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ABSTRACT

This community service activity aims to enhance the capacity of local farmers and students in producing and
applying environmentally friendly agro-inputs, namely solid and liquid organic fertilizers, biofertilizers, and
botanical pesticides. Through the 2023 DIKTI Matching Fund program, the initiative included the development
of a handbook, training sessions, and hands-on practice involving MBKM students and partner farmers.
Evaluation was conducted through field observations and laboratory analysis. The results showed an
improvement in participants’ understanding and skills, as well as the emergence of independent production
initiatives. This activity demonstrates the effectiveness of education-community collaboration in supporting
sustainable agricultural systems.

Keywords: empowerment, organic fertilizer, botanical pesticide, environmentally friendly agro-inputs,
sustainable agriculture

ABSTRAK

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas petani lokal dan
mahasiswa dalam memproduksi dan menerapkan agroinput ramah lingkungan, yaitu pupuk organik
padat dan cair, pupuk hayati, serta pestisida nabati. Melalui program Matching Fund DIKTI 2023,
dilakukan penyusunan buku panduan, pelatihan, serta praktik langsung yang melibatkan mahasiswa
MBKM dan petani mitra. Evaluasi dilakukan melalui observasi lapangan dan analisis laboratorium.
Hasil kegiatan menunjukkan peningkatan pemahaman, keterampilan, serta munculnya inisiatif
produksi mandiri oleh peserta. Kegiatan ini membuktikan efektivitas kolaborasi pendidikan-
masyarakat dalam mendukung sistem pertanian berkelanjutan.

Kata kunci: pemberdayaan, pupuk organik, pestisida nabati, agroinput ramah lingkungan, pertanian
berkelanjutan

PENDAHULUAN

Pertanian berkelanjutan merupakan pendekatan yang menyeimbangkan kebutuhan produksi
pangan dengan pelestarian lingkungan, kesejahteraan sosial, dan ekonomi petani. Di Indonesia,
praktik pertanian konvensional yang bergantung pada input kimia sintetis seperti pupuk anorganik
dan pestisida kimia telah menimbulkan berbagai permasalahan, termasuk degradasi lahan,
pencemaran lingkungan, dan dampak negatif terhadap kesehatan manusia serta ekosistem (Sutriadi et
al., 2020). Untuk mengatasi tantangan tersebut, diperlukan inovasi dalam praktik pertanian yang lebih
ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Pupuk organik dan hayati merupakan alternatif yang efektif dalam meningkatkan kesuburan
tanah dan produktivitas tanaman tanpa merusak lingkungan. Pupuk organik, yang berasal dari bahan-
bahan alami seperti limbah pertanian dan kotoran hewan, dapat memperbaiki struktur tanah dan
meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah (Rahmah et al., 2014). Sementara itu, pupuk hayati
mengandung mikroorganisme hidup yang bermanfaat dalam meningkatkan ketersediaan hara bagi
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tanaman (Tarigan, 2025). Penggunaan pupuk organik dan hayati secara terpadu dapat meningkatkan
efisiensi pemupukan dan mendukung pertanian berkelanjutan.

Selain itu, pestisida nabati yang berasal dari ekstrak tumbuhan seperti daun mimba, bawang
putih, dan sereh, menawarkan solusi pengendalian hama yang lebih aman bagi lingkungan dan
kesehatan manusia. Pestisida nabati memiliki sifat biodegradabel, tidak meninggalkan residu
berbahaya, dan dapat diproduksi secara lokal oleh petani (Kementerian Pertanian, 2022). Penggunaan
pestisida nabati juga sejalan dengan prinsip pertanian organik yang menghindari penggunaan bahan
kimia sintetis.

Pemberdayaan petani melalui pelatihan pembuatan dan penggunaan pupuk organik, hayati,
serta pestisida nabati telah menunjukkan hasil positif di berbagai daerah. Misalnya, di Desa Dawuhan,
Banyumas, pelatihan pembuatan pupuk organik cair dan pestisida nabati meningkatkan keterampilan
petani dalam mengelola lahan secara organik, sehingga mendukung produksi padi organik yang lebih
berkelanjutan (Andinovia, 2021). Demikian pula, di Desa Tukadaya, Bali, pelatihan serupa membantu
petani dalam budidaya tanaman porang secara organik, meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil
panen (Budiasa et al., 2022). Mahasiswa sebagai agen perubahan juga memiliki peran penting dalam
mendukung pertanian berkelanjutan. Melalui program pengabdian masyarakat, mahasiswa dapat
mentransfer pengetahuan dan teknologi kepada petani, serta mendorong adopsi praktik pertanian
ramah lingkungan. Pelatihan yang melibatkan mahasiswa dan ibu-ibu Kelompok Wanita Tani dalam
pembuatan pupuk organik cair dan pestisida nabati berhasil meningkatkan kesadaran dan
keterampilan masyarakat dalam praktik pertanian berkelanjutan

Namun, adopsi teknologi pertanian berkelanjutan masih menghadapi berbagai tantangan,
termasuk keterbatasan pengetahuan, akses terhadap bahan baku, dan dukungan kebijakan. Oleh
karena itu, diperlukan pendekatan holistik yang melibatkan berbagai pemangku kepentingan,
termasuk pemerintah, lembaga pendidikan, dan organisasi masyarakat, untuk mendorong
transformasi menuju sistem pertanian yang lebih berkelanjutan.

Artikel ini bertujuan untuk mendeskripsikan upaya pemberdayaan petani dan mahasiswa
melalui pelatihan pembuatan pupuk organik, hayati, dan pestisida nabati sebagai strategi mendukung
pertanian berkelanjutan. Dengan mengadopsi pendekatan partisipatif dan kolaboratif, diharapkan
dapat tercipta sinergi antara ilmu pengetahuan, kearifan lokal, dan praktik pertanian yang ramah
lingkungan.

METODE

Kegiatan merupakan Kerjasama antara Untirta dan juga petani mitra di Desa Cileles,
kabupaten Lebak, yang didanai oleh Kedaireka pada 23 September 2023. Pada kegiatan tersebut
didukung dengan penyusunan buku panduan untuk pembuatan Pupuk Organik, Hayati, dan
Pestisida Nabati. Pelatihan teori dan praktik pembuatan pupuk dan pestisida, melibatkan mahasiswa
dalam kegiatan MBKM dan praktikum, serta uji laboratorium. Bahan baku meliputi urine dan kotoran
hewan, jerami padi, limbah tanaman jagung, daun dan akar bambu. Evaluasi dilakukan dengan
observasi adopsi praktik di lapangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hilirisasi Produk berupa pembuatan prototipe sudah berhasil terlaksana dalam kegiatan
pemberdayaan petani melalui Pelatihan Pupuk Organik, Hayati, dan Pestisida Nabati sebagai Upaya
Mendukung Pertanian Berkelanjutan, yang telah dilaksanakan di Kebun Percobaan untirta Karang
Kitri, Kabupaten Serang dan di Desa Cileles, Kabupaten Lebak, Banten. Adapu produk prototipe yang
dihasilkan adalah sebagai berikut:

Kegiatan hilirisasi produk melalui pembuatan prototipe telah berhasil dilaksanakan sebagai
bagian dari program pemberdayaan petani dalam Pelatihan Pupuk Organik, Hayati, dan Pestisida
Nabati sebagai Upaya Mendukung Pertanian Berkelanjutan. Pelatihan ini berlangsung di dua lokasi,
yaitu Kebun Percobaan Universitas Sultan Ageng Tirtayasa (Untirta) di Karang Kitri, Kabupaten
Serang, dan di Desa Cileles, Kabupaten Lebak, Provinsi Banten.
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Melalui pelatihan ini, peserta tidak hanya memperoleh pengetahuan teoretis, tetapi juga berhasil
memproduksi berbagai prototipe produk yang berpotensi menunjang praktik pertanian berkelanjutan.
Produk-produk yang berhasil dihasilkan meliputi:

a) Pupuk Hayati / POC/PGPR

Pupuk cair hayati merupakan formulasi yang mengandung mikroorganisme hidup, seperti
bakteri dan jamur, yang berperan aktif dalam meningkatkan kesuburan tanah dan merangsang
pertumbuhan tanaman. Mikroorganisme ini bekerja dengan cara memperbaiki struktur tanah,

meningkatkan ketersediaan nutrisi, dan menstimulasi pertumbuhan akar, sehingga tanaman dapat
tumbuh lebih sehat dan produktif. Adapun produk Pupuk Hayati / POC / PGPR dapat dilihat pada

Gambar 1.

Gambar 1. Produk Pupuk Hayati / POC / PGPR

Salah satu mekanisme utama kerja pupuk cair hayati adalah melalui peningkatan aktivitas
mikroba di zona perakaran (rizosfer). Mikroorganisme seperti Azotobacter, Azospirillum, dan
Pseudomonas mampu memfiksasi nitrogen atmosfer, melarutkan fosfat yang tidak tersedia, serta
menghasilkan fitohormon seperti auksin dan giberelin yang merangsang pertumbuhan tanaman
(Bhardwaj et al., 2014). Selain itu, aplikasi pupuk cair hayati dapat meningkatkan keragaman dan
aktivitas mikroba tanah, yang berkontribusi pada pembentukan agregat tanah, meningkatkan
porositas, dan memperbaiki retensi air (Liu et al., 2023).

Penggunaan pupuk cair hayati juga berperan dalam meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap stres abiotik dan biotik. Mikroorganisme dalam pupuk ini dapat menginduksi respon
pertahanan tanaman dengan meningkatkan produksi enzim antioksidan dan senyawa fenolik, serta
bersaing dengan patogen untuk ruang dan nutrisi, sehingga mengurangi infeksi penyakit (Omri et al.,
2023).

Keunggulan lain dari pupuk cair hayati adalah kemampuannya untuk mengurangi
ketergantungan pada pupuk kimia sintetis, yang seringkali berdampak negatif terhadap lingkungan.
Dengan meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi dan memperbaiki kesehatan tanah, pupuk cair
hayati mendukung praktik pertanian berkelanjutan yang ramah lingkungan dan ekonomis
(Bhattacharyya & Jha, 2012).

b) Pestisida Nabati
Produk pestisida yang berasal dari bahan nabati dan mikroba, berfungsi sebagai pengendali
hama yang ramah lingkungan dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Produk Pestisida Nabati

Pestisida nabati dan mikroba merupakan alternatif ramah lingkungan dalam pengendalian
hama pertanian. Pestisida nabati dibuat dari ekstrak tumbuhan yang mengandung senyawa aktif
seperti alkaloid, flavonoid, dan saponin, yang efektif mengendalikan berbagai hama. Contohnya,
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ekstrak daun mimba (Azadirachta indica) dan rimpang lengkuas (Alpinia galanga) telah terbukti mampu
menekan perkembangan penyakit hawar daun bakteri pada tanaman padi, dengan efektivitas yang
sebanding atau bahkan lebih baik dibandingkan pestisida sintetis (Kadir & Dewi, 2021).

Proses pembuatan pestisida nabati melibatkan perendaman bagian tanaman yang telah
dihancurkan dalam air, diikuti dengan fermentasi selama 24 jam, kemudian disaring untuk
mendapatkan larutan yang siap digunakan. Penambahan bahan seperti sabun cair dapat meningkatkan
daya lekat larutan pada permukaan tanaman (Sutriadi et al., 2020).

Selain itu, penggunaan mikroorganisme seperti Bacillus subtilis yang menghasilkan senyawa
antimikroba seperti mycosubtilin telah menunjukkan potensi dalam mengendalikan patogen tanaman.
Strain B. subtilis BBG100 yang direkayasa untuk overproduksi mycosubtilin menunjukkan peningkatan
aktivitas antagonistik terhadap berbagai patogen, serta meningkatkan pertumbuhan dan ketahanan
tanaman (Leclere et al., 2020). Penggunaan pestisida nabati dan mikroba tidak hanya efektif dalam
mengendalikan hama, tetapi juga mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan
manusia, serta mendukung pertanian berkelanjutan.

¢) Pupuk berteknologi Nano

Dalam upaya meningkatkan efisiensi pemupukan dan mendukung pertanian berkelanjutan, telah
dikembangkan pupuk berteknologi nano berbasis kitosan yang diperkaya dengan unsur hara makro
(N, P, K) dan mikro (Zn, Fe, Mn, Cu). Pupuk ini dirancang untuk meningkatkan ketersediaan dan
penyerapan nutrisi oleh tanaman, serta mengurangi kehilangan nutrisi ke lingkungan. Produk pupuk
berteknologi nano dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 3. Produk pupuk berteknologi nano

Kitosan, polisakarida alami yang diperoleh dari deasetilasi kitin, memiliki sifat biokompatibel,
biodegradabel, dan non-toksik, menjadikannya bahan ideal untuk aplikasi pertanian. Dalam bentuk
nanopartikel, kitosan dapat berfungsi sebagai pembawa (carrier) yang efektif untuk nutrisi,
memungkinkan pelepasan nutrisi secara terkendali dan meningkatkan efisiensi pemupukan (Ali et al.,
2022).

Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi pupuk nano kitosan-NPK dapat meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Misalnya, pada tanaman gandum yang ditanam di tanah
berpasir, aplikasi pupuk ini secara signifikan meningkatkan indeks panen dan produktivitas
dibandingkan dengan pupuk konvensional (Abdel-Aziz et al., 2016). Selain itu, penggunaan pupuk
nano kitosan juga dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah, meningkatkan aktivitas mikroba
tanah, dan meningkatkan efisiensi penggunaan nutrisi oleh tanaman (Rohmani et al., 2020).

Pupuk nano kitosan juga memiliki potensi untuk mengurangi dampak negatif penggunaan
pupuk kimia sintetis terhadap lingkungan. Dengan meningkatkan efisiensi pemupukan, pupuk ini
dapat mengurangi jumlah pupuk yang diperlukan, sehingga mengurangi risiko pencemaran tanah dan
air akibat kelebihan nutrisi (Mirbakhsh, 2023).

Pengembangan pupuk nano kitosan yang diperkaya dengan unsur hara makro dan mikro
merupakan langkah inovatif dalam mendukung pertanian berkelanjutan. Pupuk ini tidak hanya
meningkatkan produktivitas tanaman, tetapi juga berkontribusi pada pelestarian lingkungan dan
kesehatan tanah jangka panjang.

d) Pupuk anti depressan
Dalam upaya meningkatkan ketahanan dan vitalitas tanaman terhadap stres lingkungan, telah
dikembangkan inovasi berupa pupuk antidepresan yang mengombinasikan vitamin Bl (tiamin)
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dengan unsur hara (UH) makro dan mikro. Pupuk ini dirancang untuk membantu tanaman mengatasi
kondisi stres abiotik, seperti kekeringan, perubahan suhu ekstrem, atau kerusakan akar akibat pindah
tanam. Produk pupuk anti depresan dapat dilihat pada Gambar 5.

Vitamin Bl dikenal berperan penting dalam metabolisme tanaman, khususnya dalam proses
respirasi sel dan sintesis enzim yang berhubungan dengan ketahanan terhadap stres. Pemberian tiamin
secara eksternal telah terbukti mampu meningkatkan aktivitas antioksidan tanaman dan mempercepat
pemulihan jaringan setelah terpapar kondisi yang merusak (Rohmani et al., 2020). Dalam formulasi ini,
vitamin Bl berfungsi sebagai stimulan fisiologis yang mendukung pertumbuhan akar dan
memperbaiki sistem transportasi hara dan air.

Gambar 4. Produk pupuk anti depresan

Pupuk ini juga diperkaya dengan unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium
(K) yang penting untuk pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman. Selain itu, unsur mikro seperti
seng (Zn), mangan (Mn), boron (B), dan molibdenum (Mo) disertakan untuk mendukung aktivitas
enzimatik, pembentukan klorofil, serta meningkatkan efisiensi metabolisme tanaman secara
keseluruhan.

Formulasi ini menjadikan pupuk antidepresan tidak hanya sebagai penunjang nutrisi, tetapi juga
sebagai agen pemulihan dan peningkatan ketahanan tanaman terhadap berbagai kondisi tidak
menguntungkan. Penggunaannya di lapangan berpotensi besar mendukung produktivitas pertanian
berkelanjutan dengan mengurangi ketergantungan pada bahan kimia sintetis yang bersifat agresif
terhadap lingkungan.

e) Pupuk Kompos

Pupuk kompos merupakan hasil dekomposisi bahan organik oleh mikroorganisme dalam
kondisi aerobik, menghasilkan produk yang kaya akan nutrisi dan bermanfaat bagi kesuburan tanah.
Proses ini tidak hanya mengurangi volume limbah organik rumah tangga, tetapi juga menyediakan
alternatif pupuk yang ramah lingkungan dan berkelanjutan (Rohmadi et al., 2022).

Bahan-bahan yang umum digunakan dalam pembuatan kompos meliputi sisa sayuran, kulit
buah, daun kering, dan kotoran hewan. Penambahan bioaktivator seperti Effective Microorganisms 4
(EM4) dapat mempercepat proses dekomposisi dengan meningkatkan aktivitas mikroba pengurai
(Sutrisno et al., 2020).

Langkah-langkah pembuatan kompos dimulai dengan mencacah bahan organik menjadi ukuran
kecil untuk mempercepat dekomposisi. Bahan tersebut kemudian dicampur dengan larutan EM4 dan
molase, lalu disusun dalam lapisan di dalam wadah kompos atau lubang tanah. Tumpukan kompos
harus dijaga kelembapannya dan diaduk secara berkala untuk memastikan sirkulasi udara yang baik.
Proses pengomposan biasanya memakan waktu 2 hingga 3 bulan, tergantung pada kondisi lingkungan
dan bahan yang digunakan (Nurkhasanah et al., 2021).

Kompos yang matang ditandai dengan warna gelap, tekstur remah, dan aroma seperti tanah
hutan. Penggunaan kompos sebagai pupuk dapat meningkatkan struktur tanah, meningkatkan
kapasitas retensi air, dan menyediakan nutrisi esensial bagi tanaman, sehingga mendukung praktik
pertanian berkelanjutan (Rohmadi et al., 2022). Produk pupuk kompos dapat dilihat pada Gambar 5.
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Pada kegiatan pembuatan kompos, dibantu dengan mesin pencacah (Gambar 6). Mesin
pencacah dimiliki oleh Untirta dan juga petani mitra di Cileles, Lebak.

Gambear 6. Kegiatan prncacahan material hayati (a) bahan yang sudah di cacah (b) dan tong penyimpanan untuk fermentasi
pembuatan POC/PGPR dan pupuk organic lainnya (c)

Kegiatan menghasilkan beberapa produk pupuk organik padat, pupuk cair, PGPR, dan pestisida
nabati. Analisis laboratorium menunjukkan produk sesuai dengan SNI No. 4 Tahun 2021 dari Badan
Standarisasi Nasional. Mahasiswa mampu mengembangkan penelitian berbasis formulasi pupuk,
seperti pengaruh POC bambu terhadap pertumbuhan bibit durian dan aplikasi PGPR bambu pada
alpukat. Petani mitra menunjukkan ketertarikan dan mulai mempraktikkan sendiri formulasi dari
pelatihan.

Keunggulan POC bambu terletak pada kandungan nutrisi alaminya, termasuk nitrogen, fosfor,
dan kalium, serta senyawa organik lainnya yang mendukung pertumbuhan tanaman. Selain itu, POC
bambu juga mengandung mikroorganisme yang bermanfaat bagi kesehatan tanah dan tanaman,
sehingga dapat meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi oleh tanaman (Hidayat, 2025). PGPR dari
akar bambu merupakan kelompok bakteri yang mampu merangsang pertumbuhan tanaman melalui
berbagai mekanisme, seperti fiksasi nitrogen, produksi fitohormon, dan peningkatan ketersediaan
nutrisi. Penelitian yang dilakukan di Serang, Banten, menunjukkan bahwa aplikasi PGPR akar bambu
dengan konsentrasi 30 ml/L dapat meningkatkan jumlah daun, luas daun, dan tingkat kehijauan daun
pada bibit alpukat (Persea americana Mill.) secara signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa PGPR akar
bambu dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman alpukat secara efektif. Selain itu, PGPR
akar bambu juga dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres abiotik dan biotik, serta
memperbaiki struktur dan kesuburan tanah. Dengan demikian, aplikasi PGPR akar bambu pada
tanaman alpukat tidak hanya meningkatkan pertumbuhan tanaman, tetapi juga mendukung pertanian
berkelanjutan yang ramah lingkungan (Putri, 2024).

Pelatihan ini berhasil meningkatkan kesadaran lingkungan dan kemandirian petani. Selain itu,
kolaborasi dengan mahasiswa memberi nilai tambah edukatif dan memperkuat integrasi Tridharma
Perguruan Tinggi. Studi serupa menyatakan bahwa pelatihan agroinput organik efektif meningkatkan
adopsi teknologi ramah lingkungan di masyarakat (Sipayung et al., 2023; Bahtiar et al., 2024).
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KESIMPULAN DAN SARAN

Pelatihan agroinput ramah lingkungan berbasis kolaborasi petani dan mahasiswa mampu
meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan kemandirian dalam praktik pertanian berkelanjutan.
Kegiatan ini dapat direplikasi di komunitas lain sebagai model integrasi pendidikan dan
pemberdayaan masyarakat berbasis sumber daya lokal.
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