II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Tentang Cabai Rawit

Tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens L.) berasal dari Amerika Latin
(Sarpian, 1998). Tanaman ini termasuk suku terung-terungan (Solanaceae).
berbentuk perdu dan tergolong tanaman semusim. Akarnya menyebar dan banyak
terdapat di permukaan tanah, semakin ke dalam akar semakin berkurang. Tinggi
tanaman antara 50 — 120 cm, batangnya tegak, bercabang banyak, dan dar setiap
cabang akan tumbuh bunga atau buah_. Daun berbentuk bulat telur memenjang

dengan ujung meruncing, panjang daun 4 — 10 cm dan lebar 1,5 - 4 cm. Wamna

mahkota bunga putih dengan 5 — 6 kelopak bunga. Panjang bunga 1 — 1.5 cm,

- lebar kurang leblh 0,5 cm. Buah buni dengan bentuk bulat telur memanjang,

‘berwarna merzh dan rasanya sangat pedas (Steenis, 1992; Tjahjudi, 1992). Buah
yang dipanen bisa mentah maupun matang.

Tanaman cabai rawit dapat tumbuh pada beberapa jenis tanah yang
strukturnya | remah dan kaya akan bahan organik._baerah penanaman paling
cocok adalah pada ketinggiant 0 — 500 m di atas permukaan laut, curah hujan
1600 — 3000 mm/tahun, dan temperatur rata-rata 19 - 30°C (Sarpian, 1998).

Menurut Steenis (1992), cabai rawit di dalam dunia tumbuhan menempati
klasifikasi sebagai berikut:

Divisi : Spermathophyta
Subdivist . Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneae

Ordo : Corolliforea




Famili : Solanaceae

Spesies : Capsicrun frutescens L.

Tanaman cabai ini dalam pertumbuhan dan perkembangannya mengalami

beberapa fase, yaitu:

1.

Fase embrional (lembaga). Terjadi sejak penyerbukan serbuk sari di kepala
putik hingga membentuk zigot yang seterusnya berkembang menjadi biji.
Fase juvenil (vegetatif). Dimulai sejak terbentuknya organ tanaman seperti

daun, batang dan akar yang terbentuk pertama kali. Fase ini akan berakhir

~ pada waktu tanaman berbunga untuk pertama kalinya (umur 45 — 50 har).

. Fase produksi (generatif). Dimulai saat tanaman menumbuhkan bunga

pertama dan berakhir. ketika tanaman ' sudah tidak mampu berbuah secara
normal (3 —4 bulan).

Fase penuaan (senil). Terjadi apabila tanaman cabai menghasitkan buah
berukuran di bawah normal dan diikuti dengan keringnya tanaman yang

akhirnya mati (Nawangsih, 1994).

B. Tinjauan Tentﬁng Effective Microorganism 4 (EM4).

Effective Microorganism 4 (EM4) merupakan suatu campuran berbagai

mikroorganisme yang berada dalam suatu kultur cair. Mikroorganisme-

mikroorganisme tersebut adalah Lactobacillus sp, Actinomycetes Sp , ragi, bakteri

fotosintetik, dan cendawan fermentasi (Higa dan Wididana, 1993).

Lactobacillus sp merupakan bakteri penghasil asam laktat, Bakter ini

dapat meneckgg peiﬁnnb{man mikroorganisme yang merugikan dikarenakan asam

laktat yang dihasilkannyt, dapat menghanctrkhn bahan-bahan organik seperti




lignin dan selulosa dan memfermentasikannya, serta dapat mendekomposisi bahan
organik dengan cepat. Actinomycetes sp merupakan mikroorganisme yang dapat
mengubah asam amino dan senyawa lain yang diproduksi oleh bakteri fotosintetik
menjadi antibiotik. Antibiotik ini berfungsi untuk mengontrol patogen dan
menekan pertumbuhan cendawan berbahaya dengan cara memecah khitin. Contoh
Actinomvcetes sp ini adalah Streptomyces sp dan Actinomyces sp. Ragi dapat
membentuk zat-zat anti bakteri dari asam-asam amino dan gula yang dihasilkan
oleh bakteri fotosintetik, selain itu ragi juga dapat meningkatkan terjadinya proses
fermentasi. Mikroorganisme lainnya adalah bakteri fotosintetik. Bakteri ini dapat
membentuk zat-zat yang bermanfaat dari bahan-bahan organik, sekresi akar
tumbuhan, dan gas-gas berbahaya (misalmya H,S) dengan menggunakan sinar
matahani sebagai sumber energi. Zat-zat berrianfaat tersebut meliputi asam amino,
nitrogen, zat-zat bioaktif, dan gula. Hasil metabolismenya dapat diserap langsung
oleh tanaman atau sebagai media untuk menumbubhkan mikroorganisme lain.

Sebagat contoh, VA (vesicular-arbuscular) mycorhiza dalam zona perakaran akan

bertambah karena tersedianya senyawa-senyawa nitrogen (asam amino) yang
dikeiuarkan oleh bakteri fotosintetik yang berguna sebagai substrat. VA
mycorhiza meningkatkan daya larut fosfat dalam tanah sehingga fosfor menjadi
lebih tersedia bagi tanaman. Unsur fosfor ini berfungsi untuk merangsang
pertumbuhan akar, mempercepat pembungaan, pemasakan biji dan buah. VA
mycorhiza dapat hidup berdaml.aingan dengan Azotobacter sp sebagai bakteri
pengikat nifrogen. Cendawan fermentasi ciapat mendekomposisi bahan organik
untuk menghasilkan alkohol, ester, ‘dan zat-zat anti mikrobia. Zat-zat tersebut

dapat mengontrol bau dan mencegah serangan hama. Contoh cendawan
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fermentasi ini adalah Aspergillus sp dan Penicillium sp (Rao, 1994, Anonim,
1997).

Penggunaan EM4 untuk tanaman adalah sebagai berikut:

—

. Larutan EM4 dapat digunakan langsung dengan cara disiramkan ke dalam

tanah atau disemprotkan pada tanaman atau mulsa dari bahan organik.

[3®]

. Untuk pembuatan bokashi EM.

[

. Untuk pestisida alami.

£

. Untuk pembuatan kompos kilat (kompos 24 jam) (Anonim. 1997).

Sebelum digunakan, EM4 ini dibuat dalam bentuk larutan stok. Larutan
stok ini dibuat dengan cara menambahkan air dan gula atau molases ke dalam
EM4 dengan tujuan umtuk mengaktifkan mikroorganisme-mikroorganisme di
dalam EM4 yang maéih dalam keadaan dorman. Berdasarkan pustaka yang ada,
rasio konsentrasi antara EM4 dan gula yang digunakan untuk membuat larutan

stok ini adalah dalam keadaan seimbang, yaitu 1 : 1 v/b (Anonim, 1997).

C. Tinjauan Tentang Bokashi

Bokashi merupakan bahan organik yang telah difermentasikan dengan
EM4. Bahan-bahan organik tersebut misalnya dedak, sekam, kulit kerang, jerami,
kotoran ternak, sampah dapur, serbuk gergaji, dan sebagainya, sehingga
berdasarkan sumber bahan organiknya terdapat- beberapa jenis bokashi, yaitu:
bokashi pupuk kandang, bokashi pupuk kandang arang sekam, bokasht jerami,
dan bokashi pupuk hijau (Anonim, 1995).

.Berdasarkan proses pembuatannya, bokashi dibedakan menjadi bokashi

acrobik dan anaerobik. Bokashi aerobik dapat diproduksi secara besar-besaran
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dengan masa fermentasi lebih singkat, akan tetapi energi bahan organiknya hilang
bila temperatur selama fermentasi tidak terkendali. Sebaliknya, bokashi anaerobik
energi bahan organiknya dapat dipertahankan, akan tetapi kesalahan pengelolaan
dapat mengakibatkan keracunan atau pun pencemaran (Anonim, 1997).
Temperatur dalam pembuatan bokashi adalah sekitar 40 - 50°C (Anonim, 1993).

Bokashi mengandung unsur-unsur seperti N, P, K, Fe, Cu, dan Mn,
Macam unsur dan besarmya kadar unsur yang ada dalam bokashi tergantung pada
Jenis dari masing-masing bokashi tersebut (Iqbal, Darjanto, Anung Slamet, dan
Sakhidin, 1998).

Bokashi dapat digunakan 3 — 14 hari setelah fermentasi. Indikasi bahwa

bahan-bahan organik di dalam bokashi telah. terfermentasi adalah timbulnya

aroma asam dan manis seperti bau tape dan tidak terasa panas bila dipegang

(Suratiningsih, 1998).

Bokashi sebagai hasil fermentasi merupakan sumber daya pupuk organik
yang dapat digunakan untuk meningkatkan kesuburan tanah melalui per‘ﬁa'ikan
sifat fisik, kiinja, dan biologi tanah. Pengaruhnya terhadap sifat fisik tanah yaitu
melalii pembentukan agregat tanah yang dapat memperbaiki struktur tanah
schingga akan meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air, memperbaiki
aerasi dan drainase tanah sehingga absorbsi air dan unsur-unsur hara oleh akar
tanaman berlangsung dengan lebih baik. Pengaruhnya terhadap sifat kimia tanah
adalah meningkatkan kandungan ;msur-unsur hara tanah. Sedangkan pengaruhnya
terhadap sifat biologi tanah adalah méningkatkan "'populasi dan aktivitas
mikroorganisme tanah sehingga mempgkatkan pula ketersediaan unsur-unsur hara

bagi tanaman (Igbal dkk, 1998).
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D. Pertumbuhan Tanaman

Pertumbuhan merupakan suatu proses yang mengakibatkan pertambahan
ukuran, yaitu dalam hal volume, biomassa, jumlah sel, banyaknya protoplasma,
dan maturasi atau diferensiasi sel. Pertumbuhan melibatkan berbagai hal seperti
nutrien dan substansi organik lain, asimilasi, digesti, respirasi dan sebagainya,
sehingga pada dasarnya pertumbuhan dianggap sebagai suatu hasil dari berbagai
proses metabolisme dalam tanaman (Fuller, 1935). Pengertian pertumbuhan itu
sendin yang sering digunakan pada tanaman berhubungan dengan morfogenesis,
perkembangan bentuk atau tingkat struktur kehidupan tanaman (Sitompul dan
Guritno, 1995), |

Terdapat parameter-parameter yang dapat digunakan sebagai indikator
pertumbuhan suaty tanaman, di antaranya adalah biomassa tanaman vang
dinyatakan dalam suatu berat segar maupun berat Kering tanaman atau bagian-
bagian tanaman, luas dan jumlah daun, seﬁa tinggi tanaman. Biomassa dipakai
sebagai indikator pertumbuhan karena biornassa._ dianggap merupakan integrasi
dari semua proses yang terjadi dalam pertumbuhan tanaman, begitu pula dengan
daun yang digunakan sebagai indikator pertumbuhan karena didasarkan atas
fungsinya sebagai organ penerima cahaya dan tempat terjadinya fotosintesis
(Sitompul dan Guritno, 1995).

Pertumbuhan dan perkembangan tanaman terdiri atas dua fase, yaitu; fase
vegetatif dan fase reproduktif. Fa;e vegetatif terutama terjadi pada perkembangan
akar, daun, dan batang. Fase ini berhubtmgaﬁ dengan 3 proses penting, vaitu:

1. Pembelahan sel. Pembelahan sel terjadi pada pembentukan sel-sel baru. Sel-

sel baru ini memerlukan karbohidrat dalam jumlah yang besar untuk
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pembentukan dinding selnya yang terbuat dari selulosa dan protoplasmanya
yang terbuat dari gula. Pembelahan sel ini terjadi dalam jaringan-jaringan
meristematik pada titik-titik tumbuh batang dan wjung-ujung akar, serta pada
kambium.

. Perpanjangan sel. Perpanjangan sel terjadi pada pembesaran sel-sel baru yang
telah terbentuk. Proses ini memerlukan air dalam jumlah yang besar, hormon
tertentu yang memungkinkan dinding-dinding sel merentang, dan adanya gula.
. Tahap pertama dani diferensiasi sel atau pembentukan jaringan. Pembentukan
jaringan tejadi pada perkembangan jaringan-jaringan primer. Jika laju
pembelahan sel dan perpanjangannya, serta pembentukan jaringa.n-beljalan
cepat, maka pertmﬁbuhan batang, daun dén akar juga akan berjalan cepat.
Sebaliknya, jika laju pembelahan sel lambat, maka pertumbuhan batang, daun,
dan akar juga akan berjalan lambat (Setyati, 1989). |

Fase reproduktif tanaman terjadi pada pembentukan dan perkembangan

kuncup-kuncup bunga, bunga, buah, dan biji atau pada pembesaran dan

pendewasaan struktur penyimpanan makanan, akar-akar, dan batang yang

berdaging. Setiap tanaman mempunyai fase vegetatif dan reproduktif yang

berbeda-beda. Fase vegetatif dapat lebih dominan terhadap fase reproduktif pada

suatu tanaman, dan sebaliknya, fase reproduktifnya yang lebih dominan terhadap

fase vegetatif, atau tidak ada satu puh fase yang dominan (Setyati, 1989).

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal.

Menurut Fuller (1955), yang termasuk di dalam faktor internal adalah:

1. Faktor hereditas. Pola pertumbuhan suatu spesies ditentukan oleh potensiai

hereditasnya. Faktor ini dimunculkan oleh peranan gen-gen kromosom yang
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mempengaruhi proses-proses fisiologis melalui pengaruh pengendalian pada
sintesis enzim-enzim. Enzim-enzim ini berperan aktif dalam berbagai reaksi
sintesis dan perombakan fotosintat, dan reaksi-reaksi fisiologis lain.
. Pengatur pertumbuhan, di antaranya adalah auksin dan giberelin yang
berperan di dalam perpanjangan dinding sel, inhibitor pertumbuhan vang
mengontrol fase-fase pertumbuhan, dan vitamin yang diperlukan untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
. Umur. Organ tanaman yang muda biasanya tumbuh lebih cepat daripada organ
yang lebih tua.

Faktor eksternal sendiri meliputi:
. Temperatur. Pada sebagian b¢SM tanaman, kisaran temperatur untuk
pertumbuhannya édalah antara 24 - 29°C, sedangkan temperatur yang optimal
untek pertumbuhan tanaman cébai rawit adalah antafa 19 - 30°C (Sarpian,
1998).
.- Cahaya. Cahaya diperlukan untuk proses fotosintesis, selain itu cahaya juga
berpengaruh terhadap pertumbuhan, auksin, pembéntukan khlorofil, luas daun,
digesti, dan sebagainya.
. Ketersediaan air. Pertumbuhan tanaman sangat tergantung kepada jumlah air
yang tersedia di dalam tanah. Air dibutuhkan tanaman untuk penyusunan
fotosintat, mengangkut dan.mentranslokasikan unsur mineral, memelihara
ketegaran sel, dan untuk melarutkan unsur hara dalam tanah.
. Keasaman tanah (pH). Reaksi keasaman  tanah tidaklah selalu sama, ada
yang sangat asam (1 —3,5), asam (3,5 —5,5), agak asam (5,5 — 6,5), netral

(6,5 — 7,5), alkalis (8,5 — 10,5), agak alkalis (7,5 — 8,5) dan sangat alkalis




(10,5 — 14) (Aak, 1990). Keasaman tanah (pH) optimal untuk pertumbuhan
tanaman cabai rawit adalah antara 6 — 7 (Sarpian, 1998).

. Unsur-unsur hara tanaman. Ketersediaan unsur hara yang cukup dan seimbang
membert peluang bagi kelangsungan hidup tanaman. Unsur-unsur hara
tersebut di antaranya adalah:

Nitrogen (N). Peranan utama N adalah sebagai suatu konstituen protein,
konstituen penting senyawa-senyawa molekuler yang lebih kecil seperti purin
dan pirimidin serta nukleotida, co-enzim, hormon tanaman seperti IAA dan
sitokintn, dan juga sebagai konstitueﬁ molekul khlorofil. Kebutuhan maksimal
unswr N untuk tanaman cabai rawit lebih kurang 7 g per-tanaman (Setiadi,
1988). | |

Fosfor (P). Fosfor di dalam tanah tampxl dalam bentuk ortofosfat '(H;,PO;' atéu .
HPOy). Unsur P ini berperan penting péda transfer‘energi_ Energi dan
glikolisis_ ditransformasi menjadi ikatan pirofosfat tak stabil dalam ATP
{(Adenosin- Trifosfat) yaﬁg diperlukan sebagai sumber energi. untuk banyak
reaksi sintetik biokhemik, untuk fnekarxisme_ penyerapan hara, dan untuk
transport bahan-bahan terlarut melintasi membran. K_ebuiuhan mgksimal unsur
P untuk tanaman cabai rawit lebih kurang 7 g per tanaman (Setiadi, 1988).
Kalium (K). Unsur K ini juga berperan dalam sistern transport membran.
Unsur K ini memegang peranan dalam mengatur membukanya stomata, dan
berperan pula dalam hubungan air internal tanaman. Kebutuhan maksimal
unsur K untuk tanaman cabai rawit lebih kurang 3,5 g per tanaman (Setiadi,

1988).
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Magnesium (Mg). Unsur Mg ini diserap tanaman dalam bentuk ion Mg™.
Peran metabolik penting yang dijalankan oleh unsur Mg ini adalah dalam
transfer gugus P dalam metabolisme karbohidrat. Unsur ini juga merupakan

konstituen khlorofil (Sutrisno, 1988).

L. Peranan Mikroorganisme Dalam Dekomposisi
Pemanfaatan mikroorganisme tanah untuk meningkatkan efisiensi serapan
unsur-unsur hara oleh akar tanaman telah banyak dikembangkan. Menurut

Goenadi (1994), secara umum peningkatan serapan unsur-unsur hara oleh akar

tanaman dalam kaitannya dengan mikroorganisme adalah melalui dua cara, yaitu:

1. Peningkatan kelarutan unsur hara yang dibutuhkan tanaman, baik yang berasal
dari pupuk maupun mineral tanah. Hal ini berkaitan dengan bakteri pelarut
hara. |

2. Peningkatan kemampuan akar dalam menyerap hara dengan pembentukan
ram‘but—rambut akar yang lebih banyak. |

‘Winogradsky dalam Sutedjo, Kartasapoetra, dan Sastroatmodjo (1991)
membagi populasi mikroorganisme tanah dalam 2 golongan, yaitu:

1. Autokton, merupakan golongan mikroorganisme yang telah ada pada tahah
tertentu. (penghuni asli). Golongan ini selaln seragam dan konstan dalam
tanah. Nutrisinya berasal dari bahan organik tanah asalnya.

2. Zimogen atau fermentatif, -merupakan golongan mikroorganisme yang
berkembang di bawah pengaruh perlakuan-perlakuan khusus pada tanah,
sepe_:rﬁ penambahan bahan-bahan organik dan pemupukan sehingga sumber

energi berasal dari Iuar dan populasi normalnya dalam tanah sangat rendah.




16

Jumliahnya meningkat jika ditambah substrat khusus dan akan menurun jika
substrat tambahan tersebut makin habis (Rao, 1994).

EM4 sendiri yang mengandung mikroorganisme fermentatif bekerja secara
sinergik (saling menunjang) untuk menyuburkan tanah dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman.  Mikroorganisme-mikroorganisme  tersebut  dapat
mempercepat proses fermentasi bahan organik menjadi béntuk sentyawa orgarik
yang dibutuhkan oleh tanaman (Suratiningsih, 1998).

Proses penguraian bahan organik secara alamiah dilakukan oleh
mikroorganisme pembusuk (pufrefaction), peragi (fermentation), dan penvedia
(synthesis). Hal ini diperkuat lagi oleh hasil penelitian di Jepang pada tahun 1980
yang menyimpulkan bahwa proses penguraian ‘bahan organik tidak hanya melalui

proses pembusukan_, akan tetapi juga melalui proses. fermentasi. Proses

- pembusukan bahan organik terjadi karena mikroorganisme pembusuk bekerja

lebih dominan (jumlahnya lebih banyak daripada mikroorganisme yang
menguntungkan, seperti nﬁkrodrgénisme fermentatif dan sintetik). Pemberian atau
penambahan mikroorganisme yang menguntungkan sesungguhnya dapat
membantu meﬁjeimbangkan kondisi alami sehingga terjadi proses sinergisme
antara mﬂcroorganisine yang ménguntungkan tersebut, dengan demikian unsur
atau senyawa yang terlepas dari proses penguraian dapat lebih cepat tersedia bagi
tanaman tanpa bahan organik tersebut mengalami pembusukan terlebih dahulu
(Suratiningsih,1998).

Proses fermentasi merupakan suatu reaksi oksidasi redukst yang
menghasilkan energi di dalam sistem biologi, dimana sebagai donor dan aseptor

elektron digunakan senyawa organik.” Senyawa organik yang biasanya digunakan
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adalah karbohidrat dalam bentuk glukosa. Pengubahan glukosa menjadi asam

laktat atau etanol dan CO; berlangsung dalam beberapa tahap yang masing-masing

tahapnya dikatalisis oleh enzim. Selama perubahan itu terjadilah pembebasan
energi. Proses pengubahan glukosa menjadi etanol berlangsung melalui suatu
fermentasi alkohol yang berlangsung dalam keadaan anaerob dalam suatu jalur

EMP (Embden Meyerhof Parnas) (Winamo dan Fardiaz, 1979).

Proses pembusukan atau dekomposisi atau disebut juga mineralisasi
merupakan proses perubahan secara fisik maupun kimiawi bahan-bahan organik
oleh mikroorganisme tanah. Mikroorganisme tersebut berkembang berlipat ganda
sehingga memerlukan energi dan nutrisi. Enérgi- diperoleh dan bah_an-bahan
organik yang diciekomposisi, akan- tetapi unsur-unsur nutrisi penting  seperti
nitrogen dan fosfor tidaklah mencukupi, oleh -kan_end itulah unsur-unsur itu perfu
ditambahkan dalam bentuk senyawa%ényawa anorganik untuk membantu
kegiatan mik;o_organisme dalam proses dekomposisi ‘bahan organik tersebut
(Sutfadjo dkk, 1991). Adanya resistensi yang dimiliki oleh sisa-sisa bahan organik
yang masih basah pada awai dekomposisi menyebabkan mikroorganisme yang
berkembang pada substrat bahan organik ini sangat sedikit (Rao, 1994).

Selama dekomposisi, terjadi 3 proses paralel, yaitu:

1. Degradasi bahan organik oleh selulase dan enzim-enzim mjkroorganjsme'
lainnya. Pada proses ini terjadi pengubahan kompleks organik dari suatu unsur
menjadi bentuk anorganiknya:

2. Peningkatan biomassa mikroorganismé yang terdiri dari polisakarida dan
protein. Pada proses ini teljadi'pengambilan nutrien seperti N, P, dan S dalam

sel-sel mikroorganisme.




3. Akumulasi atau pembebasan hasil akhir. Pada proses ini mikroorganisme

tanah melakukan aktivitasnya (Rao,1994).






