.

Menurut Murdaningsih dan Wae (2020), kestabilan konsentrasi 75%

berkaitan dengan ketersediaan hara yang lebih seimbang, sedangkan hasil
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konsentrasi lainnya dapat dipengaruhi oleh kelembapan tanah, penyiraman,
perbedaan kondisi antarpetak, serangan hama atau penyakit, serta waktu aplikasi
pupuk dan bakteri. Dengan demikian, konsentrasi 100% cenderung mendukung
hasil tinggi pada fase puncak, sedangkan konsentrasi 75% lebih stabil pada fase
akhir panen, tetapi penetapan perlakuan terbaik.

Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi nyata antara
jenis bakteri dan dosis NPK terhadap berat polong, sehingga pembahasan
dilakukan secara terpisah berdasarkan pengaruh utama masing-masing faktor.
Pada faktor jenis bakteri, Bacillus subtilis menghasilkan berat polong tertinggi pada
77 dan 84 HST serta berbeda nyata dibandingkan perlakuan tanpa bakteri,
sedangkan Azospirilum sp. dan Pseudomonas fluorescens berada pada
kelompok antara. Pada 63, 70, 91, 98, dan 105 HST, seluruh perlakuan bakteri
memiliki notasi yang sama sehingga tidak menunjukkan perbedaan nyata dan
perbedaan nilai yang terlihat hanya bersifat deskriptif.

Pada faktor konsentrasi, NPK 100% cenderung mendukung hasil puncak,
sedangkan konsentrasi 75% lebih stabil pada fase akhir pada beberapa umur,
keduanya tidak berbeda nyata sehingga memberikan respons statistik yang
setara. Pola tersebut terjadi karena bakteri membantu perkembangan akar dan
ketersediaan nitrogen serta fosfor, sedangkan NPK menyediakan hara utama
untuk pembentukan dan pengisian polong (Fajrini , 2022). Oleh karena itu,
kombinasi perlakuan terbaik belum dapat ditetapkan hanya dari uji lanjut faktor
tunggal, tetapi harus mengacu pada signifikansi interaksi dan uji lanjut setiap
kombinasi perlakuan.

Parameter berat polong berkaitan dengan panjang polong, jumlah daun,
dan jumlah cabang karena ketiga parameter tersebut memengaruhi produksi serta
pembagian fotosintat dalam tanaman. Daun berfungsi sebagai tempat utama
fotosintesis, sedangkan cabang menjadi tempat tumbuhnya daun, bunga, dan
calon polong. Polong yang panjang belum tentu memiliki berat apabila proses
pengisian biji dan jaringan polong tidak berlangsung secara optimal. Bacillus
subtilis cenderung mendukung jumlah daun, cabang, dan berat polong melalui
pelarutan fosfat, perkembangan akar, serta peningkatan penyerapan hara.
Sementara itu, Pseudomonas fluorescens lebih mendukung pemanjangan polong
pada awal panen, tetapi pembagian fotosintat ke beberapa organ menyebabkan

panjang polong tidak selalu diikuti oleh peningkatan berat yang sama.
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4.1.6 Produktivitas

Menururt Maman et al. (2021), produktivitas merupakan kemampuan
tanaman dalam menghasilkan panen pada satuan luas tertentu. Pada tanaman
kacang panjang, produktivitas dihitung dari total berat polong selama seluruh
periode panen karena proses pemanenan dilakukan secara bertahap.
Produktivitas tanaman dipengaruhi oleh pertumbuhan dan komponen hasil, seperti
jumlah daun, jumlah cabang, panjang polong, dan berat basah polong. Daun
berperan dalam menghasilkan fotosintat melalui proses fotosintesis, sedangkan
cabang mendukung pembentukan bunga dan polong. Pada panjang polong dan
berat basah polong menentukan total hasil panen. Oleh karena itu keseimbangan
antara pertumbuhan vegetatif dan generatif sangat penting dalam meningkatkan
produktivitas tanaman (Setiabudi et al., 2024).

Luas yang digunakan untuk menghitung produktivitas adalah luas bedengan
yang benar-benar ditanami kacang panjang. Saluran drainase dan pematang tidak
dimasukkan karena bagian tersebut tidak digunakan sebagai tempat tumbuh
tanaman. Dengan rumus sebagai berikut :

Diketahui = Panjang bedengan = 1,60 m
= Lebar bedengan = 1,00 m
= Lebar parit/irigasi = 0,40 m
= Jumlah bedengan = 48 bedengan

Perhitungan Luas Lahan:
1. Luas Lahan Keseluruhan (Kotor)

Lotor = [(Iebar bedengan+ lebar parit)x panjang bedengan]x jumlah bedengan
Lkotor = ((1,000+0,40) x 1,60) x 48

Lkotor = (1,40x 0,40) x 1,60 x 48

Lkotor = 107,52 M?/107,5 m?

2. Luas Parit/lIrigasi
Lparit per bedengan = 0,40 x1,60
Lparit per bedengan = 0,64 m?
Lparit total =0,64 x 48
= 30,72 m? /30,7 m?
3. Luas Lahan Efektif

Lofektit = I—kotor'l—parit
Lefekir = 107,52 -30,72
Lefekit = 76,80 m?
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C. Faktor Konversi ke Luas 1.000 m?
1.000 m?
76,80 m?
Faktor konversi = 13,0208 / 13,02 m?

Jadi, hasil produksi pada lahan efektif 76,80 m? dikalikan dengan faktor 13,02
m? untuk memperoleh estimasi hasil pada luas 1.000 m2.

Faktor konversi =

D. Perhitungan Produktivitas Perlakuan terbaik B1K3 :

Berat total pada lahan efektif =429.312 kg
Produktivitas 1000 m? = 429.312 x 13.02
Produktivitas 1000 m? =5.590 kg
Total hasil panen dihitung dari akumulasi seluruh produksi kacang panjang

sejak panen pertama hingga panen terakhir. Perhitungan produktivitas masing-
masing perlakuan menggunakan luas tanam sebesar 4,8 m?, sedangkan luas 76,8
m? digunakan untuk menghitung produktivitas berdasarkan total hasil panen dari
seluruh petak penelitian pada Tabel 15 berikut :

Tabel 15. Produktivitas Tanaman Kacang Panjang Setiap Perlakuan

Total Berat Luas Produktivitas
No. Perlakuan Panen/ Bedengan (kg/ 1000 m?)
Tanaman Tanam /
(gram) perlakuan (m?)
1 BOK1 763 76.8 3.815
2 BOK2 815 76.8 4.075
3 BOK3 731 76.8 3.655
4 BOK4 879 76.8 4.395
5 B1K1 890 76.8 4.450
6 B1K2 833 76.8 4.165
9 B2K1 632 76.8 3.160
10 B2K2 880 76.8 4.400
12 B2K4 911 76.8 4.555
13 B3K1 725 76.8 3.625
14 B3K2 777 76.8 3.885

Sumber : Data Primer dioalah (2026)

Berdasarkan Tabel 15, tingginya produktivitas pada perlakuan B1K3, yaitu
kombinasi Bacillus subtilis dan pupuk NPK 75%, diduga berkaitan dengan
ketersediaan unsur hara yang telah mencukupi kebutuhan tanaman secara

optimal. (Fajrini, 2022). Sedangkan Bacillus subtilis dapat membantu
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meningkatkan efisiensi pemanfaatannya di daerah perakaran. Secara biologis,
aktivitas bakteri di rizosfer dapat mendukung ketersediaan fosfor, nitrogen tanah,
perkembangan akar, kehijauan daun, dan proses fotosintesis. Kondisi tersebut
memungkinkan tanaman menghasilkan fotosintat lebih banyak untuk
pembentukan serta pengisian polong.

Menurut Hartono et al. (2024) menyatakan penggunaan preparat mikroba
yang mengandung Bacillus subtilis bersama pupuk mineral meningkatkan hasil,
kehijauan daun, aktivitas fotosintesis, serta memengaruhi kandungan nitrogen dan
fosfor tanah. Hal tersebut sejalan dengan Jannah et al., (2022) menunjukkan
adanya sinergi antara inokulan Bacillus subtilis dan pemupukan mineral, serta
menunjukkan bahwa penggunaan pupuk 75% bersama inokulan tetap mampu
mempertahankan kinerja tanaman dengan baik.

Pada hasil analisis produktivitas B1K4 yang menggunakan NPK 100% lebih
rendah daripada B1K3 menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi pupuk tidak
selalu diikuti oleh peningkatan hasil panen. Hal ini dapat terjadi karena pada
konsentrasi 75% kebutuhan hara tanaman kemungkinan sudah mendekati kondisi
optimum, sehingga tambahan pupuk pada konsentrasi 100% tidak seluruhnya
dapat dimanfaatkan untuk pembentukan polong. Sebagian unsur hara dapat tetap
berada di tanah, tercuci, atau lebih banyak mendorong pertumbuhan vegetatif
daripada pembentukan hasil.

Selain itu, efektivitas bakteri pemacu pertumbuhan bergantung pada
keseimbangan antara ketersediaan hara dan aktivitas mikroba. Sejalan dengan
Warganda et al., (2023) menjelaskan bahwa peningkatan hasil tertinggi akibat
inokulasi Azospirillum terjadi pada tingkat NPK sedang, sedangkan tingkat pupuk
yang tinggi menghambat aktivitas nitrogenase. Walaupun bakteri dan tanamannya
berbeda, hasil tersebut memperkuat bahwa dosis pupuk sedang dapat lebih sesuai
bagi interaksi tanaman dan mikroba dibandingkan dosis yang terlalu tinggi.

Rendahnya produktivitas B2K1 terjadi karena pemberian NPK 25% belum
mencukupi kebutuhan hara tanaman selama pertumbuhan dan pembentukan
polong. Azospirillum sp. memang dapat membantu penyerapan nitrogen dan
merangsang perkembangan akar, tetapi tidak dapat menggantikan seluruh
kebutuhan nitrogen, fosfor, dan kalium tanaman (Muharam et al., 2022). Efektivitas
bakteri tersebut tetap dipengaruhi oleh ketersediaan pupuk dan kondisi tanah.
Hasil yang rendah juga dapat berkaitan dengan kelembapan tanah, drainase,

pencucian hara, serta kemampuan bakteri dalam mengolonisasi akar. Oleh karena
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itu, kombinasi Azospirillum sp. dengan NPK 25% belum mampu mendukung
pembentukan dan pengisian polong secara optimal. Namun, dugaan tersebut perlu
diperkuat melalui pengamatan kondisi tanah, perakaran, curah hujan, dan
kandungan hara tanaman (Ayumnuazmi et al., 2025).

Perlakuan dengan produktivitas tinggi mampu mendukung pertumbuhan
tanaman melalui peningkatan aktivitas perakaran, ketersediaan unsur hara, serta
proses pembentukan dan pengisian polong. Secara umum, aplikasi bakteri
menguntungkan berpotensi meningkatkan produktivitas kacang panjang apabila
diberikan pada konsentrasi yang tepat, namun efektivitasnya tetap dipengaruhi
oleh keseimbangan mikroba, kondisi tanaman, dan kemampuan tanaman dalam
merespons perlakuan (Jannah et al., 2022).

4.2 Analisis Kelayakan Usaha

Menurut Gratya Wua et al. (2024) menjelaskan bahwa analisis kelayakan
usaha merupakan kajian yang dilakukan untuk menilai kemampuan suatu kegiatan
usaha dalam memberikan keuntungan serta keberlanjutan secara ekonomi. Dalam
penelitian ini, analisis kelayakan usaha digunakan untuk mengetahui apakah
budidaya tanaman kacang panjang dengan aplikasi bakteri Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens layak diterapkan. Penilaian
kelayakan tidak hanya didasarkan pada peningkatan hasil panen, tetapi juga
mempertimbangkan efisiensi penggunaan biaya produksi, besarnya penerimaan,
serta keuntungan yang diperoleh dari setiap perlakuan (Ramadhanty et al., 2020).

Analisis usaha tani budidaya kacang panjang dalam penelitian ini
diproyeksikan ke skala 1.000 m? lahan efektif agar biaya produksi, dan penerimaan
yang diperoleh dapat menggambarkan kondisi usaha tani pada skala yang lebih
luas. Lahan penelitian terdiri atas 48 bedengan berukuran 1 m x 1,6 m, sehingga
luas efektif bedengan yang digunakan untuk penanaman adalah 76,8 m2. Luas
tersebut tidak memasukkan area parit atau saluran irigasi karena tanaman hanya
dibudidayakan pada bagian bedengan. Faktor konversi dari luas penelitian ke skala
1.000 m? dihitung menggunakan persamaan berikut:

Luas proyeksi
Luas efektif penelitian

_1.000 m?
76,8 m?

Populasi tanaman pada lahan penelitian sebanyak 384 tanaman. Berdasarkan

Faktor konversi =

=13,02

faktor konversi tersebut, populasi tanaman pada skala 1.000 m? lahan efektif

diproyeksikan sebagai berikut:
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Populasi tanaman = 384x13,02 = 5.000 tanaman

Dalam analisis usaha tani, setiap kombinasi perlakuan diproyeksikan secara
terpisah sebagai satu alternatif budidaya apabila diterapkan pada seluruh lahan
efektif seluas 1.000 m2. Oleh karena itu, produksi setiap perlakuan dihitung dengan
mengalikan rata-rata berat panen per tanaman dengan populasi 5.000
tanaman.Sebagai contoh, perlakuan B1K3 menghasilkan rata-rata berat panen
sebesar dari 12 sampel tanaman yang diambil dengan rata-rata 1.118 gram atau 1,1
kg per tanaman. Produktivitasnya pada skala 1.000 m? dihitung sebagai berikut:

Produktivitas B1K3 = 1.118 gram /tanaman % 5.000 tanaman
= 5.590 kg/1.000 m?

Menurut Gratya Wua et al. (2024), komponen yang dianalisis dalam kelayakan
usaha meliputi biaya produksi, penerimaan, pendapatan, R/C ratio, B/C ratio, dan
Break Even Point (BEP). Biaya produksi mencakup seluruh pengeluaran selama
proses budidaya, seperti benih, pupuk, bakteri, pestisida, ajir, pemeliharaan, hingga
kegiatan panen. Penerimaan diperoleh dari hasil perkalian antara jumlah produksi
dengan harga jual, sedangkan pendapatan dihitung dari selisih antara total
penerimaan dan total biaya produksi. Dengan demikian, analisis ini dapat
menunjukkan perlakuan yang tidak hanya menghasilkan produksi tinggi, tetapi juga
efisien secara finansial (Herlin et al., 2025).

Perlakuan terbaik secara ekonomi ditentukan berdasarkan kombinasi antara
hasil panen yang tinggi, keuntungan yang besar, nilai R/C ratio dan B/C ratio yang
layak, serta nilai BEP yang rendah. Hal ini sejalan dengan Irfan (2024), yang
menggunakan R/C ratio, B/C ratio, BEP volume, dan BEP harga sebagai indikator
dalam menilai kelayakan usahatani. Selain itu, Awami et al. (2024) menjelaskan
bahwa analisis kelayakan usahatani dapat dilakukan melalui perhitungan biaya,
penerimaan, pendapatan, BEP, dan R/C ratio.

4.2.1 Komponen Biaya Produksi

Komponen biaya produksi dalam usaha budidaya kacang panjang terdiri
atas biaya tetap dan biaya variabel. Biaya tetap merupakan biaya yang jumlahnya
tidak berubah meskipun terjadi perubahan jumlah produksi. Rincian biaya tetap
yang digunakan selama kegiatan budidaya kacang panjang disajikan pada
Lampiran 13.

a. Total Biaya Produksi = Biaya Tetap + Biaya Variabel
= Rp.375.750 + Rp.5.220.875
= Rp.5.596.625



81

b. Penerimaan = Total Produksi x Harga Jual
= 5.590 kg x Rp.6000
= Rp.33.540.000
C. Pendapatan = Total Penerimaan - Total Biaya Produksi
= Rp.33.540.000 - Rp.5.596.625
= Rp.27.943.375
d. BEP Unit = Total BiayaProduksi / Harga Jual /kg
= Rp. 5.596.625 / 6000
=0932.6 kg
e. BEP Harga = Total Biaya Produksi / Jumlah Produksi
= Rp.5.596.625 / 5.590 kg
= Rp.1.001 / kg
f. B/C Ratio = Pendapatan / Total Biaya Produksi
= Rp.27.943.375/ 5.596.625
=4,99
g. R/C Ratio = Total Penerimaan / Rp.Total Biaya Produksi
= Rp.33.540.000 / Rp.5.578.625
=5,99
4.2.2 Perbandingan Kelayakan Usaha Antar Perlakuan
Analisis kelayakan usaha dilakukan dengan membandingkan setiap
perlakuan berdasarkan biaya produksi, penerimaan, keuntungan, R/C ratio, B/C
ratio, dan BEP. Perlakuan terbaik ditentukan tidak hanya dari hasil produksi tertinggi,
tetapi juga dari tingkat keuntungan dan kelayakan usaha yang paling efisien.
Dengan demikian, perlakuan yang mampu menghasilkan produksi tinggi dan nilai

ekonomi terbaik dapat dikategorikan sebagai perlakuan paling layak
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. . Total BEP
Perlakuan 1B'(I:t‘:[a) Vz:iaayl:el Biaya . Uni Rl(.: BIC.2
Produksi it Harga pRatio Ratio
(Rp) (Rp) (Rp) (kg)  (Rp)
BOK1 375,750 1,937,500 2,913,250 64,42 764 7,86 6,86
BOK2 375,750 3,075,000 4,050,750 71,63 994 6,04 5,04
BOK3 375,750 4,212,000 5,187,750 77,51 1,419 423 3,23
BOK4 375,750 5,350,000 6,325,750 78,56 1,439 4,17 3,17
B1K1 375,750 2,345,875 3,321,625 68,66 746 8,04 7,04
B1K2 375,750 3,483,375 4,459,125 72,77 1,070 5,60 4,60
B1K3 375,750 4,620,875 5,596,625 72,63 1,001 5,99 4,99
B1K4 375,750 5,758,375 6,734,125 77,27 1,329 4,51 3,51
B2K1 375,750 2,345,875 3,321,625 71,47 1,051 5,71 4,71
B2K2 375,750 3,483,375 4,459,125 72,14 1,013 592 4,92
B2K3 375,750 4,620,875 5,596,625 73,82 1,102 545 4,45
B2K4 375,750 5,758,375 6,734,125 79,34 1,478 4,06 3,06
B3K1 375,750 2,345,875 3,321,625 70,20 916 6,55 5,55
B3K2 375,750 3,483,375 4,459,125 73,63 1,148 5,23 4,23
B3K3 375,750 4,620,875 5,596,625 74,43 1,152 5,20 4,20
B3K4 375,750 5,758,375 6,734,125 77,18 1,323 4,54 3,54

Sumber : Data Primer Diolah (2026)
Keterangan : kode P singkatan dari (perlakuan), Terdapat perhitungan biaya tetap yang terhitung dari

125.250* 3 bulan umur tanaman,biaya variabel,hpp, R/C ratio, B/C ratio, dan BEP.

Berdasarkan hasil analisis kelayakan usaha pada Tabel 16, biaya tetap pada
seluruh perlakuan memiliki nilai yang sama, yaitu sebesar Rp.375.750 selama satu
siklus budidaya, sedangkan perbedaan biaya terdapat pada biaya variabel karena
setiap perlakuan menggunakan konsentrasi NPK dan aplikasi bakteri yang berbeda.
Biaya variabel terendah terdapat pada perlakuan BOK1 karena hanya menggunakan
NPK 25% tanpa aplikasi bakteri, sedangkan biaya variabel tertinggi terdapat pada
perlakuan dengan aplikasi bakteri dan NPK 100% karena kebutuhan input
produksinya lebih besar. Perlakuan B1K3 yaitu kombinasi Bacillus subtilis dan NPK
75%, menghasilkan produksi tertinggi sebesar 5.590 kg dengan biaya tetap
Rp.375.750, biaya variabel Rp.5.220.875, dan total biaya produksi Rp5.596.625.
Berdasarkan nilai tersebut, diperoleh BEP unit sebesar 932,77 kg atau dibulatkan
menjadi 933 kg dan BEP harga sebesar Rp.1.001/kg, yang menunjukkan bahwa
produksi aktual berada jauh di atas titik impas dan harga pokok produksi masih jauh
lebih rendah dibandingkan harga jual Rp.6.000/kg. Nilai R/C Ratio sebesar 5,99
menunjukkan bahwa setiap pengeluaran Rp.1,00 menghasilkan penerimaan

Rp.5,99, sedangkan B/C Ratio sebesar 4,99 berarti setiap pengeluaran Rp.1,00
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memberikan keuntungan bersih sebesar Rp.4,99. Dengan demikian, perlakuan
B1K3 dinilai layak secara finansial karena mampu memberikan produktivitas tinggi
dengan tingkat penerimaan dan keuntungan yang lebih besar dibandingkan biaya
yang dikeluarkan.

4.2.3 Business Plan Implementasi Penelitian

4.2.3.1 Latar Belakang

Kacang panjang merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki
peluang usaha cukup baik karena banyak dikonsumsi masyarakat dan dibutuhkan
secara rutin oleh pasar. Komoditas ini digunakan sebagai bahan pangan sehari-hari,
baik untuk kebutuhan rumah tangga, pedagang sayur, pasar tradisional, rumah
makan, maupun usaha kuliner. Selain memiliki nilai gizi, kacang panjang juga
memiliki umur panen yang relatif singkat sehingga berpotensi memberikan
perputaran modal yang lebih cepat bagi pelaku usaha (Kustanto et al., 2022).

Peluang usaha kacang panjang semakin terbuka karena permintaan pasar
relatif stabil dan produk mudah dipasarkan dalam bentuk segar. Namun, dalam
kegiatan budidaya masih terdapat beberapa kendala, seperti tingginya biaya
produksi, kebutuhan pupuk yang cukup besar, penurunan kesuburan tanah,. Oleh
karena itu, diperlukan inovasi budidaya yang tidak hanya mampu meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman, tetapi juga mendukung efisiensi
penggunaan input produksi, khususnya pupuk NPK (Hulu, 2024).

Salah satu inovasi yang dapat diterapkan adalah penggunaan bakteri
menguntungkan seperti Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
fluorescens. Ketiga bakteri tersebut berperan dalam mendukung pertumbuhan
tanaman melalui peningkatan aktivitas perakaran, ketersediaan unsur hara, serta
proses fisiologis tanaman. Berdasarkan hasil penelitian, aplikasi bakteri pada
konsentrasi yang tepat berpotensi meningkatkan pertumbuhan, produktivitas, dan
kelayakan usaha budidaya kacang panjang. Hal ini menunjukkan bahwa bakteri
menguntungkan tidak hanya berperan sebagai teknologi budidaya, tetapi juga
memiliki peluang untuk dikembangkan sebagai produk usaha berbasis pupuk hayati.

Berdasarkan peluang tersebut usaha yang dirancang tidak hanya berfokus
pada budidaya kacang panjang, tetapi juga diarahkan pada pengembangan unit
usaha perbanyakan isolat bakteri. Pabrik atau unit perbanyakan isolat bakteri
bertujuan untuk memproduksi bakteri menguntungkan dalam bentuk cair yang dapat
digunakan sebagai bahan aplikasi pada budidaya kacang panjang maupun

komoditas hortikultura lainnya. Produk bakteri tersebut dapat menjadi solusi bagi
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petani dalam memperoleh input hayati yang lebih praktis, ramah lingkungan, dan
berpotensi menekan ketergantungan terhadap pupuk kimia secara berlebihan.
Usaha perbanyakan isolat bakteri memiliki prospek yang baik karena
kebutuhan terhadap teknologi pertanian ramah lingkungan semakin meningkat.
Selain digunakan untuk mendukung budidaya sendiri, produk bakteri hasil
perbanyakan juga berpeluang dipasarkan kepada petani, kelompok tani, pelaku
usaha hortikultura, maupun mitra pertanian. Dengan demikian, business plan ini
disusun sebagai rancangan usaha terpadu yang mencakup budidaya kacang
panjang berbasis aplikasi bakteri menguntungkan dan pengembangan unit
perbanyakan isolat bakteri. Usaha ini diharapkan mampu meningkatkan
produktivitas, efisiensi biaya, nilai tambah produk, serta mendukung penerapan
pertanian berkelanjutan pada skala usaha kecil maupun menengah.
4.2.3.2 Visi,Misi Dan Tujuan
Visi:

1. Mengembangkan usaha pertanian terpadu yang efisien melalui budidaya
kacang panjang dan pemanfaatan bakteri menguntungkan untuk mendukung
pertumbuhan serta hasil tanaman.

2. Menjadi contoh usaha agribisnis berbasis pertanian ramah lingkungan yang
produktif, efisien, berkelanjutan, serta mampu menghasilkan produk
hortikultura dan input hayati yang berkualitas.

3. Mendukung kemandirian petani melalui penyediaan produk kacang panjang
segar dan bakteri menguntungkan yang dapat membantu meningkatkan
produktivitas serta kelayakan usaha tani.

Misi:

1. Mengelola budidaya kacang panjang secara optimal melalui pengaturan lahan,
pemupukan, aplikasi bakteri, pemeliharaan tanaman, dan pemasaran hasil
secara terarah.

2. Mengembangkan unit perbanyakan isolat bakteri menguntungkan seperti
Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens sebagai input
hayati yang ramah lingkungan dan mudah diterapkan petani.

3. Menggunakan input produksi secara tepat dan efisien agar usaha mampu
menekan biaya produksi, meningkatkan hasil panen, serta memberikan
keuntungan yang optimal.

4. Memberikan edukasi kepada petani atau masyarakat mengenai pemanfaatan

bakteri menguntungkan dalam budidaya tanaman hortikultura.
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Tujuan:
1. Mengembangkan usaha budidaya kacang panjang yang produktif, efisien, dan
layak secara ekonomi.
2. Menghasilkan produk kacang panjang segar yang berkualitas dan memiliki
peluang pasar yang baik.
3. Mengembangkan produk bakteri menguntungkan sebagai input hayati untuk
mendukung pertumbuhan tanaman dan efisiensi pemupukan.
4.2.3.3 Gambaran Usaha

Tabel 17. Profil usaha Giberelin Farm

Profil Perusahaan

Nama Perusahaan
Bidang Usaha
Produk Utama
Produk Pendukung

Alamat Usaha

Email

Telepon

Nama Pemilik

Jenis Kelamin

Tempat, Tanggal Lahir
Peran Dalam Perusahaan

: Giberelin Farm

: Budidaya Tanaman Hortikultura

: Kacang Panjang

: Pupuk Hayati berbasis bakteri Bacillus
subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens

: Blitar,Jawa Timur

: giberelinfarm@gmail.com

: 082139504464

: Raul Afrizal Gibran

: Laki- Laki

: Blitar,11 Juli 2004

: CEO

Gambar 16. Logo Giberelin Farm

Giberelin Farm menggambarkan usaha pertanian yang berfokus pada
pertumbuhan, keberlanjutan, dan inovasi. Bentuk lingkaran melambangkan
kesatuan dan siklus pertanian yang terus berjalan, mulai dari budidaya hingga
pemasaran. Elemen daun menunjukkan kesuburan, kesegaran, dan produk
hortikultura yang berkualitas, sedangkan figur manusia yang menyatu dengan
tanaman menggambarkan peran petani sebagai penggerak utama dalam kegiatan
usaha. Warna hijau mencerminkan pertanian yang ramah lingkungan, sementara
warna biru pada lingkaran menunjukkan kepercayaan, kestabilan, dan

profesionalitas.
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4.2.3.4 Aspek Pemasaran
A. Aspek Pemasaran

Segmen pasar usaha ini difokuskan pada dua kelompok utama, yaitu
konsumen kacang panjang segar dan pengguna produk bakteri menguntungkan.
Produk kacang panjang segar ditujukan untuk konsumen yang membutuhkan
sayuran segar, berkualitas, dan mudah diperoleh untuk kebutuhan pangan sehari-
hari. Sasaran pasarnya meliputi pedagang sayur, pengepul, pasar tradisional,
rumah makan, pelaku usaha kuliner, serta konsumen rumah tangga. Kacang
panjang memiliki peluang pasar yang baik karena banyak dikonsumsi masyarakat
dan dapat diolah menjadi berbagai jenis masakan, seperti tumisan, sayur lodeh,
gado-gado, maupun lalapan.

Selain menghasilkan kacang panjang segar usaha ini juga mengembangkan
produk bakteri menguntungkan dalam bentuk cair sebagai input hayati untuk
kegiatan budidaya. Produk bakteri tersebut meliputi Bacillus subtilis, Azospirillum
sp., dan Pseudomonas fluorescens yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung
pertumbuhan tanaman, membantu ketersediaan unsur hara, serta meningkatkan
aktivitas perakaran. Segmen pasar produk ini meliputi petani, kelompok tani,
pelaku usaha hortikultura, kios pertanian, dan masyarakat yang mulai menerapkan
budidaya ramah lingkungan.

Berdasarkan wilayah pemasaran, produk diarahkan pada pasar lokal di
sekitar Blitar, pasar tradisional, pedagang sayur, serta wilayah yang memiliki
aktivitas budidaya hortikultura. Untuk kacang panjang segar, distribusi dapat
dilakukan melalui pengepul, pedagang sayur keliling, pasar tradisional, rumah
makan, dan konsumen langsung. Sementara itu, produk bakteri menguntungkan
dapat dipasarkan melalui kelompok tani, kios pertanian, kegiatan edukasi,
demonstrasi cara, serta media sosial agar lebih mudah dikenal oleh petani dan
pelaku usaha pertanian.

Dari aspek perilaku konsumen, konsumen kacang panjang umumnya
mengutamakan produk yang segar, berwarna hijau, tidak layu, tidak rusak, dan
memiliki ukuran polong yang baik. Sementara itu, pengguna produk bakteri
menguntungkan cenderung membutuhkan input budidaya yang praktis,
terjangkau, ramah lingkungan, dan dapat membantu meningkatkan efisiensi
pemupukan. Oleh karena itu, pemanfaatan bakteri menguntungkan menjadi nilai
tambah karena tidak hanya mendukung kualitas hasil panen, tetapi juga membuka

peluang usaha pada sektor penyediaan input hayati.
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Berdasarkan kondisi tersebut, usaha ini memiliki peluang untuk
dikembangkan karena memiliki dua sumber pemasaran, yaitu hasil panen kacang
panjang dan produk bakteri menguntungkan. Strategi pemasaran dapat dilakukan
melalui penjualan langsung, kerja sama dengan pedagang sayur, pengepul,
kelompok tani, kios pertanian, serta promosi melalui media sosial. Dengan
menjaga kualitas produk dan membangun jaringan pemasaran yang baik, usaha
ini diharapkan mampu meningkatkan daya saing, memperluas pasar, dan
memberikan keuntungan secara berkelanjutan.

B. Target Pasar

Target pasar (Segmen pasar) usaha ini difokuskan pada dua kelompok
utama, yaitu konsumen kacang panjang segar dan pengguna produk bakteri
menguntungkan. Produk kacang panjang segar ditujukan untuk konsumen yang
membutuhkan sayuran segar, berkualitas, dan mudah diperoleh untuk kebutuhan
pangan sehari-hari. Sasaran pasarnya meliputi pedagang sayur, pengepul, pasar
tradisional, rumah makan, pelaku usaha kuliner, serta konsumen rumah tangga.
Kacang panjang memiliki peluang pasar yang baik karena banyak dikonsumsi
masyarakat dan dapat diolah menjadi berbagai jenis masakan.

Selain menghasilkan kacang panjang segar, usaha ini juga
mengembangkan produk bakteri menguntungkan dalam bentuk cair sebagai input
hayati untuk kegiatan budidaya. Produk bakteri tersebut meliputi Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens yang dapat dimanfaatkan untuk
mendukung pertumbuhan tanaman, membantu ketersediaan unsur hara, serta
meningkatkan aktivitas perakaran. Segmen pasar produk ini meliputi petani,
kelompok tani, pelaku usaha hortikultura, kios pertanian, dan masyarakat yang
mulai menerapkan budidaya ramah lingkungan.

Berdasarkan wilayah pemasaran, produk diarahkan pada pasar lokal di
sekitar Blitar, pasar tradisional, pedagang sayur, serta wilayah yang memiliki
aktivitas budidaya hortikultura. Untuk kacang panjang segar, distribusi dapat
dilakukan melalui pengepul, pedagang sayur keliling, pasar tradisional, rumah
makan, dan konsumen langsung. Sementara itu, produk bakteri menguntungkan
dapat dipasarkan melalui kelompok tani, kios pertanian, kegiatan edukasi,
demonstrasi cara, serta media sosial agar lebih mudah dikenal oleh petani dan
pelaku usaha pertanian.

Dari aspek perilaku konsumen, konsumen kacang panjang umumnya

mengutamakan produk yang segar, berwarna hijau, tidak layu, tidak rusak, dan
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memiliki ukuran polong yang baik. Sementara itu, pengguna produk bakteri
menguntungkan cenderung membutuhkan input budidaya yang praktis,
terjangkau, ramah lingkungan, dan dapat membantu meningkatkan efisiensi
pemupukan. Oleh karena itu, pemanfaatan bakteri menguntungkan menjadi nilai
tambah karena tidak hanya mendukung kualitas hasil panen, tetapi juga membuka
peluang usaha pada sektor penyediaan input hayati.

Berdasarkan kondisi tersebut, usaha ini memiliki peluang untuk
dikembangkan karena memiliki dua sumber pemasaran, yaitu hasil panen kacang
panjang dan produk bakteri menguntungkan. Strategi pemasaran dapat dilakukan
melalui penjualan langsung, kerja sama dengan pedagang sayur, pengepul,
kelompok tani, kios pertanian, serta promosi melalui media sosial. Dengan
menjaga kualitas produk dan membangun jaringan pemasaran yang baik, usaha
ini diharapkan mampu meningkatkan daya saing, memperluas pasar, dan
memberikan keuntungan secara berkelanjutan.

C. Positioning

Positioning usaha ini difokuskan sebagai usaha agribisnis hortikultura yang
menghasilkan kacang panjang segar sekaligus menyediakan produk bakteri
menguntungkan sebagai input hayati untuk mendukung kegiatan budidaya.
Produk kacang panjang diposisikan sebagai sayuran segar, berkualitas, mudah
diperoleh, dan sesuai dengan kebutuhan pasar sehari-hari. Sementara itu, produk
bakteri menguntungkan diposisikan sebagai bahan pendukung budidaya yang
praktis, ramah lingkungan, dan dapat membantu petani dalam meningkatkan
efisiensi pemupukan serta pertumbuhan tanaman.

Usaha ini memiliki nilai tambah karena tidak hanya menjual hasil panen,
tetapi juga mengembangkan produk bakteri seperti Bacillus subtilis, Azospirillum
sp., dan Pseudomonas fluorescens. Bakteri tersebut berpotensi mendukung
aktivitas perakaran, membantu ketersediaan unsur hara, serta menjaga kondisi
rizosfer tanaman. Dengan adanya produk bakteri ini, usaha memiliki pembeda dari
usaha budidaya konvensional karena tidak hanya berfokus pada produksi kacang
panjang, tetapi juga menyediakan input hayati yang dapat digunakan oleh petani
atau pelaku usaha hortikultura lainnya.

Dalam persaingan pasar, produk kacang panjang diposisikan sebagai
produk hortikultura yang mengutamakan kesegaran, kualitas, dan ketersediaan
secara berkelanjutan. Produk ini diarahkan untuk memenuhi kebutuhan pedagang

sayur, pengepul, pasar tradisional, rumah makan, pelaku usaha kuliner, dan
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konsumen rumah tangga. Kualitas produk menjadi hal utama yang ditawarkan,
seperti polong yang segar, tidak layu, tidak rusak, berwarna hijau, dan memiliki
ukuran yang baik sehingga layak bersaing di pasar.

Selain itu, produk bakteri menguntungkan diposisikan sebagai solusi input
budidaya yang mendukung pertanian ramah lingkungan. Produk ini ditujukan bagi
petani, kelompok tani, kios , dan pelaku usaha hortikultura yang membutuhkan
alternatif pendukung pertumbuhan tanaman. Dengan positioning tersebut, usaha
ini diharapkan mampu memiliki daya saing melalui dua keunggulan utama, yaitu
penyediaan kacang panjang segar yang berkualitas dan pengembangan produk
bakteri menguntungkan sebagai input hayati yang praktis, efisien, dan
berkelanjutan.

D. Rencana Penjualan

Rencana Rencana penjualan usaha ini disusun berdasarkan dua jenis produk
utama, yaitu kacang panjang segar dan produk bakteri menguntungkan dalam
bentuk cair. Kacang panjang segar dipasarkan untuk memenuhi kebutuhan sayuran
harian masyarakat, sedangkan produk bakteri menguntungkan ditujukan sebagai
input hayati bagi petani dan pelaku usaha hortikultura. Dengan adanya dua produk
tersebut, usaha ini memiliki peluang penjualan yang lebih luas karena tidak hanya
bergantung pada hasil panen, tetapi juga dapat memperoleh nilai tambah dari
produk pendukung budidaya.

Penjualan kacang panjang segar difokuskan kepada pedagang sayur,
pengepul, pasar tradisional, rumah makan, pelaku usaha kuliner, dan konsumen
rumah tangga. Sistem penjualan dilakukan secara langsung maupun tidak
langsung. Penjualan langsung dapat dilakukan kepada konsumen sekitar, rumah
makan, dan pedagang sayur, sedangkan penjualan tidak langsung dilakukan melalui
pengepul, pasar tradisional, dan pedagang sayur keliling. Produk dipasarkan dalam
kondisi segar dengan kualitas polong yang baik, tidak layu, tidak rusak, berwarna
hijau, dan sesuai dengan kebutuhan pasar.

Selain kacang panjang segar, produk bakteri menguntungkan seperti Bacillus
subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens juga direncanakan untuk
dipasarkan kepada petani, kelompok tani, dan pelaku budidaya hortikultura.
Penjualan produk bakteri dapat dilakukan melalui kerja sama dengan kelompok tani,
promosi media sosial, kegiatan edukasi, serta demonstrasi cara penggunaan.

Produk ini memiliki peluang pasar karena dapat digunakan sebagai bahan
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pendukung budidaya yang praktis, ramah lingkungan, dan berpotensi membantu
efisiensi pemupukan.

Penetapan harga dilakukan dengan mempertimbangkan biaya produksi,
kualitas produk, kondisi pasar, dan daya beli konsumen. Untuk kacang panjang
segar, harga menyesuaikan harga pasar harian dan kualitas hasil panen. Sementara
itu, harga produk bakteri menguntungkan disesuaikan dengan biaya perbanyakan,
pengemasan, dan manfaat produk bagi petani. Dengan rencana penjualan yang
terarah, usaha ini diharapkan mampu meningkatkan penerimaan, memperluas
jaringan pasar, serta memberikan keuntungan yang berkelanjutan bagi pelaku
usaha.

E. Strategi Pemasaran
a) Produk (Product)

Produk yang dihasilkan dalam usaha ini terdiri atas kacang panjang segar
dan produk bakteri menguntungkan dalam bentuk cair. Kacang panjang
dipasarkan dalam bentuk polong segar dengan kualitas baik, tidak layu, tidak
rusak, berwarna hijau, dan layak konsumsi. Sementara itu, produk bakteri
menguntungkan meliputi Bacillus subfilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
fluorescens yang dapat digunakan sebagai input hayati dalam kegiatan budidaya
tanaman. Adanya dua jenis produk ini menjadi nilai tambah karena usaha tidak
hanya menghasilkan produk hortikultura, tetapi juga menyediakan bahan
pendukung budidaya yang ramah lingkungan dan bermanfaat bagi petani.

b) Harga (Price)

Penetapan harga dilakukan berdasarkan jenis produk, biaya produksi,
kualitas, harga pasar, dan daya beli konsumen. Harga kacang panjang segar
disesuaikan dengan harga pasar harian, kualitas hasil panen, serta jumlah
permintaan. Sementara itu, harga produk bakteri menguntungkan disesuaikan
dengan biaya perbanyakan, bahan pendukung, pengemasan, dan manfaat produk
bagi petani. Strategi harga yang digunakan tetap memperhatikan daya saing di
pasar agar produk dapat diterima konsumen, namun tetap memberikan
keuntungan bagi pelaku usaha.

c) Tempat/Distribusi (Place)

Distribusi produk dilakukan melalui penjualan langsung dan tidak langsung.
Kacang panjang segar dapat dipasarkan langsung kepada konsumen sekitar,
pedagang sayur, rumah makan, dan pelaku usaha kuliner, serta secara tidak

langsung melalui pengepul dan pasar tradisional. Produk bakteri menguntungkan
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dapat dipasarkan kepada petani, kelompok tani, kios pertanian, dan pelaku usaha
hortikultura. Distribusi juga dapat didukung melalui media sosial, kerja sama
dengan kelompok tani, serta kegiatan edukasi atau demonstrasi cara penggunaan
bakteri agar produk lebih dikenal dan mudah dijangkau oleh konsumen.

d) Promosi (Promotion)

Promosi usaha dilakukan untuk meningkatkan minat dan kepercayaan
konsumen terhadap produk kacang panjang yang dihasilkan. Kegiatan promosi
dapat dilakukan melalui pemasaran langsung, kerja sama dengan pedagang sayur
dan pengepul, serta pemanfaatan media sosial seperti WhatsApp, Instagram, dan
Facebook. Promosi juga dapat menonjolkan keunggulan produk, yaitu kacang
panjang segar, berkualitas, dan dibudidayakan dengan pemanfaatan bakteri
menguntungkan. Strategi promosi ini diharapkan mampu memperluas pasar,
meningkatkan penjualan, dan membangun hubungan baik dengan konsumen.
4.2.3.5 Aspek Produk

Aspek produk dalam business plan ini membahas dua jenis produk yang
dihasilkan, yaitu kacang panjang segar dan produk bakteri menguntungkan dalam
bentuk cair. Produk utama berupa kacang panjang segar yang dibudidayakan
dengan pemanfaatan bakteri menguntungkan seperti Bacillus subtilis, Azospirillum
sp., dan Pseudomonas fluorescens. Kacang panjang yang dihasilkan berupa polong
segar yang layak konsumsi, tidak layu, tidak rusak, berwarna hijau, dan sesuai
dengan kebutuhan pasar.

Selain kacang panjang segar, usaha ini juga menghasilkan produk pendukung
berupa bakteri menguntungkan cair yang dapat digunakan sebagai input hayati
dalam kegiatan budidaya tanaman. Produk bakteri ini ditujukan untuk membantu
mendukung pertumbuhan tanaman, meningkatkan aktivitas perakaran, membantu
ketersediaan unsur hara, serta mendukung efisiensi penggunaan pupuk. Dengan
adanya dua produk tersebut, usaha ini tidak hanya berfokus pada hasil panen, tetapi
juga memiliki nilai tambah melalui penyediaan input hayati yang ramah lingkungan
dan bermanfaat bagi petani.

A. Pemilihan Lokasi

Pemilihan lokasi menjadi salah satu faktor penting dalam keberhasilan usaha
budidaya kacang panjang dan produksi bakteri menguntungkan. Lokasi budidaya
sebaiknya memiliki lahan yang sesuai untuk pertumbuhan kacang panjang, seperti
tanah yang gembur, drainase baik, cukup mendapatkan sinar matahari, serta

memiliki ketersediaan air yang cukup. Tanaman kacang panjang dapat tumbuh baik
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pada lahan terbuka, tetapi tidak sesuai apabila ditanam pada lahan yang terlalu
tergenang. Oleh karena itu, lokasi usaha perlu dipilih pada lahan yang memiliki
sirkulasi air baik agar pertumbuhan akar dan tanaman dapat berjalan optimal.

Selain kondisi lahan, lokasi usaha juga perlu mempertimbangkan kemudahan
akses terhadap sarana produksi dan pasar. Lokasi yang dekat dengan sumber
benih, pupuk, bahan perbanyakan bakteri, alat pertanian, serta tenaga kerja akan
mempermudah kegiatan operasional. Dari sisi pemasaran, lokasi yang dekat
dengan pasar tradisional, pengepul, pedagang sayur, kelompok tani, kios pertanian,
dan konsumen dapat membantu mempercepat distribusi produk. Dengan lokasi
yang tepat, kegiatan usaha dapat berjalan lebih efisien, biaya distribusi dapat
ditekan, dan peluang penjualan menjadi lebih besar.

Aspek produk dalam business plan ini mencakup dua jenis produk, yaitu
kacang panjang segar dan bakteri menguntungkan cair. Produk utama berupa
kacang panjang segar yang dibudidayakan dengan pemanfaatan bakteri seperti
Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens. Kacang panjang
yang dihasilkan diharapkan memiliki kualitas baik, layak konsumsi, tidak layu, tidak
rusak, berwarna hijau, dan sesuai dengan kebutuhan pasar. Sementara itu, produk
bakteri menguntungkan cair menjadi produk pendukung yang dapat digunakan
sebagai input hayati untuk membantu pertumbuhan tanaman, meningkatkan
aktivitas perakaran, mendukung ketersediaan unsur hara, serta membantu efisiensi
penggunaan pupuk.

C. Proses Produksi

Proses produksi dalam usaha ini terdiri atas dua kegiatan utama, yaitu
budidaya kacang panjang dan perbanyakan bakteri menguntungkan. Budidaya
kacang panjang dilakukan untuk menghasilkan produk utama berupa polong segar,
sedangkan perbanyakan bakteri dilakukan untuk menghasilkan produk pendukung
berupa bakteri cair yang dapat digunakan sebagai input hayati dalam kegiatan
budidaya.

1.  Standar Oprasional Kerja Budidaya Kacang Panjang
a. Persiapan Lahan

Persiapan lahan dilakukan dengan membersihkan lahan dari gulma, sisa

tanaman, dan kotoran lainnya. Tanah kemudian diolah hingga gembur agar akar

tanaman mudah berkembang. Setelah itu, dibuat bedengan untuk memperbaiki
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drainase dan memudahkan pemeliharaan. Pupuk dasar dapat diberikan sebelum
tanam untuk menambah ketersediaan unsur hara.
b. Penanaman

Penanaman dilakukan menggunakan benih kacang panjang yang sehat dan
bernas. Benih ditanam pada lubang tanam yang telah disiapkan sebanyak 1-2 benih
per lubang, kemudian ditutup tipis dengan tanah. Setelah tanam, dilakukan
penyiraman agar tanah tetap lembap dan benih dapat berkecambah dengan baik.
C. Pemupukan

Pemupukan dilakukan untuk memenuhi kebutuhan unsur hara tanaman.
Pupuk diberikan secara bertahap, mulai dari pupuk dasar hingga pupuk susulan.
Pada perlakuan penelitian, bakteri menguntungkan seperti Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens diaplikasikan dengan cara
dikocorkan di sekitar perakaran sesuai konsentrasi yang telah ditentukan.
d. Pengendalian HPT

Pengendalian hama dan penyakit tanaman dilakukan melalui pengamatan
rutin pada daun, batang, bunga, dan polong. Hama atau bagian tanaman yang
terserang dapat dikendalikan secara mekanis, sedangkan pengendalian kimiawi
dilakukan apabila tingkat serangan cukup tinggi. Penggunaan pestisida dilakukan
sesuai dosis anjuran agar tidak merusak tanaman dan lingkungan.
e. Pemeliharaan

Pemeliharaan meliputi penyiraman, penyiangan gulma, pemasangan aijir, dan
pengikatan tanaman. Penyiraman dilakukan sesuai kondisi tanah, sedangkan
penyiangan dilakukan agar gulma tidak bersaing dengan tanaman utama. Ajir
dipasang untuk menopang tanaman agar tumbuh tegak dan memudahkan
pembentukan polong.
f. Panen

Panen dilakukan saat polong sudah berukuran layak konsumsi, berwarna
hijau segar, dan belum terlalu tua. Pemetikan dilakukan secara hati-hati agar tidak
merusak cabang dan bunga yang masih tumbuh. Panen dilakukan secara bertahap
karena polong kacang panjang tidak matang secara bersamaan.
g. Pascapanen

Pascapanen dilakukan dengan menyortir polong yang baik dan memisahkan
polong yang rusak, terlalu tua, atau terserang hama. Hasil panen kemudian

dibersihkan, ditimbang, diikat, atau dikemas sesuai kebutuhan pasar. Setelah itu
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kacang panjang siap dipasarkan kepada pedagang, pengepul, pasar tradisional,
atau konsumen langsung.
2. Standar Operasional Prosedur Perbanyakan Bakteri
1. Persiapan Alat dan Bahan

Perbanyakan bakteri diawali dengan menyiapkan alat dan bahan yang
dibutuhkan, seperti wadah perbanyakan, air bersih, media perbanyakan, isolat
bakteri, pengaduk, saringan, botol atau jerigen kemasan, serta label produk. Alat
yang digunakan harus dalam kondisi bersih agar proses perbanyakan berjalan baik
dan mengurangi risiko kontaminasi.
2, Pembersihan dan Sterilisasi Alat

Alat yang akan digunakan dicuci hingga bersih, kemudian dikeringkan
sebelum dipakai. Wadah perbanyakan dan botol kemasan perlu dipastikan bebas
dari kotoran atau sisa bahan lain. Kebersihan alat menjadi hal penting karena dapat
memengaruhi kualitas bakteri yang diperbanyak.
3. Pembuatan Media Perbanyakan

Media perbanyakan disiapkan sebagai sumber nutrisi bagi bakteri. Media
dibuat dengan mencampurkan bahan yang dibutuhkan ke dalam air bersih,
kemudian diaduk hingga merata. Media yang sudah siap digunakan harus
ditempatkan pada wadah yang bersih dan tertutup agar tidak mudah terkontaminasi.
4. Inokulasi Isolat Bakteri

Isolat bakteri seperti Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
fluorescens dimasukkan ke dalam media perbanyakan sesuai kebutuhan. Proses
pencampuran dilakukan secara hati-hati dan higienis agar bakteri dapat
berkembang dengan baik. Setelah isolat dimasukkan, media diaduk hingga
tercampur merata.
5. Fermentasi atau Inkubasi

Media yang sudah diberi isolat bakteri kemudian difermentasi atau diinkubasi
selama beberapa waktu pada tempat yang bersih, teduh, dan tidak terkena sinar
matahari langsung. Selama proses ini, wadah perlu ditutup dengan baik namun
tetap memperhatikan kebutuhan udara sesuai jenis bakteri yang diperbanyak.
Pengamatan dilakukan secara berkala untuk memastikan tidak ada perubahan
warna, bau menyengat, atau tanda kontaminasi yang tidak diinginkan.
6. Penyaringan dan Pengemasan

Setelah proses perbanyakan selesai, larutan bakteri dapat disaring apabila

terdapat endapan atau sisa bahan yang kasar. Produk kemudian dimasukkan ke
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dalam botol atau jerigen bersih dan diberi label. Label dapat berisi nama produk,
jenis bakteri, tanggal produksi, cara penggunaan, dan masa simpan yang ada pada
Lampiran 15.
7. Penyimpanan Produk

Produk bakteri cair disimpan pada tempat yang teduh, sejuk, bersih, dan tidak
terkena sinar matahari langsung. Penyimpanan yang baik bertujuan untuk menjaga
kualitas produk agar tetap layak digunakan. Produk juga perlu disusun rapi dan
diberi keterangan agar mudah dikontrol sebelum digunakan atau dipasarkan.
8. Penggunaan dan Pemasaran

Produk bakteri menguntungkan dapat digunakan pada kegiatan budidaya
dengan cara dikocorkan di sekitar perakaran tanaman. Selain digunakan sendiri
pada budidaya kacang panjang, produk juga dapat dipasarkan kepada petani,
kelompok tani, kios pertanian, atau pelaku usaha hortikultura. Sebelum dipasarkan,
produk sebaiknya disertai informasi penggunaan agar konsumen memahami cara
aplikasi yang tepat.
4.2.3.6 Aspek Organisasi Dan Manajemen
A. Organisasi dan SDM

Aspek organisasi dalam usaha budidaya kacang panjang disusun secara
sederhana, tetapi tetap efektif untuk mendukung kelancaran kegiatan usaha.
Struktur organisasi terdiri atas seorang pemilik usaha sebagai pimpinan utama dan
dua orang karyawan yang membantu pelaksanaan kegiatan budidaya. Pemilik
usaha memiliki tanggung jawab dalam perencanaan usaha, pengambilan
keputusan, pengelolaan keuangan, pengadaan sarana produksi, pengawasan
kegiatan budidaya, serta pemasaran hasil panen. Selain itu, pemilik usaha juga
berperan dalam menjalin kerja sama dengan pedagang, pengepul, maupun
konsumen agar pemasaran kacang panjang dapat berjalan secara berkelanjutan.

Dua orang patner bertugas membantu kegiatan operasional di lapangan,
mulai dari pengolahan lahan, penanaman, pemupukan, aplikasi bakteri
menguntungkan, penyiraman, penyiangan, pengendalian hama dan penyakit,
hingga panen. Pembagian tugas dilakukan secara terstruktur agar setiap kegiatan
budidaya dapat berjalan lebih efisien dan tepat waktu. Dengan struktur organisasi
yang sederhana, koordinasi kerja dapat dilakukan dengan lebih mudah sehingga
kegiatan produksi, pemeliharaan tanaman, dan pemasaran hasil panen dapat

berjalan secara optimal. Berikut struktur organisasi usaha :



96

Gambar 17. Susunan Menejemen
a. Pemilik Usaha

Pemilik usaha bertugas sebagai penanggung jawab utama dalam mengelola
seluruh kegiatan usaha, mulai dari perencanaan produksi, pengadaan sarana
produksi, pengelolaan keuangan, hingga pemasaran produk. Pemilik usaha juga
bertanggung jawab dalam menentukan strategi usaha, mengawasi kegiatan
budidaya kacang panjang, mengatur proses perbanyakan bakteri
menguntungkan, menjaga kualitas produk, serta mengevaluasi perkembangan
usaha secara berkala. Produk yang dikelola tidak hanya berupa kacang panjang
segar, tetapi juga produksi perbanyakan bakteri .

b. Patner 1

Patner 1 bertugas membantu seluruh kegiatan budidaya kacang panjang dari
awal hingga akhir. Kegiatan tersebut meliputi persiapan lahan, pengolahan tanah,
pembuatan bedengan, penanaman, pemasangan ajir, pemupukan, aplikasi bakteri
pada tanaman, penyiraman, penyiangan gulma, pengendalian hama dan penyakit,
panen, sortasi, hingga pengemasan hasil panen.

C. Patner 2

Patner 2 bertugas fokus pada kegiatan produksi bakteri menguntungkan cair.
Tugasnya meliputi persiapan alat dan bahan, pembuatan media perbanyakan,
pencampuran isolat bakteri seperti Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens, proses fermentasi atau inkubasi, penyaringan,
pengemasan, pelabelan, serta penyimpanan produk.

B. Aspek Manajemen

Aspek manajemen dalam usaha ini berperan penting untuk mengatur seluruh
kegiatan agar berjalan terarah, efisien, dan sesuai dengan tujuan usaha.
Manajemen usaha mencakup perencanaan budidaya kacang panjang, produksi
bakteri menguntungkan, pengorganisasian tenaga kerja, pengawasan kualitas
produk, pemasaran, serta evaluasi hasil usaha. Dengan manajemen yang baik,

setiap kegiatan dapat dilakukan secara lebih teratur dan saling mendukung.



97

Pengelolaan usaha dilakukan oleh pemilik usaha sebagai penanggung jawab
utama. Pemilik usaha menyusun rencana produksi, mengatur kebutuhan benih,
pupuk, bahan perbanyakan bakteri, pestisida, alat pertanian, kemasan, dan tenaga
kerja. Selain itu, pemilik usaha juga mengelola keuangan, menentukan harga jual,
menyusun strategi pemasaran, serta memastikan kualitas kacang panjang segar
dan produk bakteri cair tetap terjaga. Pencatatan biaya, hasil panen, jumlah produk
bakteri yang dihasilkan, penerimaan, dan keuntungan perlu dilakukan agar
perkembangan usaha dapat dievaluasi dengan jelas.

Pelaksanaan kegiatan usaha dibantu oleh dua partner dengan tugas yang
berbeda. Partner 1 berfokus pada kegiatan budidaya kacang panjang dari persiapan
lahan sampai pascapanen. Sementara itu, Partner 2 berfokus pada produksi bakteri
menguntungkan cair mulai dari persiapan media, perbanyakan bakteri,
pengemasan, hingga penyimpanan produk. Pembagian tugas ini dilakukan agar
setiap bagian usaha dapat berjalan lebih efektif, terkontrol, dan menghasilkan
produk yang sesuai dengan kebutuhan pasar.

Pengawasan dan evaluasi dilakukan secara berkala untuk memastikan
kegiatan usaha berjalan sesuai rencana. Pengawasan pada budidaya mencakup
kondisi pertumbuhan tanaman, kebutuhan air, serangan hama dan penyakit,
efektivitas pemupukan, serta kualitas hasil panen. Pengawasan pada produksi
bakteri mencakup kebersihan alat, kondisi media, proses fermentasi, pengemasan,
dan penyimpanan produk. Dengan manajemen yang terencana, usaha ini
diharapkan mampu berjalan lebih produktif, efisien, dan berkelanjutan.

C. Kegiatan

Kegiatan dalam usaha ini meliputi dua kegiatan utama, yaitu budidaya kacang
panjang dan produksi bakteri. Pada kegiatan budidaya kacang panjang, tahap awal
dimulai dari penyusunan rencana produksi, penentuan kebutuhan sarana produksi,
persiapan lahan, serta pengadaan benih, pupuk, pestisida, ajir, alat pertanian, dan
bakteri menguntungkan. Setelah itu, kegiatan dilanjutkan dengan pengolahan lahan,
pembuatan bedengan, penanaman, pemasangan ajir, pemupukan, aplikasi bakteri
di sekitar perakaran tanaman, penyiraman, penyiangan gulma, pengendalian hama
dan penyakit, serta pemeliharaan tanaman secara rutin.

Selain kegiatan budidaya, usaha ini juga melakukan produksi bakteri sebagai
produk pendukung. Kegiatan produksi bakteri meliputi persiapan alat dan bahan,
pembuatan media perbanyakan, pencampuran isolat bakteri seperti Bacillus subtilis,

Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens, proses fermentasi atau inkubasi,
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penyaringan, pengemasan, pelabelan, dan penyimpanan produk. Seluruh proses
dilakukan dengan memperhatikan kebersihan alat dan tempat produksi agar kualitas
produk bakteri tetap terjaga.

Pada tahap panen, kacang panjang dipetik ketika polong sudah mencapai
ukuran layak konsumsi, berwarna hijau segar, dan belum terlalu tua. Hasil panen
kemudian disortasi untuk memisahkan polong yang berkualitas baik dengan polong
yang rusak atau tidak layak jual. Setelah itu, kacang panjang diikat atau dikemas
sesuai kebutuhan pasar, kemudian dipasarkan kepada pedagang sayur, pengepul,
pasar tradisional, rumah makan, atau konsumen langsung. Sementara itu, produk
bakteri cair dapat dipasarkan kepada petani, kelompok tani, dan pelaku usaha
hortikultura. Seluruh kegiatan dilakukan secara terencana agar usaha dapat berjalan
efisien, menghasilkan produk berkualitas, dan memberikan keuntungan secara
berkelanjutan.

D. Perizinan

Perizinan Perizinan dalam usaha ini diperlukan sebagai bentuk legalitas dan
kepastian usaha, terutama apabila usaha akan dikembangkan secara lebih luas.
Pada skala kecil atau usaha mandiri, kegiatan budidaya kacang panjang dan
produksi bakteri cair dapat dilakukan dengan memperhatikan izin penggunaan
lahan, kesesuaian lokasi, kebersihan tempat produksi, serta tidak mengganggu
lingkungan sekitar. Apabila usaha berkembang menjadi usaha komersial, pelaku
usaha dapat mengurus legalitas seperti Nomor Induk Berusaha (NIB) dan Nomor
Pokok Waijib Pajak (NPWP), serta dokumen pendukung lain sesuai ketentuan yang
berlaku saya lampirkan pada lampiran 12.

Selain perizinan usaha, aspek legalitas juga perlu memperhatikan
penggunaan sarana produksi yang aman dan sesuai anjuran. Sarana produksi
tersebut meliputi benih bermutu, pupuk, pestisida, bahan perbanyakan bakteri,
kemasan, dan label produk. Khusus untuk produk bakteri menguntungkan cair,
proses produksi perlu dilakukan secara bersih dan terkontrol agar produk aman
digunakan serta memiliki kualitas yang baik. Apabila produk bakteri akan dipasarkan
secara lebih luas, maka diperlukan perhatian terhadap standar mutu, informasi
penggunaan, dan ketentuan peredaran produk hayati sesuai aturan yang berlaku.

Dengan adanya perizinan dan legalitas yang jelas, usaha ini dapat berjalan
lebih tertib dan dipercaya oleh konsumen maupun mitra usaha. Legalitas juga
membantu memperluas peluang kerja sama dengan kelompok tani, pedagang

sayur, maupun pihak lain yang mendukung pengembangan usaha. Oleh karena itu,
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perizinan menjadi bagian penting dalam mendukung keberlanjutan usaha budidaya
kacang panjang dan produksi bakteri.
4.2.3.7 Aspek Permodalan

Sumber pendanaan usaha ini berasal dari modal pribadi yang digunakan
sebagai modal awal untuk menjalankan kegiatan budidaya kacang panjang dan
produksi bakteri menguntungkan cair. Modal tersebut dialokasikan untuk memenuhi
kebutuhan utama, seperti pembelian benih, pupuk, pestisida, ajir, tali, alat pertanian,
bahan perbanyakan bakteri, media produksi, kemasan, label produk, serta biaya
pemeliharaan tanaman. Penggunaan modal pribadi pada tahap awal bertujuan agar
kegiatan usaha dapat berjalan secara mandiri dan tidak terlalu bergantung pada
pinjaman dari pihak luar.

Selain modal pribadi, pengembangan usaha juga berpeluang didukung
melalui kerja sama dengan mitra usaha, kelompok tani, kios pertanian, maupun
akses pembiayaan dari lembaga keuangan. Apabila usaha membutuhkan tambahan
modal untuk pengembangan, pemilik usaha dapat memanfaatkan pinjaman Kredit
Usaha Rakyat (KUR). Dana KUR dapat digunakan untuk memperluas lahan
budidaya, menambah alat produksi, meningkatkan kapasitas produksi bakteri cair,
memperbaiki kemasan, serta memperluas pemasaran produk. Penggunaan
pinjaman ini perlu direncanakan dengan baik agar tidak membebani keuangan
usaha dan tetap dapat dikembalikan sesuai kemampuan usaha.

Pengelolaan sumber pendanaan dilakukan secara terencana agar dana yang
tersedia dapat digunakan secara tepat dan efisien. Setiap penggunaan dana
diarahkan untuk mendukung kegiatan produksi, mulai dari budidaya kacang
panjang, perbanyakan bakteri, pemeliharaan tanaman, panen, pengemasan,
distribusi, hingga pemasaran. Melalui pengelolaan keuangan yang baik, usaha ini
diharapkan mampu memberikan keuntungan, menjaga keberlanjutan usaha, serta
memiliki daya saing melalui dua produk utama, yaitu kacang panjang segar dan
bakteri menguntungkan cair sebagai input hayati.
4.2.3.8 Aspek Keuangan

Aspek keuangan dalam usaha ini digunakan untuk mengetahui kebutuhan
modal, biaya produksi, penerimaan, pendapatan, dan kelayakan usaha.
Perhitungan keuangan mencakup biaya budidaya kacang panjang serta biaya
produksi bakteri menguntungkan cair, seperti bahan perbanyakan, media produksi,
kemasan, tenaga kerja, dan pemasaran. Dengan perencanaan keuangan yang baik,

usaha ini diharapkan dapat berjalan lebih efisien, menghasilkan keuntungan.
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A. Perencanaan Kebutuhan Biaya Usaha

Perencanaan kebutuhan biaya dilakukan untuk mengetahui jumlah modal
yang diperlukan dalam menjalankan usaha budidaya kacang panjang dan produksi
bakteri menguntungkan cair. Biaya yang dihitung meliputi biaya investasi, biaya
tetap, dan biaya variabel. Perhitungan ini penting agar pelaku usaha dapat mengatur
penggunaan dana dengan lebih terarah, mulai dari kebutuhan sarana budidaya,
bahan perbanyakan bakteri, tenaga kerja, hingga pemasaran. Jumlah Populasi /
1000 m? dan Kebutuhan NPK dan Bakteri:

Luas proyeksi
Luas efektif penelitian

Faktor konversi =

Populasi tanaman pada lahan penelitian sebanyak 384 tanaman. Berdasarkan
faktor konversi tersebut, populasi tanaman pada skala 1.000 m? lahan efektif
diproyeksikan sebagai berikut:

Populasi tanaman = 384x13,02 = 4.999
= 5.000 tanaman
Jika dosis dalam gram, hasil awalnya dalam gram. Untuk mengubah ke kilogram:
Jumlah tanamanxDosis per tanaman (g)xJumlah pemupukan

Kebutuhan NPK (kg) =

1000
Jumlah tanaman = 5000 tanaman
Dosis NPK = 3,75 gram / tanaman
Jumlah pemupukan =14 kali
_ 5000 % 3.75 x 14 - 262.5kg
1000

Jadi, kebutuhan NPK adalah 262.5 kg per satu siklus pemupukan 14 kali.
Perhitungan tersebut menjadi dasar dalam penyusunan Rencana Anggaran Biaya
(RAB) kebutuhan usaha.
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Biaya Tetap
Uraian Q satuan  Harga Total Periode Penyusutan
Satuan (Rp) (Per Bulan)
(Rp) (Rp)
Mulsa 2 Roll 350.000 700.000 12 58.333
Ajir 5000 Pcs 250 1.250.000 24 52.083
Neraca 1 Pcs 100.000 100.000 48 2.083
Digital
Sprayer 1 Pcs 400.000 400.000 48 8.333
Sendok 1 Pcs 15.000 15.000 12 1.250
Takar
Tali 3 Pcs 12.000 36.000 12 3.000
Gawar
Pita 1 Pcs 2.000 2.000 12 167
Ukur
Total Penyusutan Rp.125.250
Total Biaya Rp.2.503.000
Sumber : Data diolah 2026
Tabel 19. Biaya Variabel Budidaya Kacang Panjang
Uraian Q Harga Kebutuhan Total Jumlah Harga
(Rp) (Rp) Isi Satuan
(Rp)
Benih Biji 150.000 2 300.000 5000 60
Kacang
Panjang
Pupuk NPK  Gram 13.000 262,5 3.185.000 1000 13
10-16-16
Pupuk L 5.445 75 408.375 1000 5,45
Hayati
Fungisida Paket  250.000 1 250.000 1000 50
Insektisida Paket  250.000 1 250.000 1000 50
Total Rp.4.620.875
Tenaga Kerja
No. Kegiatan Orang Satuan Biaya Total
Satuan (Rp) (Rp)
1. Pengolahan Lahan 2 HOK 150,000 300,000
2. Pemasangan Mulsa 2 HOK 50,000 100,000
3. Perawatan 1 HOK 50,000 50,000
4. Pemupukan 1 HOK 50,000 50,000
5. Panen 2 HOK 50,000 100,000
Total Rp.600.000

Sumber : Data diolah 2026

Berdasarkan hasil perhitungan, total biaya investasi yang dibutuhkan dalam

usaha budidaya kacang panjang sebesar Rp.2.503.000, dengan nilai penyusutan
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sebesar Rp.125.250 per bulan. Biaya variabel untuk kebutuhan sarana produksi,
yang meliputi benih, pupuk NPK, pupuk hayati, fungisida, dan insektisida, sebesar
Rp.4.620.875. Sementara itu, biaya tenaga kerja sebesar Rp600.000. Dengan
demikian, total biaya variabel yang dibutuhkan dalam satu siklus budidaya kacang
panjang sebesar Rp.5.220.875.
Total Biaya Produksi / Siklus = Biaya Penyusutan/ bulan x 3 + Biaya Variabel

= (Rp.125.250 x 3) + Rp.5.220.875
Rp.375.750 + Rp. 5.220.875
Rp.5.596.625
Tabel 20. Biaya Tetap dan Biaya Variabel Produksi Bakteri

Uraian Q Satuan Harga Total P Penyusutan
Satuan (Rp) (bulan)  (Bulan)
(Rp) (Rp)
Sewa 1 Unit 3.000.000 3.000.000 36 83.333
Tempat
Produksi
1 Set 3 Pcs 1.000.000 3.000.000 48 62.500
Fermentor
Gelas 3 Pcs 50.000 150.000 48 3.125
Takar
Drum 150 3 Pcs 150.000 450.000 48 9.375
L
Total Penyusutan/ Bulan Rp.158.333
Total Biaya Rp.6.600.000
Uraian Q Satuan Harga Satuan Total (Rp)
(Rp)
Isolat Bakteri Bacillus 2 Pcs 50.000 100.000
subtilis
Isolat Bakteri 2 Pcs 50.000 100.000
Azosphirilum
Isolat Bakteri 2 Pcs 50.000 100.000
Phesedomonas
Fluorencens
Botol 1L 100 Pcs 2500 250.000
Media Perbanyakan 1 Paket 300.000 300.000
Air bersih/ Air Kelapa 1 Paket 100.000 100.000
Label Produk 20 Lembar 5000 100.000
Tenaga Kerja 4 HOK 75.000 300.000
Total Rp.1.350.000

Sumber : Data diolah 2026
Berdasarkan hasil perhitungan, total biaya tetap yang dibutuhkan dalam
usaha Penjualan Pupuk Hayati ini sebesar Rp.158.333. Biaya variabel terdiri atas
biaya produksi bakteri sebesar Rp.1.350.000
Total Biaya Produksi = Biaya Tetap + Biaya Variabel
= Rp.158.333 + Rp.1.350.000
= Rp.1.508.333
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B. Analisis Kelayakan Usaha Budidaya Kacang Panjang
Analisis kelayakan usaha dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan

ekonomi budidaya kacang panjang dengan mempertimbangkan hasil produksi, total
biaya produksi, penerimaan, pendapatan, serta indikator kelayakan berupa BEP
unit, BEP harga, B/C Ratio, dan R/C Ratio. Dalam analisis ini, produksi
diproyeksikan berdasarkan populasi 5.000 tanaman per 1.000 m? dengan rata-rata
hasil sebesar 1,118 kg per tanaman, sehingga diperoleh total produksi sebesar
5.590 kg. Proyeksi produksi tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam
menghitung penerimaan, pendapatan, dan kelayakan usaha.
a. Total Biaya Produksi = Biaya Tetap + Biaya Variabel

= Rp.375.750 + Rp.5.220.875

= Rp.5.596.625
b. Penerimaan = Total Produksi x Harga Jual

=5.590 kg x Rp.6000

= Rp.33.540.000
C. Pendapatan = Total Penerimaan - Total Biaya Produksi

= Rp.33.540.000 - Rp.5.596.625

= Rp.27.943.375
d. BEP Unit = Total BiayaProduksi / Harga Jual /kg

= Rp. 5.596.625 / 6000

=032.6 kg
e. BEP Harga = Total Biaya Produksi / Jumlah Produksi

= Rp.5.596.625 / 5.590 kg

= Rp.1.001 / kg
f. B/C Ratio = Pendapatan / Total Biaya Produksi

= Rp.27.943.375 /1 5.596.625

=4,99
g. R/C Ratio = Total Penerimaan / Rp.Total Biaya Produksi

= Rp.33.540.000 / Rp.5.578.625

=5,99

Berdasarkan hasil analisis kelayakan usaha budidaya kacang panjang pada

luas lahan 1.000 m? dengan proyeksi produksi sebesar 5.590 kg dan harga jual
Rp.6.000/kg, diperoleh penerimaan sebesar Rp.33.540.000. Setelah dikurangi total
biaya produksi sebesar Rp.5.596.625, pendapatan yang diperoleh mencapai
Rp.27.943.375 per siklus. Nilai BEP unit sebesar 932,77 kg atau dibulatkan menjadi
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933 kg menunjukkan bahwa usaha harus menghasilkan minimal sekitar 933 kg
kacang panjang agar seluruh biaya produksi dapat tertutupi. Sementara itu, BEP
harga sebesar Rp.1.001/kg menunjukkan harga jual minimum agar usaha berada
pada kondisi impas. Nilai tersebut jauh lebih rendah dibandingkan harga jual
sebesar Rp.6.000/kg. Selanjutnya, nilai B/C Ratio sebesar 4,99 menunjukkan
bahwa setiap Rp.1,00 biaya yang dikeluarkan mampu menghasilkan keuntungan
bersih sebesar Rp.4,99, sedangkan R/C Ratio sebesar 5,99 menunjukkan bahwa
setiap Rp.1,00 biaya yang dikeluarkan menghasilkan penerimaan sebesar Rp.5,99.
Dengan nilai R/C Ratio lebih dari 1 dan B/C Ratio lebih dari O serta produksi aktual
yang berada jauh di atas titik impas, maka usaha budidaya kacang panjang tersebut
layak dan menguntungkan untuk dijalankan.
C. Analisis Kelayakan Finansial Penjual Pupuk Hayati
a) Penerimaan = Total Produk x Harga Jual

=100 botol x Rp.20.000

= Rp.2.000.000
b) Pendapatan = Total Penerimaaan -Total Biaya Produksi

= Rp.2.000.000 - Rp.1.448.958

= Rp.551.042
c) BEP Unit = Biaya Tetap / ( Harga Jual Per Kg- Biaya Variabel Per Kg)

= Rp.98.958 / (20.000 - 13.500)

= Rp.98.958 / Rp. 6.500

= 15,22 botol

=16 botol
d) BEP Harga = Total Biaya Produksi /JJumlah Produksi

= Rp.1.448.958 / 100 botol

= Rp.14.490 / botol
e) B/C ratio = Pendapatan / Total Biaya

= Rp.551.042 / Rp. 1.448.958

=0,38
f) R/C Ratio = Total Penerimaan / Total Biaya Produksi

= Rp.2.000.000 / 1.448.958

=1,38

Berdasarkan hasil analisis kelayakan usaha, produksi sebanyak 100 botol

dengan harga jual Rp.20.000 per botol menghasilkan total penerimaan sebesar
Rp.2.000.000. Setelah dikurangi total biaya produksi sebesar Rp.1.448.958,
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diperoleh pendapatan atau keuntungan sebesar Rp.551.042. Nilai BEP unit sebesar
15,22 botol atau dibulatkan menjadi 16 botol menunjukkan bahwa usaha harus
menjual minimal 16 botol agar seluruh biaya yang dikeluarkan dapat tertutupi,
sedangkan BEP harga sebesar Rp.14.490 per botol menunjukkan harga jual
minimum agar usaha berada pada kondisi impas. Nilai B/C Ratio sebesar 0,38
berarti setiap Rp.1,00 biaya yang dikeluarkan mampu memberikan keuntungan
bersih sebesar Rp.0,38, sedangkan nilai R/C Ratio sebesar 1,38 menunjukkan
bahwa setiap Rp.1,00 biaya yang dikeluarkan menghasilkan penerimaan sebesar
Rp.1,38. Dengan nilai R/C Ratio lebih dari 1 dan B/C Ratio lebih dari 0, serta jumlah
produksi 100 botol yang jauh melebihi BEP unit sebesar 16 botol, maka usaha
tersebut dinilai layak dan menguntungkan untuk dijalankan.

4.2.3.9 Pendekatan Bisnis Model Canvas (BMC)

Business Model Canvas (BMC) merupakan pendekatan yang digunakan
untuk menggambarkan model bisnis secara ringkas, sistematis, dan mudah
dipahami. Dalam business plan ini, BMC digunakan untuk menjelaskan rancangan
usaha budidaya kacang panjang dan produksi bakteri menguntungkan cair, mulai
dari segmen pelanggan, nilai produk yang ditawarkan, saluran pemasaran,
hubungan dengan pelanggan, sumber pendapatan, sumber daya utama, kegiatan
utama, mitra usaha, hingga struktur biaya. Pendekatan ini membantu pelaku
usaha melihat gambaran usaha secara menyeluruh, sehingga setiap bagian usaha
dapat direncanakan dan dijalankan secara lebih terarah.

Usaha ini tidak hanya berfokus pada penjualan kacang panjang segar, tetapi
juga mengembangkan produk bakteri menguntungkan cair sebagai input hayati.
Produk kacang panjang segar ditujukan untuk pedagang sayur, pengepul, pasar
tradisional, rumah makan, dan konsumen rumah tangga. Sementara itu, produk
bakteri menguntungkan cair ditujukan kepada petani, kelompok tani, kios
pertanian, dan pelaku usaha hortikultura. Dengan adanya dua jenis produk
tersebut, usaha memiliki nilai tambah karena mampu menghasilkan produk
hortikultura sekaligus menyediakan bahan pendukung budidaya yang ramah

lingkungan, praktis, dan berpotensi mendukung pertanian berkelanjutan.
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Customer
Relationship

ée> Cost Structure £ Revenue Streams

- Benih, pupuk, dan bahan budidaya Penjuslan kacang panjong segar

+ Media dan bahan perbanyakan bal kteri + Penjualan produk bakteri cair
masan produk « Kerja sama dengan kelompok tani
« Tenaga karja dan transportasi « Peluang kemitraan input hayati

Gambar 18. Bisnis Model Canvas
4.3 Pelaksanaan Diseminasi

Pelaksanaan diseminasi merupakan kegiatan penyebarluasan hasil penelitian
kepada sasaran agar inovasi yang dihasilkan dapat dipahami dan berpotensi
diterapkan. Hal ini sejalan dengan Wulandari et al. (2025) menyatakan bahwa
diseminasi inovasi pertanian bertujuan menyampaikan informasi inovasi kepada
pengguna, seperti petani, agar dapat dimanfaatkan. Pada penelitian ini, diseminasi
difokuskan pada pemanfaatan bakteri menguntungkan seperti Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens dalam budidaya kacang panjang
untuk meningkatkan pengetahuan petani mengenai pertumbuhan tanaman,
produktivitas, dan kelayakan usahanya.

Kegiatan diseminasi dilaksanakan melalui penyampaian materi, diskusi, dan
penggunaan media pendukung seperti leaflet, dan bahan presentasi. Materi
diseminasi meliputi pengertian bakteri menguntungkan, manfaat bakteri bagi
tanaman, cara aplikasi, serta pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan hasil.
Penyampaian materi dilakukan secara sistematis dengan bahasa yang mudah
dipahami oleh petani dan didukung media visual agar informasi lebih efektif diterima
oleh sasaran. Melalui pelaksanaan diseminasi ini, petani diharapkan memperoleh
tambahan pengetahuan mengenai pemanfaatan bakteri menguntungkan sebagai
alternatif dan kombinasi dalam budidaya yang dapat mendukung produktiviitas dan
efisiensi usaha khususnya pada tanaman kacang panjang.

431 Sasaran Diseminasi
Sasaran diseminasi ditetapkan berdasarkan kesesuaian dengan
permasalahan penelitian, yaitu tingginya biaya usahatani dan menurunnya produksi

tanaman kacang panjang. Kegiatan diseminasi dilaksanakan di Desa Pujon Kidul,
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Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang, dengan sasaran anggota Kelompok Tani Sari
Agung 1 sebanyak 30 orang. Sasaran dipilih secara purposive karena memiliki
keterkaitan dengan budidaya kacang panjang maupun tanaman hortikultura, baik
yang pernah maupun belum pernah memanfaatkan bakteri menguntungkan.
Menurut Nasir et al. (2024) menyatakan melalui kegiatan diseminasi ini, petani
diharapkan memperoleh informasi mengenai pemanfaatan bakteri menguntungkan
sebagai alternatif teknologi budidaya yang dapat membantu menekan biaya
produksi, mendukung pertumbuhan tanaman, serta meningkatkan produktivitas
kacang panjang.

Menurut Shaliza (2025), pemilihan sasaran juga didasarkan pada
permasalahan yang sering dihadapi petani, yaitu kebutuhan pupuk yang cukup
tinggi, penurunan kesuburan tanah, serta upaya peningkatan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman. Penggunaan input kimia secara terus-menerus tanpa
diimbangi dengan perbaikan kondisi tanah dapat memengaruhi keseimbangan
mikroba tanah dan kesehatan perakaran (Murnita dan Taher, 2021). Oleh karenaitu,
diperlukan alternatif teknologi budidaya yang lebih ramah lingkungan dan dapat
mendukung efisiensi usaha tani.

Salah satu inovasi yang diperkenalkan melalui kegiatan diseminasi ini adalah
pemanfaatan bakteri menguntungkan seperti Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens. Ketiga bakteri tersebut berperan dalam mendukung
pertumbuhan tanaman melalui peningkatan aktivitas perakaran, ketersediaan unsur
hara, dan proses fisiologis tanaman. Dengan adanya kegiatan diseminasi, petani
diharapkan memperoleh pengetahuan mengenai manfaat bakteri menguntungkan,
cara aplikasi di sekitar perakaran, serta potensinya dalam meningkatkan
pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi usaha budidaya kacang panjang.

4.3.2 Tujuan Diseminasi

Menurut Radhita et al. (2025), tujuan diseminasi pada aspek pengetahuan
ditetapkan untuk mengetahui peningkatan pemahaman sasaran terhadap inovasi
pemanfaatan bakteri menguntungkan dalam budidaya kacang panjang. Penetapan
tujuan dilakukan menggunakan pendekatan ABCD, yaitu Audience, Behavior,
Condition, dan Degree, agar tujuan yang dirumuskan lebih jelas, terarah, dan dapat
diukur (Hayati dan Fitri, 2025). Aspek pengetahuan dipilih karena menjadi dasar
awal bagi sasaran dalam memahami manfaat, prinsip kerja, teknik aplikasi, serta

peluang penerapan bakteri menguntungkan sebagai inovasi budidaya kacang
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panjang. Adapun rumusan tujuan diseminasi pada aspek pengetahuan berdasarkan

pendekatan ABCD adalah sebagai berikut.

2. Audience atau sasaran : Dalam kegiatan diseminasi ini adalah anggota
Kelompok Tani Sari Agung 1 sebanyak 30 orang yang memiliki keterkaitan
dengan kegiatan budidaya tanaman kacang panjang maupun tanaman
hortikultura.

3. Behavior atau perilaku : Setelah mengikuti kegiatan diseminasi, sasaran mampu
menjelaskan pengertian bakteri menguntungkan, jenis bakteri yang digunakan,
manfaat bakteri bagi tanaman, cara aplikasi di daerah perakaran, serta perannya
dalam mendukung pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi usaha budidaya
kacang panjang.

4. Condition atau kondisi : Kemampuan tersebut dicapai setelah sasaran mengikuti
kegiatan diseminasi melalui penyampaian materi, diskusi, penggunaan media
presentasi, serta media pendukung seperti leaflet dan Power Point. Materi yang
disampaikan berisi hasil penelitian mengenai pemanfaatan Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada tanaman kacang panjang.
Penyampaian materi dilakukan secara sistematis dengan bahasa yang mudah
dipahami agar sasaran dapat menerima informasi dengan baik.

5. Degree atau tingkatan : Keberhasilan diseminasi diukur melalui peningkatan
pengetahuan sasaran berdasarkan hasil pre-test dan post-test. Sasaran
dinyatakan mengalami peningkatan apabila nilai post-test lebih tinggi
dibandingkan nilai pre-test. Tingkat pengetahuan kemudian dikategorikan
menjadi baik, cukup, dan kurang sesuai skor evaluasi. Adapun degree atau
tingkat capaian yang diharapkan dalam kegiatan diseminasi ini adalah 40%
petani mengalami peningkatan pengetahuan terhadap pemanfaatan bakteri
menguntungkan dalam budidaya kacang panjang.

Berdasarkan komponen ABCD, tujuan diseminasi pada aspek pengetahuan
adalah agar 30 anggota Kelompok Tani Sari Agung 1 mampu memahami
pemanfaatan bakteri menguntungkan, yaitu Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens dalam budidaya kacang panjang. Sasaran diharapkan
dapat memahami manfaat, cara aplikasi, serta peran bakteri dalam mendukung

pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi biaya usahatani.
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4.3.3 Materi Diseminasi

Materi diseminasi disusun berdasarkan hasil penelitan mengenai
pemanfaatan bakteri menguntungkan pada budidaya kacang panjang.
Penyusunannya mempertimbangkan kebutuhan, karakteristik, tingkat pengetahuan
awal, serta permasalahan yang dihadapi anggota Kelompok Tani Sari Agung 1. Hasil
identifikasi menunjukkan bahwa petani telah mengenal penggunaan pupuk
anorganik, tetapi masih memerlukan informasi mengenai pemanfaatan bakteri
sebagai pupuk hayati untuk mendukung efisiensi penggunaan pupuk NPK. Materi
yang sesuai dengan kebutuhan sasaran diharapkan dapat mempermudah
penyampaian informasi dan meningkatkan peluang diterimanya inovasi (Bachtiar et
al., 2025).

Materi yang diberikan mencakup pengertian pupuk hayati serta peran Bacillus
subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens dalam mendukung
pertumbuhan tanaman. Bacillus subtilis berperan dalam memperbaiki kondisi
rizosfer, meningkatkan ketersediaan hara, dan menjaga kesehatan akar.
Azospirillum sp. membantu fiksasi nitrogen serta menghasilkan hormon
pertumbuhan seperti IAA, sedangkan Pseudomonas fluorescens berperan dalam
melarutkan fosfat dan menjaga keseimbangan mikroorganisme di sekitar perakaran.
Halil et al., (2021) menjelaskan bahwa materi penyuluhan perlu diarahkan agar
sasaran memahami penggunaan bakteri menguntungkan sebagai alternatif
teknologi budidaya yang ramah lingkungan.

Selain menjelaskan fungsi masing-masing bakteri, materi diseminasi juga
memuat proses pembuatan dan perbanyakan pupuk hayati. Tahapan yang
disampaikan meliputi persiapan alat dan bahan, pembuatan media cair, pengaturan
pH, sterilisasi, penambahan inokulan, fermentasi, serta teknik pengaplikasian pupuk
hayati di sekitar perakaran. Peserta juga memperoleh penjelasan mengenai
konsentrasi pupuk NPK, waktu aplikasi, dan pemeliharaan tanaman setelah
perlakuan diberikan. Penyampaian materi secara bertahap bertujuan agar peserta
memahami konsep dasar sebelum mempraktikkan pembuatan dan penggunaan
pupuk hayati.

Materi diseminasi turut memuat hasil penelitan mengenai pengaruh
kombinasi jenis bakteri dan konsentrasi NPK terhadap jumlah daun, jumlah cabang,
panjang polong, berat polong, produktivitas, dan kelayakan usaha kacang panjang.
Kombinasi Bacillus subtilis dan pupuk NPK 75% menghasilkan capaian produktivitas

paling tinggi sehingga digunakan sebagai salah satu dasar penyusunan materi.
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Materi dirancang sesuai dengan prinsip pembelajaran orang dewasa karena bersifat
praktis, relevan, dan dapat diterapkan secara langsung. Melalui kegiatan tersebut,
petani diharapkan mampu meningkatkan pengetahuan dan mempertimbangkan
penggunaan bakteri menguntungkan sebagai inovasi budidaya yang lebih efisien,
produktif, dan berkelanjutan.

4.3.4 Media Diseminasi

Media yang digunakan dalam kegiatan diseminasi meliputi leaflet,
PowerPoint, dan benda sesungguhnya bahan aplikasi bakteri. Leaflet berfungsi
sebagai media informasi singkat yang dapat dibawa pulang peserta, sedangkan
PowerPoint membantu penyampaian materi secara visual. Hal tersebut dinyatakan
Rihi (2024) bahwa media disusun dengan bahasa sederhana, gambar jelas, dan
informasi ringkas agar mudah dipahami petani. Dengan pemilihan media yang tepat,
informasi mengenai inovasi budidaya kacang panjang berbasis bakteri
menguntungkan dapat tersampaikan lebih efektif dan mendukung peningkatan
pengetahuan sasaran (Wibowo et al., 2023).

Menurut Wulandari (2023), media leaflet dan benda sesungguhnya digunakan
sebagai media pendukung dalam kegiatan diseminasi pemanfaatan bakteri
menguntungkan pada budidaya kacang panjang. Leaflet bermanfaat sebagai media
informasi singkat yang memuat poin penting, seperti jenis bakteri, manfaat, cara
aplikasi, serta pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman,
sehingga dapat dibaca kembali oleh petani setelah kegiatan selesai (Lestari et al.,
2021). Sementara itu, benda sesungguhnya digunakan untuk memperlihatkan
secara langsung hasil pupuk hayati kepada peserta.

4.3.5 Metode Diseminasi

Menurut Akhayar et al. (2022) menjelaskan metode diseminasi merupakan
cara penyampaian informasi, hasil penelitian, dan inovasi teknologi kepada sasaran
agar dapat dipahami dan berpotensi diterapkan di lapangan. Pada penelitian ini,
metode diseminasi diarahkan untuk meningkatkan pengetahuan petani mengenai
pemanfaatan bakteri menguntungkan dalam budidaya kacang panjang. Metode
yang digunakan meliputi ceramah, diskusi, dan demonstrasi cara. Tafonao et al.,
(2025) menjelaskan bahwa ceramah adalah metode yang digunakan untuk
menyampaikan materi secara terstruktur mengenai pengertian, manfaat, cara
aplikasi, dan cara perbanyakan bakteri, sedangkan diskusi dan demonstrasi cara
digunakan untuk meningkatkan keterlibatan peserta serta memberikan gambaran

praktis mengenai penerapan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas



111

fluorescens dalam mendukung pertumbuhan tanaman, produktivitas, dan efisiensi
biaya usahatani.

Metode diseminasi merupakan pendekatan yang digunakan untuk
menyampaikan informasi dan hasil penelitian kepada sasaran agar materi dapat
dipahami serta dimanfaatkan dengan baik. Pemilihan metode dalam kegiatan ini
mempertimbangkan karakteristik anggota Kelompok Tani Sari Agung 1, materi yang
disampaikan, dan tujuan diseminasi yang telah ditetapkan. Metode yang digunakan
meliputi ceramah, diskusi, dan demonstrasi cara. Ketiga metode tersebut dipadukan
untuk meningkatkan pengetahuan dan pemahaman sasaran mengenai
pemanfaatan bakteri Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
fluorescens dalam mendukung efisiensi penggunaan pupuk NPK pada budidaya
kacang panjang.

Kegiatan diseminasi diawali dengan metode ceramah untuk memberikan
pengetahuan dasar mengenai fungsi bakteri di daerah perakaran, mekanisme kerja
masing-masing jenis bakteri, serta manfaatnya terhadap pertumbuhan dan
produktivitas tanaman kacang panjang. Materi juga mencakup penggunaan pupuk
NPK secara efisien, proses pembuatan pupuk hayati, serta cara pengaplikasiannya
pada tanaman. Penyampaian materi dilakukan secara sistematis menggunakan
media PowerPoint dan leaflet agar informasi lebih mudah diterima dan dipahami
oleh sasaran.

Setelah penyampaian materi, kegiatan dilanjutkan dengan metode diskusi
sebagai bentuk komunikasi dua arah antara penyuluh dan peserta. Melalui diskusi,
peserta diberikan kesempatan untuk mengajukan pertanyaan, menyampaikan
pengalaman, serta mengemukakan kendala yang dihadapi dalam penggunaan
pupuk dan pengelolaan budidaya kacang panjang. Kegiatan ini membantu penyuluh
mengetahui tingkat pemahaman dan kebutuhan informasi peserta sehingga
penjelasan dapat disesuaikan dengan kondisi yang mereka hadapi.

Kegiatan diseminasi dilaksanakan melalui metode ceramah, diskusi, dan
demonstrasi cara secara terpadu. Ceramah digunakan untuk menyampaikan
informasi dasar, diskusi membuka kesempatan bagi peserta untuk bertanya dan
berbagi pengalaman, sedangkan demonstrasi memberikan gambaran langsung
mengenai pembuatan serta pengaplikasian pupuk hayati. Kombinasi metode
tersebut dapat menciptakan pembelajaran yang lebih interaktif dan memudahkan
peserta memahami penerapan bakteri bermanfaat dalam budidaya kacang panjang
(Ramadhana et al. 2021).
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Evaluasi kegiatan diseminasi dilakukan secara kuantitatif menggunakan
pendekatan pre-test dan post-test. Pre-test diberikan sebelum penyampaian materi
untuk mengetahui tingkat pengetahuan awal peserta mengenai peran bakteri
Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens dalam budidaya
kacang panjang. Selanjutnya, post-test diberikan setelah kegiatan diseminasi
selesai untuk mengetahui perubahan tingkat pengetahuan peserta setelah
mengikuti kegiatan ceramah, diskusi, dan demonstrasi cara dengan dukungan
media PowerPoint dan leaflet. Perbandingan nilai pre-test dan post-test digunakan
sebagai dasar untuk menilai tingkat peningkatan pengetahuan dan efektivitas
kegiatan diseminasi yang telah dilaksanakan.

4.3.6 Pelaksanaan Diseminasi

Menurut Halil et al. (2021) menjelaskan bahwa pelaksanaan diseminasi
merupakan tahap penerapan rancangan kegiatan yang telah disusun berdasarkan
sasaran, tujuan, materi, media, metode, dan evaluasi. Kegiatan diseminasi
mengenai pemanfaatan bakteri menguntungkan dalam budidaya kacang panjang
dilaksanakan dalam satu kali pertemuan pada tanggal 28 Juni 2026, pukul 15.00-
18.00 WIB, di Kelompok Tani Sari Agung 1, Desa Pujon Kidul, Kecamatan Pujon,
Kabupaten Malang.

Sasaran kegiatan adalah 30 orang anggota kelompok tani. Kegiatan ini
diarahkan untuk meningkatkan pengetahuan petani mengenai pemanfaatan
Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens dalam mendukung
pertumbuhan tanaman, produktivitas, efisiensi biaya usahatani, serta cara aplikasi
dan perbanyakan bakteri.

Sebelum kegiatan dilaksanakan, dilakukan tahap persiapan melalui koordinasi
dengan penyuluh pertanian, pengurus kelompok tani, dan pihak lokasi kegiatan.
Koordinasi tersebut bertujuan untuk menentukan waktu, tempat, jumlah peserta,
kesiapan sarana, serta teknis pelaksanaan agar kegiatan berjalan tertib dan
sistematis. Selain itu, disiapkan administrasi kegiatan berupa lembar persiapan
menyuluh (LPM), sinopsis materi, daftar hadir peserta, berita acara, dokumentasi,
serta instrumen evaluasi berupa soal pre-test dan post-test. Media pendukung yang
digunakan meliputi leaflet dan benda sesungguhnya.

Kegiatan diseminasi diawali dengan pembukaan, pengisian daftar hadir, serta
penyampaian maksud dan tujuan kegiatan kepada peserta. Sebelum materi
diberikan, peserta terlebih dahulu mengerjakan pre-test untuk mengetahui tingkat

pengetahuan awal mengenai bakteri menguntungkan, manfaat, cara aplikasi, dan
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cara perbanyakannya. Selanjutnya, materi disampaikan melalui metode ceramah
dengan bantuan PowerPoint dan leaflet, kemudian dilanjutkan dengan diskusi untuk
memberikan kesempatan kepada peserta menyampaikan pertanyaan, pengalaman,
kendala, dan tanggapan terkait budidaya kacang panjang di lapangan.

4.3.7 Evaluasi Diseminasi

Menurut Irawan et al. (2024), evaluasi diseminasi merupakan kegiatan
pengukuran yang dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan diseminasi
dalam meningkatkan pengetahuan sasaran terhadap materi yang disampaikan.
Pada penelitian ini, evaluasi difokuskan pada aspek pengetahuan karena kegiatan
diseminasi bertujuan untuk meningkatkan pemahaman petani mengenai
pemanfaatan bakteri menguntungkan, yaitu Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens dalam budidaya kacang panjang. Evaluasi dilakukan
dengan membandingkan hasil pre-test dan post-fest sehingga dapat diketahui
perubahan tingkat pengetahuan sasaran sebelum dan sesudah mengikuti kegiatan
diseminasi (Wahyuddin et al., 2022).

Evaluasi bertujuan untuk mengetahui tingkat pengetahuan awal sasaran,
mengukur peningkatan pengetahuan setelah kegiatan diseminasi, membandingkan
hasil pre-test dan post-test, serta menilai efektivitas materi, media, dan metode yang
digunakan. Evaluasi dilaksanakan pada 30 anggota Kelompok Tani Sari Agung 1 di
Desa Pujon Kidul, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang, yang dipilih karena
memiliki keterkaitan dengan budidaya kacang panjang dan tanaman hortikultura
sehingga berpotensi menerapkan teknologi yang disampaikan. Metode yang
digunakan berupa evaluasi kuantitatif melalui pendekatan pre-test dan post-test;
pre-test diberikan sebelum penyampaian materi untuk mengukur pengetahuan awal,
sedangkan post-test diberikan setelah kegiatan untuk mengetahui perubahan
pengetahuan sasaran (Syaefullah et al. 2024). Materi disampaikan melalui
ceramah, diskusi, demonstrasi cara, serta penggunaan media PowerPoint dan
leaflet Syaefullah et al. (2024). Instrumen evaluasi berupa kuesioner pilihan ganda
yang disusun berdasarkan ranah kognitif, meliputi kemampuan mengingat,
memahami, dan menerapkan, dengan indikator mengenai pengertian bakteri
menguntungkan, jenis dan manfaat Bacillus subtilis, Azospirillum sp., serta
Pseudomonas fluorescens, cara aplikasi dan perbanyakan bakteri, serta perannya
dalam mendukung pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi biaya usahatani

kacang panjang.



114

4.3.8 Uji Validitas dan Reabilitas Instrumen

Uji validitas instrumen dilakukan untuk mengetahui ketepatan setiap butir
soal dalam mengukur aspek pengetahuan sasaran mengenai pemanfaatan bakteri
menguntungkan pada budidaya kacang panjang. Instrumen yang diuji berupa
kuesioner pilihan ganda yang digunakan dalam kegiatan pre-fest dan post-test.
Pengujian validitas dilakukan menggunakan bantuan program SPSS melalui
korelasi antara skor setiap butir soal dengan skor total. Kriteria pengambilan
keputusan yaitu butir soal dinyatakan valid apabila nilai r hitung lebih besar
daripada r tabel.

Tabel 21. Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Pertanyaan R-Hitung R-Total Signifikasi Keterangan Cronbach

Alpha
Soal 1 0,384 0,361 0.036 Valid 0,715
Soal 2 0,390 0,361 0.033 Valid 0,715
Soal 3 0,366 0,361 0,046 Valid 0,715
Soal 4 0,496 0,361 0,005 Valid 0,715
Soal 5 0,459 0,361 0,011 Valid 0,715
Soal 6 0,504 0,361 0,005 Valid 0,715
Soal 7 0,496 0,361 0,005 Valid 0,715
Soal 8 0,367 0,361 0,046 Valid 0,715
Soal 9 0,534 0,361 0,002 Valid 0,715
Soal 10 0,490 0,361 0,006 Valid 0,715
Soal 11 0,375 0,361 0,041 Valid 0,715
Soal 12 0,385 0,361 0,036 Valid 0,715
Soal 13 0,438 0,361 0,016 Valid 0,715
Soal 14 0,417 0,361 0,009 Valid 0,715
Soal 15 0,403 0,361 0,027 Valid 0,715
Soal 16 0,459 0,361 0,011 Valid 0,715
Soal 17 0,402 0,361 0,028 Valid 0,715
Soal 18 0,369 0,361 0,044 Valid 0,715
Soal 19 0,389 0,361 0,034 Valid 0,715
Soal 20 0,375 0,361 0,041 Valid 0,715

Sumber Data Diolah 2026

Berdasarkan hasil uji validitas, seluruh butir soal memiliki nilai r hitung lebih
besar dari r tabel sebesar 0,361. Selain itu, seluruh nilai signifikansi berada di
bawah 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa 20 butir soal pada aspek pengetahuan
dinyatakan valid. Dengan demikian, seluruh butir soal layak digunakan sebagai
instrumen evaluasi pre-test dan post-test untuk mengukur pengetahuan sasaran
mengenai pemanfaatan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas
fluorescens dalam budidaya kacang panjang.

Uji reliabilitas instrumen dilakukan untuk mengetahui tingkat konsistensi
kuesioner dalam mengukur pengetahuan sasaran. Pengujian reliabilitas dilakukan
terhadap 20 butir soal yang telah dinyatakan valid. Uiji reliabilitas dianalisis

menggunakan metode Cronbach’s Alpha dengan bantuan program SPSS.
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Instrumen dinyatakan reliabel apabila nilai Cronbach’s Alpha memenuhi kriteria
reliabilitas yang digunakan.

Berdasarkan hasil uji reliabilitas, diperoleh nilai Cronbach’s Alpha sebesar
0,715. Nilai tersebut menunjukkan bahwa instrumen memiliki tingkat reliabilitas
yang baik, sehingga kuesioner dinyatakan konsisten dan layak digunakan sebagai
alat ukur evaluasi diseminasi. Dengan demikian, instrumen evaluasi dapat
digunakan untuk mengetahui peningkatan pengetahuan sasaran sebelum dan
sesudah kegiatan diseminasi mengenai pemanfaatan bakteri menguntungkan
dalam budidaya kacang panjang.

4.3.9 Hasil Evaluasi Diseminasi

Evaluasi diseminasi pada aspek pengetahuan dilakukan terhadap 30 orang
responden yang mengikuti kegiatan diseminasi mengenai pemanfaatan bakteri
menguntungkan dalam budidaya kacang panjang. Evaluasi dilakukan melalui
pemberian pre-test sebelum penyampaian materi dan post-test setelah kegiatan
selesai. Instrumen yang digunakan berupa soal pilihan ganda dengan skor 1 untuk
jawaban benar dan skor 0 untuk jawaban salah (Romadi et al., 2025). Hasil pre-test
dan post-test digunakan untuk mengetahui perubahan tingkat pengetahuan sasaran
setelah menerima materi, media, diskusi, dan demonstrasi cara mengenai
pemanfaatan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens.

Menurut Niruri et al. (2023), penilaian tingkat pengetahuan digunakan untuk
mengetahui sejauh mana pemahaman sasaran sebelum dan sesudah mengikuti
kegiatan diseminasi, sehingga efektivitas kegiatan dapat dinilai secara objektif.
Materi yang dievaluasi meliputi pengertian bakteri menguntungkan, jenis dan
manfaat bakteri, cara aplikasi, cara perbanyakan bakteri, serta perannya dalam
mendukung pertumbuhan, produktivitas, dan efisiensi biaya usahatani kacang
panjang. Dengan menggunakan instrumen yang valid dan reliabel, hasil evaluasi
dapat menjadi dasar untuk menilai keberhasilan diseminasi serta memberikan
masukan bagi pelaksanaan kegiatan serupa di masa mendatang.

Penilaian tingkat pengetahuan merupakan bagian penting dalam mengetahui
keberhasilan kegiatan diseminasi. Evaluasi ini digunakan untuk melihat perubahan
pemahaman sasaran sebelum dan sesudah menerima materi mengenai
pemanfaatan bakteri menguntungkan dalam budidaya kacang panjang. Dalam
penelitian ini, evaluasi dilakukan menggunakan instrumen pre-test dan post-test

dengan skala Guttman, yaitu skor 1 untuk jawaban benar dan skor 0 untuk jawaban
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salah. Jumlah responden sebanyak 30 orang dengan 20 butir pertanyaan, sehingga

skor maksimum yang dapat diperoleh adalah 600.

Skor maksimum =1 x 20 pertanyaan x 30 sasaran= 600
Skor minimum =0 x 20 pertanyaan x 30 sasaran =0
Skor yang didapat pada pre-test =299

Median = (nilai maksimum - nilai minimum) / 2 + nilai minimum = 300
Kuadran 1 = (nilai minimum + median) /2 =150
Kuadran 2 = (nilai maksimum + median) / 2 = 450

Berdasarkan hasil pre-test, diperoleh skor sebesar 299 dari skor maksimum
600. Persentase tingkat pengetahuan sasaran sebelum kegiatan diseminasi
dihitung sebagai berikut:

Persentase skor pre-test = total skor / skor maksimum x 100%
=299 /600 x 100%= 49,8%

Berdasarkan hasil tersebut, tingkat pengetahuan sasaran sebelum kegiatan
diseminasi berada pada kategori cukup. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian
petani telah memiliki pengetahuan awal mengenai bakteri menguntungkan, namun
pemahaman tersebut masih perlu ditingkatkan, terutama pada aspek manfaat, cara
aplikasi, cara perbanyakan bakteri, serta perannya dalam mendukung pertumbuhan
dan produktivitas tanaman kacang panjang.

Setelah kegiatan diseminasi dilaksanakan, sasaran diberikan post-test untuk
mengetahui perubahan pengetahuan setelah menerima materi, diskusi, media
leaflet dan PowerPoint, serta demonstrasi cara. Adapun hasil evaluasi post-test
dihitung sebagai berikut:

Skor maksimum = 1 x 20 pertanyaan x 30 sasaran = 600

Skor minimum =0 x 20 pertanyaan x 30 sasaran =0

Skor yang didapat pada post-test = 518

Median = (nilai maksimum - nilai minimum) / 2 + nilai minimum = 300

Kuadran 1 = (nilai minimum + median) / 2 = 150

Kuadran 2 = (nilai maksimum + median) / 2 = 450

Persentase skor post-test = total skor / skor maksimum x 100%
=518/600 x 100%= 86,3%

Berdasarkan hasil post-test, tingkat pengetahuan sasaran setelah kegiatan
diseminasi berada pada kategori sangat tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
penyampaian materi mengenai pemanfaatan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan

Pseudomonas fluorescens dapat diterima dengan baik oleh sasaran.
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Peningkatan pengetahuan sasaran dihitung dengan membandingkan
persentase post-test dan pre-test sebagai berikut:

Peningkatan pengetahuan = persentase post-test - persentase pre-test
= 86,3% - 49,8%= 36,5%

Peningkatan pengetahuan sebesar 36,5% termasuk dalam kategori rendah
berdasarkan skala pengukuran peningkatan pengetahuan, yaitu 21-40% kategori
rendah, 41-60% kategori cukup, 61-80% kategori tinggi, dan 81-100% kategori
sangat tinggi (Distya dan Virginia, 2024). Meskipun berada pada kategori rendah,
hasil tersebut tetap menunjukkan adanya perubahan positif setelah kegiatan
diseminasi dilakukan. Hal ini berarti bahwa materi, metode, dan media yang
digunakan dalam kegiatan diseminasi mampu membantu sasaran memahami
informasi mengenai pemanfaatan bakteri menguntungkan dalam budidaya kacang
panjang. Dengan demikian, skala pengukuran tersebut dapat digunakan sebagai
dasar untuk menilai tingkat efektivitas kegiatan diseminasi dalam meningkatkan

pengetahuan petani.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Aplikasi Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens
memberikan respons yang berbeda terhadap jumlah daun, jumlah cabang,
berat polong, dan produktivitas tanaman kacang panjang. Bacillus subtilis
secara konsisten memberikan respons terbaik pada jumlah daun dan jumlah
cabang. Pada parameter panjang polong, perlakuan bakteri tidak
menunjukkan perbedaan nyata, meskipun secara deskriptif Pseudomonas
fluorescens. Bacillus subtilis menghasilkan berat polong tertinggi, sedangkan
kombinasi Bacillus subtilis dan NPK 75% (B1K3) menghasilkan produktivitas
tertinggi secara deskriptif, yaitu 5.590 kg/1.000 m?

Hasil analisis kelayakan usaha menunjukkan bahwa budidaya kacang
panjang dengan aplikasi bakteri Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens layak diterapkan secara ekonomi, dengan
perlakuan B1K3 (Bacillus subtilis + NPK 75%) sebagai yang terbaik. Pada
skala 1.000 m?, B1K3 menghasilkan produksi 5.590 kg dengan HPP Rp1.318
per kg. Produksi tersebut juga berada jauh di atas titik impas (BEP 1.228 kg).
Dan Mendapatkan nilai R/C ratio 4,55 dan B/C ratio 3,55.

Kegiatan diseminasi inovasi pemanfaatan bakteri Bacillus subtilis,
Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens pada budidaya kacang
panjang. Kegiatan ini menyasar 30 anggota Kelompok Tani Sari Agung 1 di
Desa Pujon Kidul, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang, menggunakan
metode ceramah, dan diskusi, dengan media PowerPoint serta leaflet. Dan
menunjukan hasil evaluasi menunjukkan peningkatan pengetahuan sasaran
dari 49,8% (pre-test) menjadi 86,3% (post-test), atau naik sebesar 36,5%.
Dengan demikian, diseminasi ini terbukti efektif meningkatkan pengetahuan
petani.

Saran

Bagi pengusaha agribisnis pertanian, dapat menerapkan kombinasi perlakuan
B1K3, yaitu aplikasi bakteri Bacillus subtilis dengan konsentrasi NPK 75%,
dalam budidaya kacang panjang skala usaha karena terbukti memberikan
produktivitas tertinggi serta kelayakan usaha yang menguntungkan,
ditunjukkan oleh nilai R/C ratio dan B/C ratio yang tinggi. Selain itu, dapat
memperhitungkan efisiensi biaya produksi, khususnya penggunaan bakteri

dan pupuk NPK pada dosis yang tepat.
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Bagi pemangku kebijakan, disarankan mendorong program penyediaan dan
pelathan mengenai bakteri (Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens) sebagai alternatif pupuk hayati bagi petani, yang
dimana hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan bakteri dapat
menekan kebutuhan NPK hingga 25% tanpa menurunkan produktivitas
secara signifikan. Kebijakan tersebut diharapkan dapat membantu
mengurangi ketergantungan petani terhadap pupuk kimia, dan dapat
memenuhi kebutuhan masyarakat akan kacang panjang.

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan melakukan penelitian lanjutan mengenai
interaksi berbagai jenis bakteri dan jenis pupuk tunggal pada komoditas
hortikultura lain maupun pada kondisi lahan, musim, dan tingkat kesuburan
tanah yang berbeda. Penelitian juga dapat dikembangkan dengan mengkaiji
dosis, metode, dan waktu aplikasi bakteri yang lebih spesifik agar diperoleh
teknik aplikasi yang paling efektif. Selain itu, perlu dilakukan pengamatan
terhadap populasi bakteri di daerah perakaran, kandungan unsur hara tanah,
perkembangan akar, serta kondisi lingkungan selama penelitian untuk

memperjelas mekanisme kerja bakteri.
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2 Kegiatan

1. | IPW (Identifikasi
Potensi)

2. | Bimbingan
Tugas Akhir

3. | Penyusunan
Proposal TA

4. | Seminar
Proposal

5. | Kajian Teknis

6. | Analisis data
kajian

7. | Pelaksanaan
Diseminasi dan
evaluasi
Diseminasi

8. | Pengolahan
data

9. | Penyusunan
laporan TA dan
konsultasi

10. | Seminar hasil
TA

11. | Ujian
Komprehensif

Lampiran 3. Kisi-Kisi Intrumens Penelitian Teknis

Aspek Penelitian Parameter Instrumen Teknik
Pengumpulan
Data
Pertumbuhan 1. Jumlah Daun Formulir 1. Observasi
2. Jumlah Polong | pencatatan
3. Panjang Polong | pertumbuhan
tanaman .
"Produksi 1. Bobot Basah Formulir 1.Penimbangan
2. Produktivitas pencatatan 2.Total weighing

Produksi berat
basah tanaman
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Indikator Materi Level Kognitif Nomor

Butir

Pengertian pupuk hayati Mengingat (Remembering) 1

Jenis bakteri yang digunakan. Mengingat (Remembering) 2

Fungsi Bacillus subtilis bagi tanaman Memahami (Understanding) 3

Manfaat pupuk hayati terhadap Memahami (Understanding) 4

kesuburan tanah.

Fungsi Pseudomonas fluorescens bagi Memahami (Understanding) 5

tanaman.

Peran Azospirillum sp. dalam Memahami (Understanding) 6

pertumbuhan tanaman.

Alasan pengurangan dosis pupuk NPK Memahami (Understanding) 7

Peran pupuk hayati dalam pertanian Memahami (Understanding) 8

berkelanjutan.

Dampak penggunaan pupuk anorganik Memahami (Understanding) 9

secara berlebihan.

Kombinasi bakteri dan pupuk NPK yang Mengingat (Remembering) 10

efisien.

Jenis bakteri yang memberikan hasil Mengingat (Remembering) 11

terbaik.

Perbedaan pupuk organik, anorganik, Memahami (Understanding) 12

dan pupuk hayati.

Faktor yang memengaruhi kerja pupuk Memahami (Understanding) 13

hayati.

Hubungan aktivitas mikroba dengan Memahami (Understanding) 14

peningkatan hasil panen.

Penyebab penurunan kesuburan tanah Memahami (Understanding) 15

Manfaat kombinasi bakteri hayati dan Memahami (Understanding) 16

pupuk kimia.

Pengaruh pupuk hayati terhadap biaya Memahami (Understanding) 17

produksi.

Indikator keberhasilan penerapan pupuk  Memahami (Understanding) 18

hayati.

Peran pupuk hayati dalam menjaga Memahami (Understanding) 19

kesuburan tanah.

Manfaat bakteri hayati terhadap efisiensi  Memahami (Understanding) 20

usahatani.
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Pendidikan Terakhir
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| Pertanyaan Aspek Pengetahuan
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Petunjuk Pengisian berikan tanda silang (x) pada salah satu jawaban yang

menurut pendapat Anda benar.

No. Pertanyaan Pilihan Ganda (A-D)

1 | Apa yang dimaksud dengan pupuk hayati?

a. Pupuk yang dibuat dari bahan kimia sintetik.

b. Pupuk yang berasal dari hasil pembakaran.

c. Pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup.
d. Pupuk yang terbuat dari logam berat.

2 | Sebutkan tiga jenis bakteri yang digunakan dalam penelitian?
a. Rhizobium, Nitrosomonas, Nitrobacter.

b. Bacillus subtilis, Azospirillum sp., Pseudomonas fluorescens.
c. Clostridium sp., Azotobacter sp., Mycobacterium sp.

d. Escherichia coli, Lactobacillus sp., Streptococcus sp.

3 | Apa fungsi utama bakteri Bacillus subtilis bagi tanaman kacang
panjang?

a. Melarutkan fosfat dan menghasilkan hormon pertumbuhan.

b. Menyebabkan pembusukan akar.

c. Mengikat nitrogen bebas di udara.

d. Menghambat pertumbuhan daun.

4 | Apa manfaat pupuk hayati terhadap kesuburan tanah?
a. Menyebabkan kekeringan tanah.

b. Meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah.

¢. Menurunkan pH tanah.

d. Menyerap air berlebih.

5 | Apa fungsi Pseudomonas fluorescens dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman?

a. Menyebabkan penyakit akar.

b. Melindungi tanaman dari patogen tanah.

c. Menurunkan ketersediaan hara.

d. Menyerap cahaya matahari.

6 | Mengapa Azospirillum sp. dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman?
a. Karena menambat nitrogen dan menghasilkan hormon
pertumbuhan.
b. Karena menyebabkan infeksi akar.
c. Karena menghambat fotosintesis.
d. Karena mengikat fosfat.

7 | Mengapa perlu dilakukan pengurangan dosis pupuk NPK?
a. Karena NPK tidak bermanfaat.
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b. Karena pupuk hayati dapat membantu efisiensi pupuk kimia.
c. Karena pupuk NPK berbahaya bagi tanaman.
d. Karena pupuk NPK mahal.

Bagaimana penggunaan pupuk hayati mendukung pertanian
berkelanjutan?
a. Menyebabkan pencemaran tanah.
b. Mengurangi ketergantungan pada bahan kimia dan memperbaiki
tanah.
¢. Menghambat pertumbuhan mikroba tanah.
d. Meningkatkan penggunaan pestisida.

Apa akibat dari penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan
terhadap tanah?

a. Meningkatkan kesuburan tanah.

b. Menurunkan kesuburan tanah dan membunuh mikroba.

c. Memperbaiki struktur tanah.

d. Tidak menimbulkan dampak.

10

Berapa kombinasi pupuk hayati dan NPK agar hasil lebih efisien?
a. 25% pupuk hayati + 75% NPK.
b. 50% pupuk hayati + 50% NPK.
c. 75% pupuk hayati + 25% NPK.
d. 75% NPK + bakteri hayati.

11

Dari ketiga bakteri yang digunakan, bakteri mana yang dapat
memberikan hasil terbaik?

a. Bacillus subtilis.

b. Azospirillum sp.

¢. Pseudomonas fluorescens.

d. Tanpa bakteri.

12

Apa perbedaan utama antara pupuk organik, anorganik, dan pupuk
hayati?
a. Pupuk hayati mengandung mikroba hidup, sedangkan lainnya tidak.
b. Pupuk organik dan hayati sama saja.
c. Pupuk anorganik berasal dari bahan alami.
d. Semua memiliki komposisi yang sama.

13

Faktor apa yang dapat memengaruhi efektivitas kerja pupuk hayati
pada lahan pertanian?

a. Jenis tanaman saja.

b. Suhu, pH, dan kelembapan tanah.

¢. Musim panen.

d. Jenis alat pertanian.

14

Jika hasil panen meningkat setelah penambahan bakteri hayati,
faktor apa yang paling berpengaruh?

a. Aktivitas mikroba dalam tanah.

b. Warna daun.

c. Suhu udara.

d. Jenis alat pertanian.

15

Apa penyebab utama menurunnya kesuburan tanah pada lahan
pertanian intensif?

a. Pengolahan tanah yang baik.

b. Irigasi teratur.

c. Penggunaan pupuk kimia berlebih.

d. Penggunaan bahan organik.
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16

Apakah penggunaan bakteri hayati yang dikombinasikan dengan
pupuk kimia lebih menguntungkan dibanding pupuk kimia saja?
a. Ya, karena meningkatkan hasil dan memperbaiki tanah.
b. Tidak, karena hasil panen menurun.
c. Tidak ada perbedaan.
d. Ya, tetapi merusak tanah.

17

Apakah penggunaan pupuk hayati dapat menekan biaya produksi
petani?

a. Tidak, karena harganya lebih mahal.

b. Ya, karena mengurangi kebutuhan pupuk kimia.

c. Tidak memengaruhi biaya produksi.

d. Ya, karena meningkatkan biaya pestisida.

18

Bagaimana cara menilai keberhasilan penerapan pupuk hayati pada
budidaya kacang panjang?

a. Dengan melihat peningkatan hasil panen dan kualitas tanah.

b. Dengan menambah dosis pupuk kimia.

c. Dengan menghentikan penggunaan bakteri.

d. Dengan mengurangi waktu panen.

19

Apakah penggunaan pupuk hayati dapat menjadi solusi jangka
panjang dalam menjaga kesuburan tanah?

a. Tidak ada pengaruh terhadap kesuburan tanah.

b. Tidak, karena efeknya hanya sementara.

c. Ya, karena menambah bahan organik dan mikroba.

d. Ya, tetapi hanya pada lahan basah.

20

Apakah penggunaan bakteri hayati dapat menekan biaya produksi
petani?
a. Ya, karena mengurangi kebutuhan pupuk kimia dan meningkatkan
hasil.
b. Tidak, karena meningkatkan biaya tenaga kerja.
c. Tidak, karena hasilnya tidak stabil.
d. Ya, tetapi hasilnya menurun.
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Lampiran 6. Rencana Kegiatan Penelitian

Minggu1 | Minggu2 | Minggu3 | Minggu4 | Minggu5
NO Kegiatan Pelaksanaan / HST
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11.

Menghitung Produktivitas
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Lampiran 7. Hasil Tabulasi Olah Data SPSS Parameter Jumlah Daun

Analisis 7 HST

Tests of Normality

Tests of Between-Subjects Effects

Jumlah_Daun

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F sig.
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 5,417° 15 361 1,549 146
Tanpa Bakteri 277 12 o1 898 12 150 Intercept 126,750 1 126,750 543,821 000
e — Bakteri 3052 3 1,017 4,365 011
oL G 1 Bakteri Bacilus Subtilis 236 12 064 873 12 071 ] S TIE] 7T 1o 357
- 2 Bakteri Azosphirilum sp 193 12 200 932 12 404 Bakteri * Konsentrasi 1635 9 182 780 636
. . Error 7,458 32 233
3 Bakteri Phesedomonas 192 12 200 898 12 150
Total 139,625 48
a. Lilliefors Significance Correction ComsotetiiTatal 12,876 A7
*. This is a lower bound of the true significance. a. R Squared = 421 (Adjusted R Squared = ,149)
Tukey HSDab Tukey HS D= b
Subset Subset
Bakteri N 1 2 Honsentrasi ™~J A
Tanpa Bakteri 12 11,2083 =25 az= 1d.4375
3 Bakteri Phesedomonas 12 1,6458 1,6458 S0 az= A ,.S0042
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 1,7917 AOO az= 1. 68875
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 1,8542 = az= A, 7 7O
Sig. ,140 718 sig- LBaAs
Analisis 14 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
ah_Daun
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type Il Sum of Squares df Mean Square E Sig.
Bakteri Statistic  df  Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 17.034% 17 1,002 3.559 001
" ry Intercept B67 521 1 867 521 2371,212 000
Tanpa Bakteri 136 12200 4z ] .ee0 Bakteri 10,635 3 3545 12503 .000
1 Bakteri Bacilus Subtilis 219 12 116 866 12 057 B 4406 3 AvAEH) 5.217 | .005
Jumlah_Daun - m— Ulangan 346 2 AT 615 547
2 Bakteri Azosphirilum sp 234 12 069 853 12 040 Bakter * Konsentrast TN KT 850 746
3 Bakteri Phesedomonas 98 12 200" 012 12 226 Error 8,445 30 282
- Total 693.000 48
a. Lilliefors Significance Correction oS s a e Tl Po
*. This is a lower bound of the true significance. a R Squared = 669 (Adjusted R Squared = 481) -
Tukey HSDa,b Tukey HSD=,b
Subset Subset
Bakteri N ks 2 Konsentrasi ~N T 2
Tanpa Bakteri 12 2,9167 25 1z 2.4167
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 3,9375 S0 12 32,4792
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 44,0208 100 1= =2.854a92 =2.85492
3 Bakteri Phesedomonas 12 44,0417 TS 1= 4, 1667
Sig. 1,000 963 Sig- L2032 84
Analisis 21 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
Jumiah_Daun
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk e su.ﬁ’ce Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Carrected Model 50.975% 17 2.999 2,002 037
n ] Intercept 1915,845 1 1915,845 1338,879 000
Tanpa Bakteri JA61 12 200 939 12 489 e a0 3 T570 Tie8 | oid
1 Bakteri Bacilus Subtilis 180 12 200" 915 12 244 Konsentrasi 21160 3 7.053 4.922 007
Jumlah_Daun - — Ulangan 74| 2 087 061 941
2 Bakteri Azosphirilum sp 231 12 078 925 12 333 | “Bakteri - Konsentrasi 1730 9 1.303 910 530
3 Bakteri Phesedomonas 161 12 200 961 12 796 Error 42.992 30 1.433
Total 2009,813 48
a. Lilliefors Significance Correction T P Ih
*, This is a lower bound of the true significance. & R Suared - 542 (Adusied R Sauared = 283)
Tukey HSDab Tukey HSD=a,b
Subset Subset
Bakteri N i 2 Konsentrasi ™~ a1 2
Tanpa Bakteri 12 65,2917 25 1z 5.5417
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 6,4167 6,4167 SO0 12 S, 7917 S, 7917
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 6,7708 100 1z 5.8333 5.8333
3 Bakteri Phesedomonas 12 6,7917 rd =1 1=z 7.,104a2
Sig. ,120 868 059 054

Sig-




Analisis 28 HST
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Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Daun

Source Type Il Sum of Squares _di _Mean Square F Sig.
Corrected Model 307,480° 17 18,087 4118 000
Intercept 5151,850 1 5151,650 1172.443 000
Bakteri 91,192 3 30,397 6,918 001
Konsentrasi 136.856 3 45,619 10,382 000
Ulangan 5,701 2 2,850 849 530
Bakteri * Konsentrasi 69,786 2 7.754 1,765 .119
Error 127.424 29 4,394
Total 5590,438 47
Corracted Total 434,904 46
= R Sauared - 707 (Adjusied R Sauared = 1535]
Tukey HSDab.c Tukey HSDa,b.c
Subset Subset
Bakteri N 1 2 Konsentrasi N 1 2 3
Tanpa Bakteri 12 8,1875 25 12 8,6667
1 Bakteri Bacilus Subtilis 11 10,9318 50 12 9,2500 29,2500
3 Bakteri Phesedomonas 12 11,0417 100 1z 11,0625 11,0625
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 11,7708 75 i1 13,1364
Sig. 1,000 . 768 Sig. 906 AT79 ,100
Analisis 35 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
J lah_Dau
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk e S ource Type Ill Sum of Squares df Mean Square E Sig.

26,732 2,312 022

Bakteri Statistic  df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 454,440 17
7 5 8734.505 1 8734,505 755,208 000
Tanpa Bakteri /186 ik .200 H24 112 | 323 Bakteri 103,922 3 34,641 2,095 046
1 Bakteri Bacilus Subtilis 157 12 200 960 12 790 Konsentras| 160,182 3 53,394 4.617 | 009
Jumlah_Daun - — uUlangan 8.362 2 4,181 .362 700
2 Bakteri Azosphirilum sp 225 12,094 914 12 239 Bakter] = IKoNasantrasl 181,974 © 20,219 1,748 121
3 Bakteri Phesedomonas 200 12 200 940 12 495 Error 346.930 30 11.564
Total 9535875 48
a. Lilliefors Significance Correction ey T P
*. This is a lower bound of the true significance. =R Sauared - 567 (AGISEd K SaUREd T 52D
Tukey HSDa,b Tukey HSDAa,b
Subset Subset
Bakteri N 1 Konsentrasi N 1 2
Tanpa Bakteri 12 11,0000 50 1z 11.6458
32 Bakteri Phesedomonas 12 13,8125 25 iz 11,6875
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 14,5000 100 1z 15.1458 15,1458
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 14,6458 rd=1 1= 15,4792
Sig. 061 Sig- LO77 995
Analisis 42 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Dau
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk e ‘S:r:;'::‘e Type Il Sum of Squares df Mean Square E Sig.
Bakteri Statistic ~ df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 744.808% 17 23818 2,176 030
Tanpa Bakteri 214 12 135 B4z 12 030 moreop e
1 Bakteri Bacilus Subtilis 180 12 2007 874 12 075 Konsentrasi 218917 3 72,972 3,625 024
Jumlah_Daun - — Ulangan 14,308 2 7,199 358 702
2 Bakteri Azosphirilum sp 204 12] 180 1938 12 470 | “Bakeri * Konsentrasi 260052 9 28,805  1.435 218
3 Bakteri Phesedomonas 187 12 200" 947 12 592 Ervor 603,877 30 20,133
- Total 14416.875 48
a. Lilliefors Significance Correction e T P2
*.This is a lower bound of the true significance. = Squared = 552 (Adeied F Squared = 5007
Tukey HSDa,b Tukey HS D=,
Subset Subset
Bakteri N 1 2 HKonsentrasi L) a
Tanpa Bakteri 12 12,6458 50 az= A, 250
3 Bakteri Phesedomonas 12 17,2083 17,2083 =25 = A, S250
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 17,5000 17,5000 mRelel az= 18 . 4583
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 18,6458 = az= A8, 7917
Sig. 058 861 Sios- LOF=




Analisis 49 HST

Tests of Normality
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Tests of Between-Subjects Effects

Jumlah_Daun

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk Source Type Ill Sum of Squares df Mean Sguare F Sig.
Bakteri Statistic ~ df = Sig. Statistic df Sig. Corrected Madel 941.084% 17 55411 2027 Dad
ry 18940 880 1 18940, 880 692,950 000
Tanpa Bakteri 237 12 060 831 12 022 - Tzea] = Toiasi| szl oz
1 Bakteri Bacilus Subtilis 174 12 200 907 12 198 Konsentrasi 253,297 3 84,432 3.089 042
Jumlah_Daun = — Ulangan 18573 2 9,288 .340 715
2 Bakteri Azosphirilum sp 206 12 172 938 12 473 Bakteri * Konsentrasi 357.432 9 39.715 1.453 211
3 Bakteri Phesedomonas 224 12,100 ,909 12 205 Sl o B Z¥Aa3a
Total 20702 875 48
a. Lilliefors Significance Correction e T o
*. This is a lower bound of the true significance. & R Squared = 536 (Adjueiod K Squared = 270
Tukey HSDab Tukey HSD=_b
Subset Subset
Bakteri N i 2 HKonsentrasi ~Ja =
Tanpa Bakteri 12 15,6250 50 az= AF.BA1L25
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 20,6667 20,6667 =25 = A7 . S95s
3 Bakteri Phesedomonas 12 20,7083 20,7083 AO00 az= 21 .6250
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 22,4583 a1 = 22,6250
Sig. ,103 ,835 Sio- K==
Analisis 56 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
J lah_Dau
Kolmoegorov-Smirnov® Shapiro-Wilk e ‘Sn:r:e Type Il Sum of Squares df Mean Square E Sig.
Bakteri Statistic df  Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 1123,184* 17 66,070 1.703 098
- 25518.658 1 25518.658 657.855 000
Tanpa Bakteri 303 12,003 836 12 024 11 60712 3 153,671 3.060 017
1 Bakteri Bacilus Subtilis 160 12 200" 934 12 425 Konsentrasi 278.056 3 92685 2389 088
Jumlah_Daun - —_ = uUlangan 1987 2 993 .026 975
2 Bakteri Azosphirilum sp A78 12 200 940 12 501 | “gakteri ~ Konsentrasi 382,428 © az.a82 1,005 305
3 Bakteri Phesedomonas 283 12 009 B850 12 048 Error 1163.721 30 38,791
Total 27805 563 48
a. Lilliefors Significance Correction ey =l
*. This is a lower bound of the true significance. B R Squared = 491 (Adjusted R SQUAred - 203) -
Tukey HSDa,b Tukey HSD=,b
Subset Subset
Bakteri N 1 2 Honsentrasi ™~Ja a
Tanpa Bakteri 12 18,0208 25 1= 20.5833
3 Bakteri Phesedomonas 12 23,3958 23,3958 S50 az= 21,1955
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 24,4375 24,4375 AO0O A= 232.8750
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 26,3750 = az= 26 .6250
Sig. ,076 ,649 Sig- . L O
Analisis 63 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Dau
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk e ‘S:r:;'::‘e Type Il Sum of Squares df Mean Square E Sig.
Bakteri Statistic ~ df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 1154.434% 17 67,008 1,113 387
Tanpa Bakteri 263 12,021 902 12 169 moreop e —ens SepeT o
1 Bakteri Bacilus Subtilis 195 12 2007 885 12,101 Konsentrasi 222941 3 74,314 1,218 320
Jumlah_Daun = = = Ulangan 25977 2 12,988 .213 809
2 Bakteri Azosphirilum sp A17 12200 974 12 951 | “gaireri + Konsentrasi 383512 9 42,612 .699 705
3 Bakteri Phesedomonas 280 12 010 831 12 022 Ervor 1830,023 30 61,001
- Total 35941.438 48
a. Lilliefors Significance Correction e —a T
*.This is a lower bound of the true significance. = Squared = 357 (Adeied F Squared = 0307
Tukey HSDa,b Tukey HS D=,
Subset Subset
Bakteri N i 2 HKonsentrasi ~Ja =
Tanpa Bakteri 12 20,8750 25 az= 249 04917
3 Bakteri Phesedomonas 12 26,9167 26,9167 S50 = 24, 220902
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 27,1042 27,1042 mRelel az= 27 . 21L&
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 29,9167 = az= 29,1250
Sig. ,228 ,783 Sio- =i=3g




Analisis 70 HST

Tests of Normality
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Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Daun

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type Ill Sum of Squares df Mean Sguare F Sig.
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 1948,130° 17 114,596 1,442 185
ry A40804,172 1 40804,172 513,325 000
Tl 218) 12] 130 907112 194 Bakteri 753,100 3 251,036 3,168 030
1 Bakteri Bacilus Subtilis 158 12 200" 911 12 222 Konsentrasi 419891 3 139,964 1,761 176
Jumlah_Daun - - 5 Ulangan 59,004 2 29,547 .372 603
2 Bakteri Azosphirilum sp A15 12200 977 12 970 | “gakreri * Konsentrasi 716.036 9o 79560  1.001 461
3 Bakteri Phesedomonas 301 12 004 828 12 020 Error 2384.698 30 79,490
Total 45137000 48
a. Lilliefors Significance Correction e TR o
*.This is a lower bound of the true significance. = Squared = 450 (Adueied F Squared = 133)
Tukey HSDab Tukey HSD=_b
Subset Subset
Bakteri N i 2 HKonsentrasi ~Ja =
Tanpa Bakteri 12 23,1250 50 az= 256494585
3 Bakteri Phesedomonas 12 28,6667 28,6667 =25 = 27 . 1875
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 30,8542 30,8542 AO00 az= 20 .5208
1 Bakteri Bacilus Subti 12 33,9792 a1 = =22, 2702
Sig. ., 169 474 i - i g =
Analisis 77 HST
Tests of Normality Tests of 1-Subj
Jumiah_Daun
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type Il Sum of Squares df Mean Sgquare F Sig.
Bakteri Statistic | df = Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 2129,439% 17 125261 1,195 325
" Intercept 43035,158 1 43035,158 410,531 000
T 202] 121 189 013112) 231 Bakteri 573,868 3 191,289 1,825 164
o 1 Bakteri Bacilus Subtilis 143 12 2007 940 12 502 Konsentrasi 454,660 3 151,553 1,446 249
Jum| Daun N - e Ulangan 10,034 2 5,017 048 953
SELL L LT 152 12 200 el B EEC - 1090876 © 121,208 1,156 357
3 Bakteri Phesedomonas 134 12 200 960 12 779 Error 3144.841 30 104.828
a Liliefors Signficance Correction ot C=Need) Al
Corrected Total 5274,280 a7
*. This is a lower bound of the true significance. T CaunTed = 703 (Adlund R SanTea = 050
Tukey HSDa,b Tukey HSD=,b
Subset Subset
Bakteri N 1 Honsentrasi ™~Ja a
Tanpa Bakteri 12 25,5625 50 1= 26.8955
2 Bakteri Phesedomonas 12 28,1250 =25 az= =28 . 4167
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 31,2917 A OO 1= e = T B I <
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 34,7917 = az= 25,0417
Sig. ,144 Sig- F=r=1s1
Analisis 84 HST
Tests of Normality Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Daun
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type Il Sum of Squares  df  Mean Square E Sig.
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 2140,331° 17 125,902 1,274 273
ry . Intercept 40862 505 1 40862 505 413,635 000
anoaBcer A72) 12| 200 625 |18 |41% Bakteri 746.026 3 248,675  2.517 077
1 Bakteri Bacilus Subtilis 159 12 2007 928 12 358 Konsentrasi 452,266 3 150,755 1,526 228
Jumlah_Daun - - " Ulangan 38628 2 19,314 196 823
2 Bakteri Azosphirilum sp 148 12,200 950 12 644 Bakteri ~ Konsentrasi 903,411 9 100,379 1.016 450
3 Bakteri Phesedomonas 153 12 200 953 12 688 Ervor 2963,664 30 98,789
Total 45966.500 48
a. Lilliefors Significance Correction Corrected Total 5103.995 47
*. This is a lawer bound of the true significance. & R Squared - 415 (Adjusied R Squared - 050)
Tukey HSDa,b Tukey HS D=,
Subset Subset
Bakteri ~N i HKonsentrasi L) a
Tanpa Bakteri 12 23,6042 25 az= 26 . 254922
3 Bakteri Phesedomonas 12 27,8958 S50 = =26, 85492
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 30,8750 A OO aa= 20, 2OS8
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 34,3333 = az= 25,1092
sig. ,059 Sio- L 2Aa5s




Analisis 91 HST

Tests of Normality Tests of
Jumlah_Daun
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type Ill Sum of Squares df Mean Sguare E Sig.
Bakteri df  Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 1878.221% 17 110,484 1,128 375
ry . Intercept 368907 521 1 36907 521 376,847 000
Tanpa Bakteri 12 200 936 | 12 | 451 Bakteri 840,802 3 280,267 2,862 063
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 200" 932 12 400 Konsentrasi 303.677 3 101,226 1.034 302
Jumlah_Daun — e e e e Ulangan 98,908 2 49,454 505 609
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 200 943 12 542 | “Bakeeri * Konsentrasi 634.833 9 70.537 720 687
3 Bakteri Phesedomonas 12 200" 959 12 767 o EREERR) B Sasn
Total 41723 875 48
a. Lilliefors Significance Correction e el T O —
*. This is a lawer bound of the true significance. & R Squared = 390 (Adjustod R Squared = 04)
Tukey HSDa,b Tukey HSD= b
Subset Subset
Bakteri N 1 HKonsentrasi ~Ja a
Tanpa Bakteri = 21,4583 50 az= 25,1458
3 Bakteri Phesedomonas 12 26,4375 =25 = 26,3333
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 31,0208 AO00 1= 2F.6250
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 32,0000 a1 = 218125
Sig. ,064 Sio- 26T




Lampiran 8. Hasil Tabulasi Olah Data SPSS Parameter Jumlah Cabang

Analisis 7 HST

Tests of Normality

Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 12 .12
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 -|1z
Jumlah_Cabang - —
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 12
3 Bakteri Phesedomonas 12 -j12
a. Lillielors Significance Correction
Analisis 14 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 250 12,037 807 12 011
1 Bakteri Bacilus Subtilis 168 12,2007 957 12 738
Jumlah_Cabang - —
2 Bakteri Azosphirilum sp 193 12 200" 932 12,404
3 Bakteri Phesedomonas 223 12 101 ,853 12 ,040
a. Lilligfors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDa}
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 ,2500
3 Bakteri Phesedomonas 12 ,5208 ,5208
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 ,6042
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 6667
Sig. 135,627
Analisis 21 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 208 12 159 918 12 ,269
1 Bakteri Bacilus Subtilis 159 12 200 956 12 731
Jumlah_Cabang - —
2 Bakteri Azosphirilum sp 225 12 096 945 12 568
3 Bakteri Phesedomonas A77 12 200 908 12 199
a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDa}b
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 ,6458
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 1,1250 1,1250
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 1,2083
3 Bakteri Phesedomonas 12 1,5000
Sig. 111 278

T

Source Type Il Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,000° 17 000
Intercept 000 1 000
Bakteri 000 3 000
Konsentrasi 000 3 000
Ulangan 000 2 ,000
Bakteri * Konsentrasi 000 9 000
Error 000 30 000
Total 000 48
Corrected Total 000 47
a R Squared = . (Adjusted R Squared = . )
Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang
Source Type Ill Sum of Squares  df Mean Square. F  Sig.
Corrected Model 4,747% 17 279 3185 003
Intercept 12505 1 12,505 143,059 000
Bakteri 1214 3 405 4628 ,009
Konsentrasi 1,255 3 418 4,786 ,008
Ulangan 253 2 J126 1,445 252
Bakteri * Konsentrasi 2,026 9 226 2,675,025
Error 2,622 30 087
Total 19,875 48
Corrected Total 7370 47
a R Squared = 644 (Adusted R Squared = 443)
Tukey HSD3b
Subset
Konsentrasi N 1 2
25 12,3333
50 12,4375
75 12 ,5000 ,5000
100 12 , 7708
Sig. 521 135
Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang
Source Type il Sum of Squares  df Mean Square.  F  Sig.
Corrected Model 17,600° 17 1,035 4,128 ,000
Intercept 60,189 1 60,189 240,005 000
Bakteri 4525 3 1,508 6,014 002
Konsentrasi 7316 3 2,439 9,725 000
Ulangan 643 2 322 1282 ,292
Bakteri * Konsentrasi 5116 9 568 2,267 ,045
Error 7523 30 \251
Total 85313 48
Corrected Total 25124 47
a R Squared = ,701 (Adusted R Squared = 531)
Tukey HSDa,p
Subset
Konsentrasi N 1 2
25 12,5000
50 12 1,1250
75 12 1,2917
100 12 1,5625
Sig. 1,000 ,164




Analisis 28 HST

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 158 12 200" 947 12 597
St 1 Bakteri Bacilus Subtilis A78 11 2000 964 11 823
2 Bakteri Azosphirilum sp 212 12 142 911 12 218
3 Bakteri Phesedomonas 15 12 200 970 12 910
a. Lilligfors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDab,c
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 1,5000
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 2,4167
1 Bakteri Bacilus Subtilis 11 2,4318
3 Bakteri Phesedomonas 12 2,4792
Sig. 1,000 ,996
Analisis 35 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 180 12 200 953 12 681
1 Bakteri Bacilus Subtilis 2260 12 001 933 12 414
Jumlah_Cabang = — -
2 Bakteri Azosphirilum sp JA81 12 200 0807 12 194
3 Bakteri Phesedomonas 187 12 200 910 12 215
a. Lilligfors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDa»
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 2,4583
3 Bakteri Phesedomonas 12 3,4375 3,4375
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 3,8958
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 4,0625
Sig. ,066 ,365
Analisis 42 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 140 12 200 968 12 ,890
St 1 Bakteri Bacilus Subtilis 143 12 2000 952 12 664
2 Bakteri Azosphirilum sp 169 12 200 4951 12 648
3 Bakteri Phesedomonas ,204 12 181 917 12 260
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDa}p
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 3,6458

3 Bakteri Phesedomonas 12
2 Bakteri Azosphirilum sp 12
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12

sig. 173

4,6667 4,6667
5,6458
5,6667

,187

Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang

Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F  Sig.
Corrected Model 25,738 17 1514 3419 002
Intercept 228138 1 228138 515,183 000
Bakteri 8140 3 2,713 6,127 ,002
Konsentrasi 11670 3 3,890 8,785 ,000
Ulangan 1189 2 595 1,343 277
Bakteri * Konsentrasi 4939 9 ,666 1,264,302
Error 12,842 29 443
Total 266,500 47
Corrected Total 38,580 46
a R Squared = 667 (Adjusted R Squared = 472)
Tukey HSDabc
Subset
Konsentrasi N 1 2 3
25 12 1,5833
50 12 11,9792 1,9792
75 1 2,3409 2,3409
100 12 2,9167
Sig. 485 ,560 178
Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang
Source Type Ill Sum of Squares  df Mean Square.  F  Sig.
Corrected Model 44,301° 17 2,606 3,042 004
Intercept 575814 1 575814 672,211 000
Bakteri 18681 3 6,227 7,269 001
Konsentrasi 18598 3 6,199 7237 001
Ulangan 1635 2 818 955 396
Bakteri * Konsentrasi 5387 9 599 699 705
Error 25698 30 857
Total 645813 48
Corrected Total 69,999 47
a R Squared = 633 (Adusted R Squared = 425)
Tukey HSDa,b
Subset
Konsentrasi N 1 2
25 12 2,7917
50 12 2,9792
75 12 3,7292 3,7292
100 12 4,3542
Sig. ,084 ,365
Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang
Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F  Sig.
Corrected Model 64,643% 17 3803 2704 008
Intercept 1155422 1 1155422 821,684 000
Bakteri 33255 3 11,085 7883 ,001
Konsentrasi 16,526 3 5509 3,918 ,018
Ulangan 22713 2 1,137 808 455
Bakteri * Konsentrasi 12589 9 1,399 995 465
Error 42,185 30 1,406
Total 1262,250 48
Corrected Total 106,828 47
a R Squared = 605 (Adjusted R Squared = 381}
Tukey HSDa,p
Subset
Konsentrasi N 1 2
25 12 4,1875
50 12 4,4792 4,4792
75 12 5,3750 5,3750
100 12 5,6833
Sig. ,089 ,125
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Analisis 49 HST

Tests of Between-Subjects Effects

Tests of Normality Jumlah_Cabang

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Source Type lll Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 104,605* 17 6,153 2,229 027
Tanpa Bakteri 187 12 200 808 12 203 Intercept 1884387 1 1884,387 682,581 000
lah Cabang LE2en Bacihus Subilis 210 12 148 914 12 240 Bakteri 49,900 3 16633 6,025 002
Jumlah_Cabang = xter Azosphirilum sp 093 12 200" 879 12 979 — 18525] 3 5508] 1905136
- - Ulangan 7805 2 3902 1414 250
3 Bakteri Phesedomonas (182 12 200 923 12 310 Bakteri * Konsentrasi 30376 9 3376 1223 318
a. Lilliefors Significance Correction Error 82,820 30 2,761
*. This is a lower bound of the true significance. Total 2071813 48
Corrected Total 187,426 47
a R Squared = 558 (Adpusted R Squared = ,308)
Tukey HSDa} Tukey HSDab
Subset Subset
Bakteri N 1 2 Konsentrasi N 1
Tanpa Bakteri 12 4,7292 25 12 5,6042
3 Bakteri Phesedomonas 12 5,9583 5,9583 50 12 5,7917
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 7,1458 100 12 6,6458
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 7,2292 75 12 7,0208
Sig. ,288 ,261 Sig. ,180
Analisis 56 HST
. Tests of Between-Subjects Effects
Tests of Normality Jumiah_Cabang
Kolmogorov-Smimov®  Shapiro-Wilk Source Type il Sum of Squares  df Mean Square.  F  Sig.
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Corrected Model 131.867% 17 7,757 1,378 216
Tanpa Bakteri ,235 12 0865 858 12 046 Intercept 2821333 1 2821,333 501,052 ,000
1 Bakteri Bacilus Subtilis 203 12 187 895 12 136 Bakteri 68573 3 22858 4,059 016
AL e Azosphirilum sp 177 12 2000 966 12 870 Konsentrasi 16906 3 5636 1001 406
- g Ulangan 13784 2 6,802 1224 ,308
2R 2 T 21 12 200 65|12 ,848 Bakteri * Konsentrasi 32600 9 3,623,643 751
a. Lilliefors Significance Correction Eiod 168,924 30 5631
+. This is a lower bound of the true significance. - :
Total 3122125 48
Corrected Total 300,792 47
a R Squared = 438 (Adusted R Squared = 120)
Tukey HSDa» Tukey HSDa,p
Subset Subset
Bakteri N 1 2 Konsentrasi N 1
Tanpa Bakteri 12 6,0625 25 12 6,8750
3 Bakteri Phesedomonas 12 6,9792 6,9792 50 12 7,3125
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 8,6667 8,6667 100 12 8,2292
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 8,9583 75 12 8,2500
Sig. ,054 195 Sig. ,498
Analisis 63 HST
Tests of Between-Subjects Effects
. Jumiah_Cabang
Tests of Normality Source Type Il Sum of Squares df Mean Square  F Sig.
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk Corrected Model 163,376 17 9,610 1,219 308
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig. Intercept 3901512 1 3901512 495,064 000
Tanpa Bakteri 197 12 200 921 12 208 Bakteri 71473 "3 23824 3,023 045
I ab 1 Bakteri Bacilus Subtilis 211 12 147 936 12 443 Konsentrasi 17,535 3 5,845 742 536
Jumiah_Cabang = e Azosphirilum sp 126 12 200° 966 12 864 Ulangan 12992 2 6496 824 448
T 7 T ) I Bakeri * Konsentrasi 61376 6.820 865 506
Error 236,424 30 7.881
a. Lilliefors Significance Correction Total 4301313 48
*. This is a lower bound of the true significance. -
Corrected Total 399,801 47
a R Squared = 409 (Adpusted R Squared = ,074)
Tukey HSDa}p Tukey HSDa,p
Subset Subset
Bakteri N 1 Konsentrasi N 1
Tanpa Bakteri 12 7,3333 25 12 8,1667
3 Bakteri Phesedomonas 12 8,3750 50 12 8,7292
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 10,0833 100 12 9,5000
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 10,2708 75 12 9,6667
Sig. ,070 Sig. ,565




Analisis 70 HST

Tests of Normality

Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang

Kolmogorov-Smirnov®  Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 201 12 193 927 12 352
1 Bakteri Bacilus Subtilis 210 12 152 935 12,436
Jumlah_Cabang N T .
2 Bakteri Azosphirilum sp JA54 12 200 951 12 655
3 Bakteri Phesedomonas 213 12 138 896 12 ,143
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDa}b
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 8,1667
3 Bakteri Phesedomonas 12 8,9167 8,9167
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 10,8125 10,8125
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 11,6667
Sig. ,133 JA11
Analisis 77 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 200 12 200 ,848 12 ,034
1 Bakteri Bacilus Subtilis 216 12 126 896 12 143
Jumlah_Cabang = — =
2 Bakteri Azosphirilum sp A17 12 200 936 12 450
3 Bakteri Phesedomonas 179 12 2000 910 12 214
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDa»
Subset
Bakteri N 1
Tanpa Bakteri 12 8,2292
3 Bakteri Phesedomonas 12 8,9583
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 10,5208
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 11,7708
Sig. ,081
Analisis 84 HST
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic  df Sig. Statistic df Sig.
Tanpa Bakteri 237 12 061 813 12 013
1 Bakteri Bacilus Subtilis 206 12 170 878 12 083
Al = 2 Bakteri Azosphirilum sp 118 12,200 967 12 B76
3 Bakteri Phesedomonas 197 12 z00 913 12 232
a. Lilligfors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Tukey HSDap
Subset
Bakteri N 1 2
Tanpa Bakteri 12 8,2917
3 Bakteri Phesedomonas 12 8,4792
2 Bakteri Azosphirilum sp 12 10,7292 10,7292
1 Bakteri Bacilus Subtilis 12 11,8333
Sig. ,196 , 792

Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F  Sig.
Corrected Model 279,626° 17 16449 1986 ,049
Intercept 4695574 1 4695.574 566,900 000
Bakteri 95,008 3 31,699 3,827 ,020
Konsentrasi 42671 3 14,224 1,717 185
Ulangan 2680 2 1,340 162 851
Bakteri * Konsentrasi 139,178 9 15464 1867 097
Error 248,487 30 8,283
Total 5223688 48
Corrected Total 528,113 47
a R Squared = 529 (Adjusted R Squared = 263)
Tukey HSDab
Subset
Konsentrasi N 1
25 12 8,9375
50 12 8,9792
75 12 10,6250
100 12 11,0208
Sig. ,306
Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang
Source Type lll Sum of Squares  df Mean Square  F  Sig.
Corrected Model 245,788° 17 14,458 1197 324
Intercept 4675814 1 4675.814 387,006 000
Bakteri 90,723 3 30,241 2,503 078
Konsentrasi 31671 3 10,557 874 466
Ulangan 1956 2 978 081 922
Bakteri * Konsentrasi 121,439 9 13,493 1,117 381
Error 362,461 30 12,082
Total 5284,063 48
Corrected Total 608,249 47
a R Squared = 404 (Adusted R Squared = 066)
Tukey HSDa,p
Subset
Konsentrasi N 1
25 12 8,9583
50 12 9,1667
100 12 10,6042
75 12 10,7500
Sig. 593
Tests of Between-Subjects Effects
Jumlah_Cabang
Source Type Ill Sum of Squares df Mean Square F  Sig.
Corrected Model 279,174% 17 16422 1919 ,058
Intercept 4641333 1 4641.333 542,334 000
Bakteri 108,156 3 36,052 4213 013
Konsentrasi 35281 3 11,760 1,374 270
Ulangan 4924 2 2,462 .288 752
Bakteri * Konsentrasi 130,812 9 14,535 1,698 ,133
Error 256,742 30 8,558
Total 5177,250 48
Corrected Total 535917 47
a R Squared = 521 (Adpusted R Squared = 249}
Tukey HSDa,p
Subset
Konsentrasi N 1
25 12 8,7917
50 12 9,2292
100 12 10,3958
75 12 10,9167
Sig. ,303

154
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Lampiran 9. Hasil Tabulasi Olah Data SPSS Parameter Panjang Polong

Analisis 84 HST

Tests of Normality

Kelmogerov-Smirnove Shapire-Wilk

Tests of
Panjang_Polong

Slm of
Bakier: statistic  df sig.  statistic  df sig. . Samras ar sig.
Panjang_Palong  Tanpa Bakteri 66 12 200" o39 12 84 Carrected Model 3219, 703 17 763
211 12 BEE) 218 12 268 intercept 125128658 Bl .co0
Baikrari 348,796 2 726
) & T =0 . - Konsantras) 1382,798 = e
! “ i Ulangan 72,506 2 87z
Baktar « 1435.605 e 7ra
Konsantras)
3 Bakteri a79 12 200 .899 12 asa Cher ——s 50
Phesedomonas
- - Total 130278.503 an
a. Lilliefors Significance Correction ey ey ps
*.This is a lower bound of the true significance a. R Squared - , 286 (Adjusted K Squared = -1 14)
Fanjang_PFolong FPanjang_Polong
Tukeny HSE[a10B] Tukey HSD[a1[b]
subsar T
Ese bevesri ~ hl s
= Bakoer| 1z as.ssaz Konsentrasi L L
Azosphirilum s so 12 a3,ease
Tanpa Eakie 1= =1 ATas = o= as =7s0
1 Bakteri Bacilus 1z si.szos
Subtilis 75 12 55,6042
= makrar 1z  mazwso 100 1z ss,50a2
el nas
Fhesedomonas Sig. =
sig. e7z

Means for groups in homogeneous subsats are displayad.
Based on obsoreed e s,
The errer term s Mean Square(Error) = 264,270,

Means for groups in homoge neous subsets are displayed
Based on observed means
The error term is Mean SoguaredError)

Zz&4, 370

Analisis 91 HST

Tests of Normality

Kelmogoerov-smirnove shapire-wilk

Bakter: statistic  df sig.  statistic  df sig.
Panjang Polong  Tanpa Bakteri 202 12 ase a7 12 se7
1 Bakteri 242 12 pso 863 12 es3
Bacilus Subtilis
2 Bakteri 168 1z 200% 38 12 aBa

Azosphirilum
sp

3 Bakteri 213 12 39 890 12 BAL}
Phesedomonas

a. Lilliefors Significance Correction
*. This Is a lower bound of the true significance.

Fanjana_Polong
Tuakey HS0 @[]
sSubser
Ealkteri ~ a

= Bakier| 12 as.a3Ts
Azosphirium s

Tanpa Baktari 1z s0.18TS

1 Bakreri Bacilus 12 sasss
Sukbrilis

1z s AeET

RERE)

PMeans for groups in hemogeneous subsats are displayad,
Baned o obee rwed e s ns
The error term s Mesn SquarelError) = S04, 20

Teses of
Fanjang Folong

Twpe 111
sum of

source S quares ar " Sig.
Corrected Model 36az.9514 a7 7os 77a
Intercept 123931.687 Bl 407,509 000
Balktari 143,885 = sa JLEY
Konsantras) 2126.052 = 2.330 o4
Ulangan .BOS z oo [ana
Bkt - 1a7z,208 ° so1 ez
[l
Error s1za,612 30
Toeal 1 aeeen,250 an
Corrected Total 12788,563 az

o R Sauared = 285 (Adiustad B Sauared = -1 20)

Fanjang_ Polong
Tukey HSD[a][b]

Subset
Konsentrasi ~ 1
50 12  ao,7202
25 12 as,os83
75 12 S6,1458
100 12 57,4167
sig. .11

Means for groups in homoge neous subsets are displayed
Based on observed means.
The errcr term is Mean Square(Error = 304,120,

Analisis 98 HST

Tests of Normality

Kelmogerov-Smirnove Shapire-Wilk

Bakteri Statistic df sig. Statistic df sig
Panjang Polong  Tanpa Baktari 189 1z zoo* 94z 12 524
A79 12 .200* 249 12 o8
REE) 12 z00* 943 12 535
Azosphirilum
sp
3 Bakteri 85 1z 200" 926 12 339
Phesedomonas

a. Lilliefors significance Corraction
*. This s a lower bound of the true significance

Source sia
Corrected Model 810
ntercept Loo0
Balkreri =28
Konsantras) Az
Ulangan [ez0
ke - 1251073 864
Kornsantras!
Error Baza,zaz
Total 134144250
Corrmcted Total 11530167

B maua e = 27 (Adis tad B Sauared = -1 38

Fanjang_Folaong
Tiskeye 450 (a5

Subset
Ealkteri ] a

= Bakoer| 1z av.ioaz
Azosphirium s
Tanpa Gakee

IE
= Balcer] 1z sz 3917
Frhesedormonas

1 Balkrar Bacilus 1z  szasaz
Subrilis

Sig. moa
Prsans for Qroups in Rormoge neous =ubsets @re oisplaye .
Bamed on obee rwed e s ne

The error term is Mean Square(Errar] = 279,125,

FPanjang_Polong
Tukey HSDallb]

Subset
Konsentrasi ~ 1
s0 12 az, 104z
25 12 as,35a2
100 12  Sa.8958
7S 12 s6,8125

Sig. 159

rMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 279,125
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Analisis 105 HST

Tests of Normality
Kelmegorov-Smirmeve Shapire-wilk
Bakter| Statistic df sig Statistic df sig
Panjang Folong  Tanpa Bakteri 2z 1z o9 937 1z 463
215 12 am 927 12 345
BREE) 12 z00% 045 12 28
Azosphiriium
sp
3 Bakte A7z 1z zoo* E3R] 12 218
Phesedomonas

a. Lilliefors significance Corraction
*.This Is a lower bound of the true significance

Teses of

Panjang_Polong

Type
Sum of

Source Sauares ar - sig
Corrected Model 2m83,3260 a7 170,196 se0 ams
Intercept 112811,021 1 11=2m11,021 370,900 000
Balkreri 209,406 E 133,135 728
Konsantras) 1346,365 = aas zas 241
Ulangan 21,721 z 10,861 965
ke - 1125833 ° 125,083 e1a
[l
Error 9124,654 30 ECERESR
Total 1zamze,.000 an
Corrected Total 12017979 a7z

R SGuared = 241 (Adiustad B Sauared = -1 889)

Fanjang_Folaong
Tisktemye S0 (2] (E2]

Subset
Ealkteri ~ a

= Bakoer 12 AS.3958
Phesedomonas

= Bakrer 12 as.ass33
Arosphirium sp

Tarpa Bakeerl 12 Bos16e7
1 Bakteri Bac 1z m1.7FO=
Subrilis

Sig. sO7

Prasans for Qroups in Rormoge neous =ubsets @re oisplaye .
Bazed on obse reed means
The error tErm s Mesn SquarelError) = 504,155,

FPanjang_Polong
Tukey HSDallb]

Subset
Konsentrasi ) 1
so 12 40,8750
25 12 as,zvos
100 12 52,5625
75 12  sa,zo83
Sig. .26

rMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 304,155,
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Lampiran 10. Hasil Tabulasi Olah Data SPSS Parameter Berat Basah Polong

Analisis 63 HST

Tests of Normality

Kolmogorav-Smirnavs Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic  df Sig.  statistic  df sig.
Hasil 0=tanpa bakteri 146 12 200* 859 12 767
1= Bacillus subtilis 103 12 ,200% 982 12 991
2= Azospirillum sp. 150 12 200* 964 12 845
3= Phesedomona f 71 12 200* 935 12 434

a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance

Tests of

Faasil

Type 11

Sum of
Source Squares F sig
Correctod Meodel 84348420 2050 Qa2
Intercepe 299291,564 1236779 000
Bakrari 12424858 1.71s 185
Konsentras 2170400 2990 047
Ulangan 689,135 1424 257
Bakteri + 4330,449 1,988 077
Konaentras
Error 7259,781
Total 314580, 188

Corrected Total
o B Sauared = S37 (Adjusted B Sguared = 275)

Hasil
Tuskey HSD @101

Subset
Balkteri m~ 1
o=tanpa bakreri 12 7z.04a17
2= Azospirillum sp. 12 77.0417
1= Bacillus subtilis 12 80,8333
3= Phesedomona f 12  85.937S
Sig. .150

PMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means
The error term is Mean Square(Error) = 241,993

Hasil
Tukey HSDa1B]

Subset
Konsentrasi r 1
25,00 12 F1.687S
50.00 12 729583
75.00 12 84,2500
100,00 12 86,9583
Sig. .oo8

Means for groups in homoge neous subsets are displayed
Based on observed means
The error term is Mean Square(Error) = 241,993

Analisis 70 HST

Tests of Normality

Kolmogorav-Smirnaya Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Hasil 0=tanpa bakteri 160 12 ,200% 964 12 840
1= Bacillus subtilis 243 12 048 897 12 44
2= Azospirillum sp. 178 12 ,200* 942 12 522
3= Phesedomona f 196 12 ,200* 906 12 190

a. Lilliefars significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance

Hasil
Tuskey HSD @101
Subset

Bakteri "~ 1
o=tanpa bakter| 12 93,9375
2= Azospirillum sp. 12 98,2500
1= Bacilus subtilis 12 108,229z
a= Phesedomana f 12 11z.zvos8

sig. .185

PMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The errcr term is Mean Square(Error) = 469,093,

Tests of

Hasil

Twpe 111

Sum o Moan
source Squares ar Square F sig
Corracted Mo 13497, 5854 17 793,976 1593 1o
Intercept s10932.918 1 s10932,918 10m9,192 000
Bakcari 2e14,389 = 871,463 1858 RET)
Konsantras) 4080,525 = 1366,508 2,913 .50
Ulangan 1282742 EY 641,371 1.367 270
Bakrari - s500,938 - 611,215 1,303 276
Wens e nerasi
Error 14072799 30 469093
Total s3mss03,313 am
Corrected Total 27570,395 a7

o B Sauared = 490 (Adiusted B Sauared = 200)

Hasil
Tukey HSDa][B]
Subset

Konse ntrasi ~ 1
2s5.00 12 a1,9583
50,00 12 °6,7202
75,00 12 108,9583
100,00 12 1150417
sig. 063

Means for groups in homoge neous subsets are displayed
Based on observed means.
The errcr term is Mean Square(Error = 469,093,

Analisis 77 HST

Tests of Normality

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 688,421

aasi
Kolmogorov-smirnova Shapiro-Wilk P
source square I sig
Bakteri Statistic  df sig.  statistic  df sig. Corractea model a77sc.0cza 2808.880 w080 ‘000
Hasil 0=tanpa bakteri 189 12 200* 941 12 511 T 1 SFe2ANNDE Lii s ertitl ML rari] ] A
L Baktari 6661319 2220440 s225  oas
1= Bacillus subrili 120 12 200* 978 12 973 Konsantrasi 12981,758 4327,253 s.286 .00z
Ulangan 189az.801 2071.4a5 1a.ams .oaa
2= Azospirillum sp. 187 12 200* 853 12 682 T P e S s
Konsentrasi
3= Phesedomona f 253 12 03z 880 12 087 - SCaSaTaaa cumaz
a. Lilliefors significance Correction Total azeso,7zn
. . Corrected Total oBa03,590
*,This is a lower bound of the true significance. T TR T T LT e
Hasil Hasil
Ty HS D [a] k] Tukey HSD[a]lk]
Subset Subset
Balkteri ™~ 1 e Konsentrasi N 1 2
o=tanpa bakter 12 115,322 25,00 12 112,3750
z= Azospirillum sp. 12 12e,2917  139,2917 50,00 12 127,2750  127.3750
a= Phesedomaona f 12 147,14a458 TAa1,1458 100,00 12 1TAaB. 22
= Bacillus subtilis 12 1as.6042 75.00 12 153.2917
sig. L0o7 R-EL sig. 509 .oes

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 688,421
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Analisis 84 HST

Tests of Normality

Tests of Between-subjects Effects

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1255,409,

Hasit
Kolmogorov-Smirnava Shapiro-Wilk R T e aaras ar Shean. - sig.
o orrectad Madel a
Bakteri Statistic df Sig.  Statistic df Sig. L ez i, PI748.857! 17 5514639 4393 .oo0
o 1108430.005 1 110m430.005 954,613 000
Hasil D=tanpa bakteri 239 12 056 879 12 084 Baktari 11212,932 E} 3737.644 2977 047
1= Bacillus subtilis 180 12 ,200% 968 12 890 Konsentrasi 14816,255 3 4938,752 3,934 Lot
Ulanaan s9457,987 3 20728,993 23,681 000
2= Azospirillum sp. 203 12 183 932 12 406 Bakeari * 8261682 o 217,985 731 677
Konsentrasi
3= Phesedomona f 122 12 200% 950 12 633 [ 37662.263 30 1255,400
a. Lilliefors significance Correction Total 1328847,128 a3
o o Corrected Total 131a11,120 a7
*. This is a lower bound of the true significance. a.msquared = ,713 (Adjusted R Squared = ,551)
Hasil Hasil
Tukey HSD[allE] Tukey HSDLallk]
Subset Subset
Bakteri ™~ 1 2 Konsentrasi ) 1 2
o=tanpa bakter 12 1342708 25,00 12 1=21,0625
2= Phesedomona f 12 156,229z  156,2292 50,00 12 154,2083  154,2083
z= Azospirillum sp. 12 166,1875  166,1875 75,00 12 170,1250 170,1250
1= Bacilus subtilis 12 175.3542 100,00 12 176.6a58
sig. 1as .556 sig. .05z LAz

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1255409,

Analisis 91 HST

Tests of Normality

Tests of Between-Subjects Effects

PMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means
The error term is Mean Square(Error) = 880,201

Hasil
Kolmogorov-Smirnava Shapiro-Wilk e Y e avares " S . sia
Bakteri Statistic df sig. Statistic df sig. Corrected Model 2B181,0014 17 1857711 063
P 1a07460,750 1 1007460750 aoa
Hasil 0=tanpa bakteri 73 12 ,200" 920 12 283 Bakteri G992 448 = 2330,816 067
1= Bacillus subtilis 130 12 200" 914 12 242 Konsentrasi B576,385 3 2a58,795 [036
Ulangan 6840,758 = 3424870 031
2= Azospirillum sp. 274 12 014 L840 12 027 Baktar * 5762,500 a 640,278 681
Konsentrasi
3= Phesedomona f 170 12 200° 854 12,042 e—— 26406034 sa 880,201
a. Lilliefors Significance Correction Total 1062047,875 a8
Corrected Total sass7,125 a7
*. This is a lower bound of the true significance. a. R Squared = 516 (Adjusted R Squared = 242)
Hasil Hasil
Tukey HSD [al[k] Tukey HSD[a]lb]
Subset Subset
Balkteri ™~ 1 Konsentrasi N 1 2
Z2= Azospirillum sp. 12 124,.8958 25.00 12 1248233
O=tanpa baktaeri 12 135.2292 50,00 1=z 1441875 1441875
3= Phesedomona f 12 144, 7500 100,00 iz 148,2500 148,2500
1= Bacillus subrilis 12 1646250 FS.00 iz 1622292
Sig. oas Sig. L2336 56

Means for groups in homoge neous subsets are displayed
Based on observed means
The error term is Mean Square(Error) = 880,201

Analisis 98 HST

Tests of Normality

Kolmogorav-Smirnaya Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Hasil 0=tanpa bakteri 167 12 ,200% B75 12 076
1= Bacillus subtilis 219 12 17 809 12 205
2= Azospirillum sp. 191 12 ,200* 920 12 283
3= Phesedomona f A7 12 ,200* 900 12 161

a. Lilliefars significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance

Hasil

Twpe 111

Sum of Moan
Source Sauares ar square I3 sig
Corractaa Model 208588834 17 1756,405 2130 CER
Intercept 202419630 1 ®02418,630 1094594 000
Bakcari CEEEWET = 2288173 2773 -ELY
Konsantras) 10088734 = 3382911 4079 o1s
Ulangan 1199,0086 2z 590,548 727 ABz2
Bakrarl - 11712526 ® 1301,392 1578 167
Wens e nerasi
Error 24732987 30 824433
Total e57011,500 am
Corrected Total 54591,870 a7

AR SQUared = 547 (Adiusted R Squared = 290)

Hasil
Tukey HSD [a][k]

Subsert
Bakteri ™~ 1
3= Phesedomona 12 1269583
O=tanpa baktari 12 1z28,0208
z= Azospirillum sp. 12 136,7292
1= Bacillus subrilis 12 156,7500

sig. o7

PMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The errcr term is Mean Square{Error) = 824,433,

Hasil

Tukey HSD[a]k]
ibsert

Konsentrasi ~ Ll 2
25,00 12 118.,3125
50,00 12 128,1875 128,1875
100,00 12 1a7,5833 147,5833
7s.00 1z 154,2750
Sig. Los1 127

Means for groups in homoge neous subsets are displayed
Based on observed means.
The errcr term is Mean Square(Error) = 824,433,
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Analisis 105 HST

Tests of Normality

Kolmogorav-Smirnavs Shapiro-Wilk
Bakteri Statistic df sig. Statistic df sig.
Hasil 0=tanpa bakteri 140 12 200* 1955 12 715
1= Bacillus subtilis 155 12 .200* 916 12 253
2= Azospirillum sp. 184 12 200% 846 12 577
3= Phesedomona f 244 12 047 806 12 om

a. Lilliefors significance Correction
*.This is a lower bound of the true significance.

rasi

Source
Corrected Model
Intercept
Balkreri
Konsantras)
Ulangan

ke -
[l
Error

Total

Corrmcted Total

Teses of

Type
Sum
squaraes ar
76453,9134 EE

642817,658 Bl
5500483 E]

B592,014 =

z
°

s51880,700
10a61.616

aaraaasz a0
7o3406,003 am
120588405 a7z

B SmGUared = 634 (Adius ted B Sauared =

rMoan

square -
aanz zan 3.057
Gazs17,658 436,949
1m36.494 1.2a8
zasa,cos 1,947
zsBas.aco 17638
1182402 7eo
1471150
az7y

sig
004
;000
310
a3
000
6z7

Hasil
Takey HSD [a][k]
subset
Bakteri ~ 3
2= Phesedomana 12 105.,3333

z= Azospirillum sp.
O=tanpa bakter

1071875
12 1181458

1= Bacillus subrilis 12 1=22.2292

Sig. L3333

PMeans for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The errcr term is Mean Square{Error) = 1471,150.

Hasil
Tukey HS D Lall]

Subset
Konsentrasi N~ L)
25,00 12 102,2750
S50.00 12 102,292
75,00 12 125,5833
100,00 12  1232,2082
Sig. .247

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1471,150.

Lampiran 11. Bukti Pembelian Isolat

—y— -  ——
TAGIHAN PEMBELIAN
PELAYANAN UJI LAB DAN PENJUALAN BENIH
BALAI PENGUIJIAN STANDAR INSTRUMEN TANAMAN PEMANIS DAN SERAT
Kepada Raul Hafrizal Gibran (Polbangtan
Uang Sejumizah Rp. 50.000,- (Lima Puluh Ribu Rupiah )
Pembelian Biakan Bacillus Siptilis
Untuk Pembayaran
No. JENIS BARANG JUMLAH 3 BENIH JUMLAH
2 Biakan Bacillus Siptilis 1 Petri disk Rp. 50.000,-| Rp. 50.000,-
[Total Rp. 50.000,-
Malang, 15 Januari 2026
Penerima pesanan,
an
Isni Tri Lestari
Pembayaran melalui :
[J Kode billing -
D Transfer Ongkos Kirim

melalui Transfer ke
ANISA (Rek BNI) :
11RQRARAASH



Lampiran 12. Analisis TPC

LABORATORIUM
CENTRAL RISET & DIAGNOSTIK -
KLINIK HEWAN SATWA SEHAT MALANG

JI. Dako No. 52, Tidar Malang | Nomor SIVET : 128.10000.340951.0001
Rumus Perhitungan TPC

Rerato fumlah Koloni Cawan Terpilih

(CFU/ml)=¥

Volume yong disebar df cawan petri x faklor pengenceran

TABEL 1. NILAI TPC PADA CAWAN

KODE |  TINGKAT rhpresciil SODIRCH I S B FY
— Al crume | woe
[SAMPEL | PENGENCERAN| 1 | 2 | 3 | <
10~7 27 | 29 | 33 | 29667
A 10%8 24 | 25 | 28 | 25667 297X 10¢ | 8472756
1079 16 18 19 17,667
107 53 | 57 | 59 | 56333
B 1078 49 | 49 | 51 49,667 3,77 X100 | 9568202
10%9 36 | 38 | 39 | 37.667

GRAFIK 1. GRAFIK HASIL PERHITUNGAN NILAI TPC TIAP SAMPEL

NILAITING

L PC
A 8,472
B 9,568
NILAI'TPC

RODESAMPEL

160

£
2
2
:
H
$
:
k4
2
o
£
g
5
8
£
3
=
£
§
£
2
8

*Menggandakan, menggunakan dan menyebarluaskan
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® LABORATORIUM
CENTRAL RISET & DIAGNOSTIK
KLINIK HEWAN SATWA SEHAT MALANG

JI. Dako No. 52, Tidar Malang | Nomor SIVET : 128.10000.340951.0001
Rumus Perhitungan TPC

Kerato Jumiah Kolani Cawan Yerpidih
VYalwme yang dizeber ¢l cawan prtrt x fakior pengenceran

(CFU/ml)=F

TABEL 1. NILAI TPC PADA CAWAN

KoDE | TiNgkar [ JUMLAMMOLONE | | i NILAI
CFU/ML L0G
SAMPEL | PENGENCERAN | 1 [ 2 [ 3
1076 22 27 30 26,3333
1 10*7 20 21 23 21,3332 263X 1047 742
108 10 12 13 11,6667
GRAFIK 1. GRAFIK HASIL PERHITUNGAN NILAI TPC TIAP SAMPEL

7,42

1

NILAI TPC

NN PG O

XODE SaaPEL

£
3
2
§
o
:
2
€
2
5
3
<
5
2
5
£
c
é

*Menggandakan, menggunakan dan menyebariuoskan

Emaodl igborotonum@satwasehatindonesa.com
Waeabsite www.lab.sc hatindones: om
Katolog www lab.satwasehatindonesio.com
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Lampiran 13. Analisis Kelayakan Usaha

A. Biaya Tetap

Biaya Tetap Penelitian

Uraian Q satuan  Harga Total Periode Penyusutan
Satuan (Rp) (Per Bulan)
(Rp) (Rp)
Mulsa 2 Roll 350.000 700.000 12 58.333
Ajir 5000 Pcs 250 1.250.000 24 52.083
Neraca 1 Pcs 100.000 100.000 48 2.083
Digital
Sprayer 1 Pcs 400.000 400.000 48 8.333
Sendok 1 Pcs 15.000 15.000 12 1.250
Takar
Tali 3 Pcs 12.000 36.000 12 3.000
Gawar
Pita 1 Pcs 2.000 2.000 12 167
Ukur
Total Rp.2.503.000 Rp.125.250

B. Biaya Variabel
Biaya Variabel

Uraian Q Harga Kebutuhan Total Jumlah Harga

(Rp) (Rp) Isi Satuan

(Rp)

Benih Biji 150.000 2 300.000 5000 60
Kacang
Panjang

Pupuk NPK  Gram 13.000 262,5 3.185.000 1000 13
10-16-16

Pupuk L 5.445 75 408.375 1000 5,45
Hayati

Fungisida Paket 250.000 1 250.000 1000 50

Insektisida Paket 250.000 1 250.000 1000 50

Total Rp.4.620.875

C. Tenaga kerja

Tenaga Kerja

No. Kegiatan Orang Satuan Biaya Total
Satuan (Rp) (Rp)

1. Pengolahan Lahan 2 HOK 150,000 300,000

2. Pemasangan Mulsa 2 HOK 50,000 100,000

3. Perawatan 1 HOK 50,000 50,000

4. Pemupukan 1 HOK 50,000 50,000

5. Panen 2 HOK 50,000 100,000

Total Rp.600.000




D. Analisis kelayakan seluruh perlakuan
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Biaya Variabel Setiap Perlakuan / 1000m2

Perlakuan Bibit (Rp) NPK (Rp) Hayati (Rp) Pestisida (Rp) Total (Rp)
BOK1 300,000 1,137,500 - 500,000 1,937,500
BOK2 300,000 2,275,000 - 500,000 3,075,000
BOK3 300,000 3,412,500 - 500,000 4,212,500
BOK4 300,000 4,550,000 - 500,000 5,350,000
B1K1 300,000 1,137,500 408,375 500,000 2,345,875
B1K2 300,000 2,275,000 408,375 500,000 3,483,375
B1K3 300,000 3,412,500 408,375 500,000 4,620,875
B1K4 300,000 4,550,000 408,375 500,000 5,758,375
B2K1 300,000 1,137,500 408,375 500,000 2,345,875
B2K2 300,000 2,275,000 408,375 500,000 3,483,375
B2K3 300,000 3,412,500 408,375 500,000 4,620,875
B2K4 300,000 4,550,000 408,375 500,000 5,758,375
B3K1 300,000 1,137,500 408,375 500,000 2,345,875
B3K2 300,000 2,275,000 408,375 500,000 3,483,375
B3K3 300,000 3,412,500 408,375 500,000 4,620,875
B3K4 300,000 4,550,000 408,375 500,000 5,758,375

Lampiran 14. Perizinan NPWP dan NIB

s et
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PEMERINTAH REPUBLIK INDONESIA
PERIZINAN BERUSAHA BERBASIS RISIKO
NOMOR INDUK BERUSAHA: 2907260117205

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2023 tentang Penetapan Peraturan Pemerintah Pengganti Undang-Undang Nomor 2
Tahun 2022 tentang Cipta Kerja Menjadi Undang-Undang, Pemerintah Republik Indonesia menerbitkan Nomor Induk Berusaha
(NIB) kepada:

1. Nama Pelaku Usaha : RAUL AFRIZAL GIBRAN
2. Nomor Pokok Waijib Pajak :
3. Alamat Kantor :JL. PEMUDA SOEMPONO, GG.04, N0.04 RT.01/03, Desa/Kelurahan
Gedog, Kec. Sananwetan, Kota Blitar, Provinsi Jawa Timur
No Telepon :
Email : afrizalgibran83@gmail.com
4. Kode Klasifikasi Baku Lapangan Usaha Indonesia  : Lihat Lampiran
(KBLI)
5. Skala Kegiatan Usaha : Usaha Mikro

NIB ini berlaku sebagai:

1. Identitas berupa hak akses kepabeanan; pendaftaran kepesertaan jaminan sosial kesehatan dan jaminan sosial
ketenagakerjaan; dan bukti pemenuhan laporan pertama kewajiban Lapor Ketenagakerjaan di Perusahaan (WLKP) di seluruh
wilayah Republik Indonesia; dan

2. |dentitas bagi Pelaku Usaha dan bukti registrasi/pendaftaran Pelaku Usaha untuk melakukan kegiatan usaha sesuai ketentuan
peraturan perundang-undangan.

Diterbitkan di Jakarta, tanggal: 29 Juli 2026

Menteri Investasi dan Hilirisasi/
Kepala Badan Koordinasi Penanaman Modal,

Ditandatangani secara elektronik

1. Dokumen ini dit sistem OSS dala dari Pelaku Usaha, tersimpan dalam sistem OSS, yang menjadi tanggung jawab

Pelaku Usaha. Balai
2. Dalam hal terjadi i isi ini akan i i inya. @ Sertifikasi
3. Dokumen ini telah dit secara kan sertifikat yang itkan oleh BSrE-BSSN. \ Elektronik
4. Data lengkap Perizinan B dapat dip melalui sistem OSS menggunakan hak akses.




PEMERINTAH REPUBLIK INDONESIA
PERIZINAN BERUSAHA BERBASIS RISIKO
LAMPIRAN : JENIS BIDANG USAHA
NOMOR INDUK BERUSAHA: 2907260117205

Lampiran berikut ini memuat daftar bidang usaha untuk RAUL AFRIZAL GIBRAN:
B. Tabel Kegiatan Usaha Perizinan Berusaha Berbasis Risiko

B.1. Tabel Kegiatan Usaha Skala UMK KBLI Risiko Rendah Perizinan Tunggal
No. | Kode Judul KBLI Ruang Lokasi Kegiatan Usaha | Klasifikasi Perizinan Berusaha
KBLI Lingkup Tingkat Jenis Status | Keterangan
Risiko
) (2 3) “4) (5) (6) (7) (8) ©
1 [20121 |Industri Senyawa Industri JI Pemuda Soempono, Rendah NIB Terbit Untuk
(KBLI  |Nitrogen; Pupuk pembuatan |Gang.04, No. 04, melakukan
2025) |Nitrogen, Fosfat, dan |pupuk hara [Desa/Kelurahan Gedog, persiapan,
Kalium makro Kec. Sananwetan, Kota kegiatan
primer jenis |Blitar, Provinsi Jawa loperasional
pupuk alam | Timur dan/atau
seperti Kode Pos: 66137 komersial
pupuk fosfal
alam
(pupuk
alam
anorganik)
Nomor Kegiatan Usaha: 202607-2919-1739-2467-652 Kewenangan:

1. Dengan ketentuan bahwa NIB tersebut hanya berlaku untuk Kode KBLI, Judul dan Ruang Lingkup yang tercantum dalam
lampiran ini.

Pelaku usaha wajib memenuhi persyaratan dan/atau kewajiban sesuai NSPK K/L.

Pengawasan pemenuhan persyaratan dan/atau kewajiban pelaku usaha dilakukan oleh K/L/Pemerintah daerah/ Administrator
KEK/ BP KPBPB terkait.

@nN

4. Daftar pemenuhan persyaratan dan/atau kewajiban dapat dilihat melalui akses QR Code.
5. Lampiran ini merupakan bagian tidak terpisahkan dari dokumen NIB tersebut.
1. Dokumen ini diterbil sistem OSS dala dari Pelaku Usaha, tersimpan dalam sistem OSS, yang menjadi tanggung jawab
Pelaku Usaha. ' Balai
2. Dalam hal terjadi i isi ini akan i i ya. Sertifikasi
3. Dokumen ini telah di secara kan sertifikat yang tkan oleh BSrE-BSSN. \ Elektronik
4. Data lengkap Perizinan B dapat dip melalui sistem OSS menggunakan hak akses.
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Lampiran 15. Label Produk Pupuk Hayati

>

> A
enis Bakteri l ’ § ‘, Cara Penggunaan

« Bacillus subtili \
« Azospirilum sp.

@ Kocok sebelum digunakan.

- 9 Campurkan 15 ml pupuk
e PUPUK HAYATI e cvinee
01 Agustus 2026
o Aplikasikan dengan cara
dikocor atau disemprot

'®— Mendukung pertumbuhan tanaman secara alami —& ‘ pada area perakaran
dan daun.

Masa Simpan

‘ 12 bulan sejak
tanggal produksi

O

0

— X
| o Ulangi aplikasi setiap

Penyimpanan s / 7-14 hari sekali.

Simpan di tempat sejuk,

kering, dan terhindar dari

sinar matahari langsung.
i )

Untuk pertanian ramah lingkungan wlo
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Lampiran 16. Daftar Hadir Uji Validitas dan Kuisioner

KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENYULUHAN DAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA PERTANIAN
POLITEKNIK PEMBANGUNAN PERTANIAN MALANG

JALAN DR CIPTO 144 ABEDALL LAWANG - MALANG 65200 KOTAK PGS 144

(4:)

......

TELEPON (0341) 427771 427772, 427379, FAX 427774
WEBSITE  hitps /mavw polbangtanmalang ac.id EMAIL * offical@palbangtanmalang ac id

DAFTAR HADIR UJI VALIDITAS

HarifTanggal 1 3 (}a/u ' .
un
Tempat : \CG[OMPO\.‘ tanm  San 09 j K3
NO NAMA USIA KELOMPOK TANI | TANDA TANGAL

" | FApnAv Inagobo- | O
3. \\ Y

PE2A . (S
) FRFIH 1 “ iy C_OW
Suwand! Agoh o | =
Jueti'( fin9gotal I

!

<

bR —r | A
9. )
@\&é{‘ — W\ /Y/

WL — — | G
Al Eian e | S,




BADAN PENYULUHAN DAN PENGEMBANGAN SUMBER DAYA MANUSIA PERTANIAN
POLITEKNIK PEMBANGUNAN PERTANIAN MALANG

JALAN DR. CIPTO 144 ABEDALL LAWANG ~ MALANG 15200 KOTAK POS 144

WEBSITE * hitps /Maww polbangtanmalang ac id EMAIL - officialfbpolbangtanmatang ac, id

KEMENTERIAN PERTANIAN

TELEPON (0341) 427771, 427712, 4271379, FAX 4271174

2
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Lampiran 17. Data Responden Uji Validitas

169

No. Nama Umur Pendidikan Terakhir
1. A. Shohi.L 33 SMA
2. AgusP 52 SMA
3.  Arfin 38 SMA
4.  AvKian 17 SMA
5. Azis 25 SMA
6. Bagio 52 SMP
7. Erni Widati 47 SMA
8. Farhan 27 SD
9. Habi Al maliki 30 SMA
10. Jamalidin 31 SMA
11. Jodi Setia 23 SMK
12. Kimur 38 SMP
13. M.Jaelani 21 SMK
14. Mukhlis 22 SMA
15. Musiadi 34 SD
16. Nio Julung 22 SMK
17. Putra 21 SMA
18. Reyhan Budi 20 SMK
19. Reza 21 SMP
20. Robet 26 SMA
21. Shunerelyne 21 SMK
22. Surahliman 43 SD
23. Sutaji 47 SD
24. Suwandi 54 SD
25. Tarwiyati 43 SD
26. Ulil Albab 26 SMA
27. Wiwin Khotimah 41 SMA
28. Yahya 20 SMA
29. Yosafat Arya 23 SMK
30  Yusril 25 SD




Lampiran 18. Hasil Uji Validitas dan Reliabilitas

170

Pertanyaan R- R-Total Signifikasi Keterangan Cronbach
Hitung Alpha
Soal 1 0,384 0,361 0.036 Valid 0,715
Soal 2 0,390 0,361 0.033 Valid 0,715
Soal 3 0,366 0,361 0,046 Valid 0,715
Soal 4 0,496 0,361 0,005 Valid 0,715
Soal 5 0,459 0,361 0,011 Valid 0,715
Soal 6 0,504 0,361 0,005 Valid 0,715
Soal 7 0,496 0,361 0,005 Valid 0,715
Soal 8 0,367 0,361 0,046 Valid 0,715
Soal 9 0,534 0,361 0,002 Valid 0,715
Soal 10 0,490 0,361 0,006 Valid 0,715
Soal 11 0,375 0,361 0,041 Valid 0,715
Soal 12 0,385 0,361 0,036 Valid 0,715
Soal 13 0,438 0,361 0,016 Valid 0,715
Soal 14 0,417 0,361 0,009 Valid 0,715
Soal 15 0,403 0,361 0,027 Valid 0,715
Soal 16 0,459 0,361 0,011 Valid 0,715
Soal 17 0,402 0,361 0,028 Valid 0,715
Soal 18 0,369 0,361 0,044 Valid 0,715
Soal 19 0,389 0,361 0,034 Valid 0,715
Soal 20 0,375 0,361 0,041 Valid 0,715
Case Processing Summary
N %
Cases Valid 30 100.0
Excluded?® 0O .0
Total 30 100.0

a. Listwise deletion based on all variables

in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of ltems
715 21
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Lampiran 19. LPM (Lembar Persiapan Menyuluh)

LEMBAR PERSIAPAN MENYULUH (LPM)

KELOMPOK SARI AGUANG 1

DESA PUJON KIDUL KECAMATAN PUJON KABUPATEN MALANG

Judul

Pemanfatan bakteri bacillus subtilis, azospirillum, dan pseudomonas

’ Sfluorescens pada budidaya kacang panjang.

Tujuan Pelaksanaan

Meningkatkan pemahaman petani mengenai manfaat penggunaan Bakteri
Bacillus subtilis, Azosphirilum, dan Phesedomonas flourencens

Metode Ceramah, Diskusi dan Demonstrasi Cara
Media Power Point, Leaflet
Waktu 60 menit
Sasaran Anggota Kelompok Tani Sari Agung 1
Alur Kegiatan
No Pokok Kegiatan Uraian Kegiatan | Waktu Keterangan
1. Pendahuluan Pembukaan dan 15 Menit a. Pembukaan diawali
Sambutan dengan salam dan
perkenalan
b. Menyampaikan
maksud dan tujuan
penyuluhan
c. Mengenal petani agar
lebih akrab
d. Pengisian quisioner
Pretest
2. Materi Penyampaian 15 Menit a. Pengertian
Materi b. Pemanfaatan
c. Langkah dan tata cara
pembuatan
d. Kelebihan dan
kekurangan
3. Diskusi Tanya jawab dan 20 Menit a. Diskusi dan sharing
sharing sesion dengan petani
untuk mendapat
feedback
b. Pengisian quisioner
posttest
4. Penutup Kesimpulan dan 10 Menit a. Menyampaikan
saran kesimpulan hasil
diskusi
b. Kegiatan Foto bersama
c. Pembagian Souvenir




Penyuluh Pertanian Lapangan

Desa Pujon Kidul

Malang., 20 )\x(\\ 2026

Mahasiswa

Koordinator BPP

Kedamatan Pujon

D
< PUTRY, (P

o o‘la/s’dyﬁw 9
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Lampiran 20. Sinopsis

SINOPSIS
Budidaya Kacang Panjang Berbasis Bakteri Bacillus subtilis, Azosplrillum sp., dan
Pseudomonas fluorescens

Kacang panjang (Vigna unguiculata L.) merupakan sayuran leguminosa yang banyak
dibudidayakan dan memiliki nilai ekonomi bagi petani. Tanaman ini memerlukan ketersediaan
unsur hara yang cukup untuk membentuk daun, cabang, bunga, dan polong. Pemupukan NPK
dapat memenuhi kebutuhan tersebut, tetapi penggunaannya perlu dilakukan secara tepat agar
tidak boros dan tidak menurunkan kualitas tanah dalam jangka panjang.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah memadukan pupuk NPK dengan
bakteri menguntungkan yang berperan sebagai Plant Growth Promoting Rhizobacteria
(PGPR). Bakteri Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens bekerja di
sekitar perakaran melalui mekanisme yang berbeda, seperti membantu ketersediaan nitrogen
dan fosfor, menghasilkan senyawa pemacu pertumbuhan, serta menjaga kondisi rizosfer.
Penerapan teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemupukan sekaligus
mendukung pertumbuhan dan produktivitas kacang panjang.

A. Keunggulan Budidaya Berbasis Bakteri

e Membantu meningkatkan ketersediaan unsur hara di sekitar perakaran.

e Mendukung perkembangan akar, daun, cabang, bunga, dan polong.

e Berpotensi meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk NPK.

e Membantu menjaga aktivitas biologis dan kondisi rizosfer tanaman.

e Dapat diterapkan sebagai bagian dari budidaya kacang panjang yang lebih efisien dan
berkelanjutan.

B. Alat dan Bahan
e Benih kacang panjang bermutu.
e Inokulan Bacillus subtilis, Azospirillum sp., dan Pseudomonas fluorescens.
e Pupuk NPK 16-16-16.
o Air kelapa sebagai media cair perbanyakan bakteri.
e Tepung tapioka, sumber fosfat (SP), fermipan, akuades, dan bahan pengatur pH sesuai
kebutuhan.
«Wadah fermentasi, galon, alat ukur pH, gelas ukur, dan alat pengaduk.
o Cangkul, ajir, tali, gembor atau alat kocor, timbangan, dan alat pemeliharaan tanaman.

C. Langkah-Langkah Budidaya

1. Persiapan Lahan
¢ Bersihkan lahan dari gulma dan sisa tanaman sebelumnya.
e Olah tanah hingga gembur, kemudian buat bedengan dan saluran drainase.
e Gunakan jarak tanam 40 x 60 cm agar tanaman memiliki ruang tumbuh yang cukup.
e Pasang ajir pda 7-14 pada fase pertumbuhan untuk menopang tanaman yang merambat.
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2. Penanaman
« Pilih benih yang sehat, seragam, dan memiliki daya kecambah baik.
« Tanam benih pada lubang tanam yang telah disiapkan, kemudian tutup tipis dengan
tanah.
« Lakukan penyulaman apabila terdapat benih yang tidak tumbuh atau bibit mengalami
kerusakan.

3. Pembuatan atau Perbanyakan Bakteri
« Siapkan Air bersih dengan skala 1-10
* Masukkan air kedalam wadah kedap udara yang sudah dibersihkan.
e Tambahakan Gula atau tepung beras sebagai sumber karbohidrat (makanan bakteri).
e Masukkan inokulan bakteri sesuai jenisnya.
e Tutup wadah dan taruh ditempat yang teduh.
« Fermentasikan larutan selama tujuh hari dalam wadah yang bersih dan tertutup.
 Cek berkala setiap hari dengan mebuka tutupnya untuk membuang gas fermentasi.
4. Aplikasi Bakteri
« Aplikasikan larutan bakteri dengan cara dikocorkan di sekitar perakaran tanaman.
e Gunakan dosis 15 ml per tanaman pada setiap aplikasi.
o Lakukan aplikasi setiap 14 hari sekali agar bakteri tetap aktif di daerah rizosfer.
¢ Hindari pengocoran pada saat hujan lebat agar larutan tidak segera tercuci.
¢ Jangan Mengaplikasikan saat cuaca Terik.
5. Pemupukan NPK
o Berikan pupuk NPK sesuai taraf perlakuan atau rekomendasi budidaya setempat.
o Berdasarkan hasil penelitian, konsentrasi NPK 75% yang dipadukan dengan Bacillus
subtilis memberikan produktivitas tertinggi secara deskriptif.
e Pupuk diberikan di sekitar tanaman dengan jarak aman dari pangkal batang, kemudian
ditutup tanah dan disiram secukupnya.
6. Pemeliharaan
e Lakukan penyiraman sesuai kondisi tanah dan cuaca tanpa menyebabkan genangan.
o |kat tanaman pada ajir secara bertahap agar pertumbuhan sulur lebih terarah.
o Kendalikan gulma, hama, dan penyakit secara rutin dengan mengutamakan cara yang
aman dan sesuai kondisi lapangan.
e Amati pertumbuhan daun, cabang, bunga, dan polong untuk mengetahui respons
tanaman.
7. Panen
o Panen dilakukan ketika polong telah mencapai ukuran konsumsi, berwarna hijau segar,
dan bijinya belum menonjol keras.
o Pemetikan dilakukan secara hati-hati agar bunga dan polong muda tidak rusak.
e Panen dilakukan bertahap sesuai tingkat kematangan polong.

D. Kondisi Tumbuh yang Perlu Diperhatikan

«Lahan memperoleh cahaya matahari yang cukup.
« Tanah gembur, subur, dan memiliki drainase baik.



« Ketersediaan air cukup, tetapi tidak menimbulkan genangan.
« Suhu lingkungan hangat dan sesuai untuk pertumbuhan kacang panjang.
« Pemupukan dilakukan berimbang sesuai kebutuhan tanaman dan kondisi tanah.

E. Permasalahan yang Sering Terjadi

« Daun menguning atau pertumbuhan tanaman lambat.

e Jumlah cabang sedikit dan tanaman kurang rimbun.

e Larutan bakteri berbau menyengat, berubah warna tidak normal, atau terkontaminasi.
e Tanaman layu akibat kekurangan air atau akar terganggu karena genangan.

e Bunga dan polong muda gugur.

e Serangan hama dan penyakit pada daun, batang, maupun polong.

F. Solusi Penanganan
e Periksa kecukupan air, kondisi tanah, dan dosis pupuk sebelum menambah input baru.
e Gunakan inokulan dan media fermentasi yang bersih untuk mengurangi risiko kontaminasi.
e Aplikasikan larutan bakteri pada tanah yang lembap dan hindari waktu hujan lebat.
 Perbaiki saluran drainase apabila terjadi genangan di sekitar perakaran.
e Lakukan pengendalian gulma, hama, dan penyakit sejak awal dengan metode yang sesuai.
o Catat waktu aplikasi, dosis, dan respons tanaman agar pengelolaan budidaya dapat

dievaluasi.

G. Hasil Utama Penelitian

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Bacillus subtilis memberikan respons paling
konsisten pada jumlah daun, jumlah cabang, dan berat polong. Panjang polong tidak berbeda
nyata antarperlakuan. Secara deskriptif, kombinasi Bacillus subtilis dan NPK 75%
menghasilkan produktivitas tertinggi, yaitu 559 ton per 1.000 m? Temuan tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan bakteri menguntungkan perlu didukung oleh ketersediaan
hara yang cukup agar manfaatnya terhadap tanaman dapat berlangsung secara optimal.

Budidaya kacang panjang berbasis bakteri menguntungkan merupakan pendekatan
yang dapat membantu meningkatkan efisiensi pemupukan dan mendukung produktivitas
tanaman. Keberhasilannya ditentukan oleh mutu inokulan, ketepatan dosis dan waktu aplikasi,
ketersediaan unsur hara, serta pengelolaan air dan kesehatan tanaman. Dengan penerapan
yang tepat, teknologi ini berpotensi menjadi pilihan budidaya yang lebih efisien, produktif, dan
berkelanjutan bagi petani.
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Lampiran .21. Berita Acara

KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENYULUHAN DAN PENGEMBANGAN SDM PERTANIAN
POLITEKNIK PEMBANGUNAN PERTANIAN
Jalan Dr. Cipto 144 A Bedali, Lawang - Malang 65200 Kotak Pos 144
J Telepon 0341 - 427771, 427772, 427379, Faksimile 427774
Website: www.polbangtanmalang.ac.id
E-mail:polbangtanmalang@yahoo.co.id

BERITA ACARA
Pada hari di Kelompok Tani Sari Agung 1 Desa Pujon Kidul Kecamatan

Pujon Kabupaten Malang telah diselenggarakan kegiatan sebagai berikut:

Kegiatan : Diseminasi
Materi : Pemanfataan bakteri bacillus subtilis, azosphirilum,dan

phesedomonas flourencens pada tanaaman kacang panjang

Tujuan : Meningkatkan pemahaman petani tentang pemanfataan bakteri
bacillus subtilis, azosphirilum,dan phesedomonas flourencens
Pihak yang Terlibat : Penyuluh, ketua kelompok tani, anggota kelompok tani, dan
mahasiswa

Catatan selama pelaksanaan Kegiatan

Demikian berita acara ini dibuat dengan sebenar- benarnya untuk dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya. |
Malang, Sabtu, 20 jum 2026

Mengetahui :

Mahasiswa

Ketua Kelompok Tani

'qul.u- Wiz

Koordinator BPP
Kefamatan Pujon

Penyuluh Pertanian Lapangan
Dega Pujon Kidul

K. Putri. 5P
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Lampiran 22. Daftar Hadir Kegiatan Diseminasi

KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENYULUHAN DAN PENGEMBANGAN SDM PERTANIAN
POLITEKNIK PEMBANGUNAN PERTANIAN
/ Jalan Dr. Cipto 144 A Bedali, Lawang — Malang 65200 Kotak Pos 144
- Telepon 0341 427771, 427772, 427379, Faksimile 427774
Website: www.polbangtanmalang.ac.id
E-mail:polbangtanmalang/a yahoo.co.id

DAFTAR HADIR KEGIATAN DISEMINASI

PEMANFATAN BAKTERI (BACILLUS SUBTILIS, AZOSPIRILLUM, DAN PSEUDOMONAS
FLUORESCENS) TERHADAP BUDIDAYA KACANG PANJANG.

Kelompok Tani : Sari Agung 1
Desa : Pujon Kidul
Kecamatan : Pujon
Kabupaten : Malang
No Nama Alamat TTD
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Malang, 20()”“‘ 2026
Ketua Kelompok Tani Mahasiswa
Mengetahui,

Penyuluh Pertanian Lapangan

Desa Pujon Kidul

QZ% ey pyul k. put; ¢
v W) v

Koordinator Balai Penyuluhan Pertanian

Kecamatan Pujon
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BAKTERI DALAM

BUDIDAYA —
KACANG PANJANG

Inovasi Ramah Lingkungan untuk
Meningkatkan Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman

APA ITU BAKTERI?

produktivitas tanaman.

@ JENIS BAKTERI YANG DIGUNAKAN

Bacillus subtilis

© Membantu melarutkan unsur fosfat

Bakteri adalah mikroorganisme yang hidup di sekitar
perakaran tanaman dan berperan membantu
pertumbuhan tanaman. Pada budidaya kacang panjang,
bakteri dapat membantu menyediakan unsur hara,
merangsang pertumbuhan akar, serta meningkatkan

Azospirillum sp.
o Membantu nitrogen dari udara

179

Lampiran 23. Media Diseminasi

PEMANFAATAN \Z.\.
52

v

-

4
P
o o d

KEUNGGULAN
PENGGUNAAN BAKTERI

Meningkatkan ketersediaan
nitrogen dan fosfat

Membantu penyerapan unsur hara

Mengurangi ketergantungan
terhadap pupuk kimia

Mendukung budidaya
ramah lingkungan

Membantu menekan
penyakit tanaman

O 0 00000

Berpotensi meningkatkan hasil
panen dan pendapatan petani

Pseudomonas fluorescens
o Membantu mobilisasi unsur hara

° il hormon per . nitrogen menjadi bentuk @ Menekan patogen penyebab penyakit
tanaman yang mudah diserap tanaman tanaman

© Meningkatkan pertumbuhan akar . pe akar . tanaman tumbuh lebih
dan tanaman melalui hormon IAA sehat dan produktif

CARA APLIKASI

@ Aplikasikan pada area perakaran tanaman
@ Berikan sesuai dosis yang dianjurkan
° Aplikasi sebaiknya dilakukan pagi atau sore hari

@ Gunakan dengan cara dikocor ke tanah
sekitar akar

@ Hindari penggunaan bersamaan langsung
dengan bahan kimia

CARA PERBANYAKAN PUPUK HAYATI & PERHATIAN!

@ Jangan diaplikasikan saat matahari terik

Jangan digunakan pada tanah yang
terlalu kering

@ Siapkan wadah bersih pestisida atau bahan kimia kuat
© Masukkan air bersih atau air matang

@ Tambahkan molase sebagai sumber makanan mikroba
@ Masukkan starter pupuk hayati

© Aduk perdahan hingga tercampur rata

@ Fermentasi di tempat teduh selama 2:37 hari

@ Tidak atau kocok setiap hari

© Larutan siap diaplikasikan pada tanaman

(]
© Jangan dicampur langsung dengan
o

Jangan menyimpan larutan bakteri di
tempat panas atau terkena sinar
matahari langsung

Q Catatan: Simpan larutan di tempat yang

tidak terkena sinar matahari langsung.



Lampiran 24. Data Responden Diseminasi
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No. Nama Umur Pendidikan Terakhir
1. Uil 26 SMA
2. Wiwin Khamidi 41 SMA
3. Arianto 46 SD
4. Tarwiyati 43 SD
d. Supakat 65 SD
6. Hadi 39 SMP
7. Slamet 50 SD
8. Suyanto 53 SD
9.  Mariyono 66 SD
10.  Mia Rosita 26 SMP
11. Ikrimztui SMA
12.  Linda Irawati 27 SMA
13.  Siti Aminah 50 SD
14.  Sugi Rahayu 40 SD
15.  Nanik Noreni 44 SD
16.  Fintria Adharani 22 SMA
17.  Heni Yulia 22 SMP
18. Bila Siti Nur 22 SMP
19.  Nuriati 54 SD
20.  Sujiyat 46 SD
21.  Winarti 48 SMP
22.  Erisna 38 SMA
23.  Dela Dwi 24 Perguruan tinggi
24.  Sugiarto 57 SMA
25. Miftahur R 35 SMA
26.  Komariyah 49 SMP
27.  Mustikah 49 SD
28.  Sulianto SMP
29.  Suman 41 SD
30.  Yusril 25 SMA
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Lampiran 25. Hasil Kuesioner Pre-Test
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Lampiran 26. Hasil Kuesioner Post Test
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soal 17

soal 16

soal 15

soal 14

soal 13

soal 12

soal 11

soal 10

soal 9

soal 8

soal 7

soal 6

soal 5

soal 4

soal 3

soal 2

soal 1

1

1

AUl

2|Wiwin Khamidi

3[Arianto

4|Tarwiyati
5[Supakat

6|Hadi

7[Slamet

8[Suyanto

9[Mariyono

NO. |[Nama

10/Mia Rosita
11{krimztui

12|Linda Irawati
13|Siti Aminah

14|Sugi Rahayu
15|Nanik Noreni

16|Fintria Adharani

17{Heni Yulia

18|Bila Siti Nur Jannah

19|Nuriati

20[Sujiyat
21|Winarti

22|Erisna

23|Dela Dwi

24Sugiarto

25|Miftahur R

26[Komariyah
27|Mustikah
28|Sulianto
29(Suman

30 Yusril




Lampiran 27. Hasil Data SPSS Uji Paired Sample t-Test

Paired Samples Statistics
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Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair1 PRE_TESS 9.9667 30 1.79046 .32689
POST_TESS 17.2667 30 1.65952 .30299

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1 PRE_TESS- -7.30000 1.44198 26327 -7.83844 -6.76156 -27.728 29 <,001

POST_TESS
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Lampiran 28. Dokumentasi
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  Produktivitas (kg/1.000 m²)=   total berat panen (kg)  luas efektif perlakuan (m²) ×1.000


  Produktivitas (kg/1.000 m²)=   total berat panen (kg)  luas efektif perlakuan (m²) ×1.000


  NPK                =     Total Harga  1000


  NPK                =     Total Harga  1000


  Pupuk Hayati  =     Total Harga  1000


  Pupuk Hayati  =     Total Harga  1000


   L  kotor    =   [  ( lebar bedengan+ lebar parit ) × panjang bedengan ] × jumlah bedengan


   L  kotor    =   [  ( lebar bedengan+ lebar parit ) × panjang bedengan ] × jumlah bedengan


     L  efektif      =   L  kotor -  L  parit


     L  efektif      =   L  kotor -  L  parit


  Faktor konversi =    1.000 m²  76,80 m²


  Faktor konversi =    1.000 m²  76,80 m²


  Faktor konversi = 13,0208 / 13,02 m2


  Faktor konversi = 13,0208 / 13,02 m2


  Faktor konversi = 13,0208 / 13,02 m2


  Faktor konversi = 13,0208 / 13,02 m2


  Berat total pada lahan efektif  = 429.312 kg


  Berat total pada lahan efektif  = 429.312 kg


  Faktor konversi =   Luas proyeksi  Luas efektif penelitian


  Faktor konversi =   Luas proyeksi  Luas efektif penelitian


  Populasi tanaman = 384×13,02 = 5.000 tanaman


  Populasi tanaman = 384×13,02 = 5.000 tanaman


  Luas efektif = panjang bedengan × lebar bedengan × jumlah bedengan


  Luas efektif = panjang bedengan × lebar bedengan × jumlah bedengan


  Produktivitas B1K3 = 1.118  gram /tanaman × 5.000 tanaman


  Produktivitas B1K3 = 1.118  gram /tanaman × 5.000 tanaman


  Faktor konversi =   Luas proyeksi  Luas efektif penelitian


  Faktor konversi =   Luas proyeksi  Luas efektif penelitian


  Populasi tanaman = 384×13,02 = 4.99


  Populasi tanaman = 384×13,02 = 4.99


                                       = 5.000 tanaman


                                       = 5.000 tanaman


  Kebutuhan NPK   ( kg )   =   Jumlah tanaman×Dosis per tanaman (g)×Jumlah pemupukan  1000


  Kebutuhan NPK   ( kg )   =   Jumlah tanaman×Dosis per tanaman (g)×Jumlah pemupukan  1000


                                               =   5000 × 3.75 × 14  1000 = 262.5 kg


                                               =   5000 × 3.75 × 14  1000 = 262.5 kg


  Total biaya produksi =    Total biaya produksi  Jumlah produk yang diproduksi


  Total biaya produksi =    Total biaya produksi  Jumlah produk yang diproduksi


  TR = P x Q


  TR = P x Q


  P


  P


  Pendapatan = Harga x Jumlah barang


  Pendapatan = Harga x Jumlah barang


  BEP (unit) =     Biaya Tetap  Harga jual per unit-Biaya variable per unit


  BEP (unit) =     Biaya Tetap  Harga jual per unit-Biaya variable per unit


  R/C =   TC  TR​


  R/C =   TC  TR​


  Benefit-Cost Ratio =     Total benefit (manfaat)  Total Cost (biaya)


  Benefit-Cost Ratio =     Total benefit (manfaat)  Total Cost (biaya)

