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Abstract
Tomato plant production is influenced by environmental factors, one of which is soil fertility. Soil with fertile conditions can produce optimal production and vice versa, land with low soil fertility can produce low production too. This research aims to examine the response of production components of tomato plants treated with organic fertilizer plus. This research was carried out at the Agrotechnology Laboratory and Screen House of the Agrotechnology Study Program in August-November 2023. The design used in the research was a randomized block design (RDB) with organic fertilizer plus treatment. The treatment consisted of 6 levels, namely without organic fertilizer plus (P0), organic fertilizer plus 3 t.ha-1 (P1), 6 t.ha-1 (P2), 9 t.ha-1 (P3), 12 t. ha-1 (P3), 12 t.ha-1 (P3), 12 t.ha-1 (P3). ha-1 (P4), and 15 t.ha-1 (P5). The variables observed were harvest age, number of fruit, fruit weight, fruit diameter, and productivity. Observational data obtained from each variable was analyzed for variance and the results of the analysis showed a real or very real effect followed by the Duncan Multiple Distance Test (UJBD) at the α0.05 level. The research results show that organic fertilizer plus treatment can increase the production components of tomato plants, namely harvest age, number of fruit, fruit weight, fruit diameter and productivity. The best treatment was obtained with organic fertilizer plus a dose of 15 t.ha compared to other treatments, especially without organic fertilizer plus treatment (control).
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Abstrak
Produksi tanaman tomat dipengaruhi oleh faktor lingkungan salah satunya kesuburan tanah. Tanah dengan kondisi yang subur dapat menghasilkan produksi yang optimal begitu juga sebaliknya tanah dengan kesuburan tanah rendah dapat menghasilkan produksi yang rendah pula. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji respon komponen produksi tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Agroteknologi dan Screen House Program Studi Agroteknologi pada bulan Agustus-November 2023.   Rancangan yang digunakan dalam penelitian adalah rancangan acak kelompok (RAK) dengan perlakuan pupuk organik plus. Perlakuan terdiri dari 6 taraf yakni tanpa pupuk organik plus (P0), pupuk organik plus 3 t.ha-1 (P1), 6 t.ha-1  (P2), 9 t.ha-1  (P3), 12 t.ha-1  (P4),  dan 15 t.ha-1  (P5). Variabel yang diamati adalah umur panen, jumlah buah, berat buah, diameter buah, dan produktivitas.  Data pengamatan yang diperoleh dari setiap variabel dianalisis ragam dan hasil analisis yang menunjukkan pengaruh nyata atau sangat nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) pada taraf α0.05.  Hasil  penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan komponen produksi tanaman tomat yakni umur panen, jumlah buah, berat buah, diameter buah, dan produktivitas. Perlakuan terbaik diperoleh pada pupuk organik plus dosis 15  t.ha dibandingkan dengan perlakuan lainnya terutama tanpa perlakuan pupuk organik plus (kontrol). 
Kata kunci: Produksi, tomat, pupuk organik plus, respon

PENDAHULUAN
Tomat merupakan tanaman sayuran herba yang paling banyak ditanam dan dimakan di seluruh dunia, termasuk di Indonesia. Tomat mengandung sumber vitamin, mineral, dan antioksidan yang sangat baik untuk membantu mengendalikan kanker dan meningkatkan kesehatan manusia. Tomat mengandung antioksidan seperti karoten, asam askorbat, dan senyawa fenolik yang membantu mencegah beberapa penyakit (Collins et al., 2022; Khalil et al., 2022). Tomat berkontribusi pada pola makan yang sehat dan seimbang serta kaya akan mineral, asam amino esensial, gula, dan serat (Hayet et al., 2021). Buah tomat dikonsumsi dalam bentuk segar atau dimasak dalam  bentuk saus, sup, dan hidangan daging atau ikan. Tomat dapat diolah menjadi jus, dan saus tomat serta kalengan basah dan kering memiliki manfaat ekonomi untuk masyarakat (Khalil et al., 2022). Tingginya kandungan gizi dan manfaat buah taman maka produksi tanaman tomat harus digalakkan untuk memenuhi kebutuhan konsumen dan industri.
 Peningkatan produksi tanaman tomat memiliki berbagai faktor pembatas, salah satunya kesuburan tanah. Tanah dengan kondisi yang subur dapat menghasilkan produksi yang optimal begitu juga sebaliknya tanah dengan kesuburan tanah rendah dapat menghasilkan produksi yang rendah pula (Farooque et al., 2012). Tanah dapat menyediakan unsur hara dan mineral yang dibutuhkan tanaman seperti nitrogen, fosfor, dan kalium yang merupakan hara esensial yang mutlak tanaman (Kurniawan et al., 2023). Selain itu dengan kondisi sifat fisik dan biologi tanah yang baik dapat mengoptimalkan pertumbuhan dan produksi tanaman. 
Kesuburan tanah di Kabupaten Merauke tergolong rendah karena memiliki pH tanah yang masam (Parjono et al., 2022) yang merupakan salah satu indikator kesuburan tanah. Tanah dengan pH masam dapat mempengaruhi ketersediaan unsur hara di dalam tanah terutama unsur fosfor karena pH  masam memiliki kadar unsur aluminium, besi dan mangan yang tinggi sehingga dapat mengikat untur fosfor yang tersedia di dalam tanah. pH masam juga dapat mempengaruhi keterdiaan mikroba bermanfaat di dalam tanah. Kondisi permasalahan kesuburan tanah yang rendah, jika tidak diberikan solusi alternatif tidak mengoptimalkan produksi tanaman tomat.  Disisi lain petani saat ini, masih mengandalkan pupuk kimia untuk digunakan untuk pemupukan tanaman. Pupuk kimia yang diaplikasikan ke tanaman secara terus menerus dapat menyebabkan pemadatan tanah, mengasamkan tanah, dan mencemari air (Damodaran et al., 2016; Krasilnikov et al., 2022; Ren et al., 2020; Tripathi et al., 2020).
Mengingat permasalahan tersebut, maka salah satu upaya dilakukan untuk meningkatkan produksi tanaman tomat adalah menggunakan pupuk organik plus. Pupuk organik plus adalah pupuk organik yang berbahan kotoran ternak yang diperkaya dengan mikroba bermanfaat bagi tanaman. Pupuk organik ini tidak meninggalkan residu yang mencemari lingkungan tanah dan air. Pupuk organik plus yang dikembangkan berbahan dasar kotoran sapi dan kambing yang keberadaannya sangat berlimpah di Kabupaten Merauke. Pupuk kotoran sapi dan kambing memiliki kandungan unsur hara yang tinggi setelah mengalami proses pengomposan (Bakheit and Elsadig, 2015). Pupuk kotoran sapi dapat meningkatkan N, P dan K di didalam tanah serta meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman (Basir & Wahyudi, 2016). Kotoran kambing juga dapat meningkatkan ketersediaan hara di dalam tanah, dan memperbaiki struktur, porositas dan permeabilitas tanah. Jika ketersedian unsur hara meningkat dan sifat sifat mendukung yang mendukung untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman, maka produksi tanaman akan optimal (Khan et al., 2021). 
Kombinasi pupuk organik (kotoran sapi dan kambing) ditambahkan dengan Tricoderma yang berperan sebagai biodekomposer, pemacu pertumbuhan tanaman dan memproteksi tanaman dari serangan penyakit (Heriyanto, 2019; Korhikmah et al., 2022; Thaha et al., 2020). Perlakuan trichoderma dapat meningkatkan produksi tanaman dan menurunkan kejadian penyakit pada tanaman bawang merah (Galung, 2021).  Berdasarkan uraian keunggulan dari kotoran sapi, kotoran kambing  dan Trichoderma maka penelitian penggunaan pupuk organik plus dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap komponen produksi tanaman tomat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pupuk organik plus terhadap komponen produksi tanaman tomat. 

METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Agroteknologi dan Screen Hous Program Studi Agroteknologi pada bulan Agustus-November 2023.  
Jenis Penelitian. Penelitian ini menggunakan metode pendekatan kuantitafif dengan mengukur pertumbuhan tanaman yang telah diberikan perlakuan pupuk organik plus. Pupuk organik plus yang dimaksud adalah pupuk organik yang berasal dari limbah ternak (sapi dan kambing) yang diperkaya dengan Trichoderma.
Rancangan Penelitian. 
	Rancangan yang digunakan dalam penelitian adalah rancangan acak kelompok (RAK) dengan perlakuan pupuk organik plus. Perlakuan terdiri dari 6 taraf yakni tanpa pupuk organik plus (P0), pupuk organik plus 3 t.ha-1 (P1), 6 t.ha-1  (P2), 9 t.ha-1  (P3), 12 t.ha-1  (P4),  dan 15 t.ha-1  (P5). 
[bookmark: _Hlk154134709]Pembuatan Pupuk Organik Plus. Pupuk yang digunakan adalah pupuk organik plus yang berbahan dasar kotoran sapi dan kambing serta ditambahkan dengan Trichoderma. Kotoron sapi dan kambing dicampurkan secara merata dan ditambahkan dengan dedak serta Trichoderma sebagai biodekomposer dengan bahan 10 kg kotoran sapi : 10 kg kotoran kambing : dedak 1 kg dan Trichoderma 210 g. Kemudian dicampur secara merata dan difermermentasi selama 1 bulan serta dibalik setiap dua hari. Setelah dilakukan fermentasi pupuk diaplikasn ke tanaman dengan dosis sesuai rangan perlakuan. 
Persiapan Media Tanam	
Media tanam yang digunakan berupa tanah, kotoran sapi dan sekam dengan perbandingan 3:1:1 (v/v/v) yang dicampur secara merata dan disimpan di dalam polibaq ukuran 40 cm x 30 cm. Polibaq-polibaq tersebut disusun dengan jarak 50 cm x 40 cm.  
Aplikasi Pupuk 
	Pupuk yang diaplikasikan ketanaman adalah pupuk organik plus yang telah difermentasi. Pupuk diaplikasi 1 minggu sebelum tanam dengan dosis sesuai rancangan penelitian yakni tanpa pupuk organik plus (P0), pupuk organik plus 3 t.ha-1 (P1), 6 t.ha-1  (P2), 9 t.ha-1  (P3), 12 t.ha-1  (P4),  dan 15 t.ha-1  (P5).
Pemilihan Benih, Pembibitan dan Penanaman 
	Benih tanaman tomat yang digunakan adalah varietas servo Cap Panah Merah. Benih cabai direndam  dengan air, kemudian benih  yang mengapung dibuang. Setelah itu dimasukkan ke dalam tissue, lalu dimasukan kedalam loyang  yang dibungkus dengan kantung plastik hitam dan disimpan ditempat gelap selama 2 hari. Benih yang telah berkecambah ditanam perbiji pada media tanam yang disiapkan pada  polibaq ukuran 15 cm x 20 cm.  Bibit dipindah tanam setalah 30 hari setelah semai pada tanam yang telah disiapkan.

Penyiangan Gulma dan Penyiraman
	Penyiangan gulma dilakukan untuk menghindari kompetisi gulma dengan tanaman tomat. Gulma yang tumbuh pada media  tanam dicabut secara manual menggunakan tangan. Sementara penyiraman dilakukan setiap pagi dan sore hari jika tidak turun hujan dan kondisi tanah kurang dari kapasitas lapang.

Pemanenan. Buah tomat dipanen ketika buah berwarna kekuning-kuningan dan merah.
Variabel Pengamatan.  
Variabel yang diamati adalah umur panen, jumlah buah, berat buah, diameter buah, dan produktivitas. Metode pengukuran masing-masing variabel pengamatan diuraiakan sebagai berikut:
a. Umur panen dihitung setalah tanaman berbuah dan siap panen dari 50% tanaman yang diamati
b. Jumlah buah dihitung setiap buah tomat siap panen dan dihitung hingga akhir penelitian
c. Berat buah  dihitung dengan menimbang buah yang dipanen dengan menggunakan timbangan analitik.
d. Diameter buah diukur menggunakan jangka sorong.
e. Produktivitas dihitung dengan mengkonversi berat buah pertanaman  menjadi ton/hektar.
Analisis Data. Data pengamatan yang diperoleh dari setiap variabel dianalisis ragam. Hasil analisis yang menunjukkan pengaruh nyata atau sangat nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) pada taraf α0.05.  
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Umur Panen
Umur panen tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus disajikan pada Gambar 1. 

Gambar 1. Umur panen buah tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus.
	Gambar 1 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat menmpercepat umur panen tanaman tomat. Umur panen tercepat diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) dengan umur 60,67 HSP yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4), 9 t.ha-1 (P3), dan 6 t.ha-1 (P2), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0). 
b. Jumlah Buah
Jumlah buah tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus disajikan pada Gambar 2. 

Gambar 1. Jumlah buah tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus 
Gambar 2 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan jumlah buah tanaman tomat. Jumlah buah terbanyak diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) sebesar 23,78 buah yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan dosis 9 t.ha-1 (P3), 6 t.ha-1 (P2), 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0).
c. Diameter Buah
Diameter buah tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus disajikan pada Gambar 3. 

Gambar 3. DIameter tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus 
Gambar 3 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan diameter buah tanaman tomat. Diameter buah tertinggi diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) sebesar 4,25 cm yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan dosis 9 t.ha-1 (P3), 6 t.ha-1 (P2), 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0).

d. Berat Buah 
Berat buah tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus disajikan pada Gambar 3. 











Gambar 4. Berat buah tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk organik plus 
Gambar 4 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan berat buah tanaman tomat. Berat buah tertinggi diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) sebesar 608,48 g yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4) dan 9 t.ha-1 (P3) tetapi berbeda nyata dengan perlakuan dosis 6 t.ha-1 (P2), 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0).









e. Produktivitas 

Gambar 5. Produktivitas tanaman tomat yang diberi perlakuan pupuk              organik plus 
Gambar 5 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan produktivitas tanaman tomat. Produktivitas tertinggi diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) sebesar 30,42 t.ha-1 yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4) dan 9 t.ha-1 (P3) tetapi berbeda nyata dengan perlakuan dosis 6 t.ha-1 (P2), 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0).

Pembahasan 
Pupuk organik plus merupakan pupuk yang berbahan dasar limbah tanaman atau ternak yang diperkaya dengan mikroba yang berperan penting dalam memacu pertumbuhan dan produksi tanaman. Bahan organik seperti kotoran sapi dan kotoran kambing dapat dijadikan sebagai bahan untuk pembuatan pupuk organik plus (Prihatini et al., 2023). Kotoran sapi dan kambing kaya akan unsur hara dan juga berperan untuk meningkatkan aktivitas mikroba di dalam tanah salah satunya Trichoderma spp (Agastya et al., 2022). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik yang diperkaya dengan Trichoderma spp dapat meningkatkan komponen produksi tanaman baik umur panen, berat buah pertanaman, diamete buah, jumlah buah dan produktivitas. Perlakuan pupuk organik yang diperkaya dengan Trichoderma Spp. mampu mempercepat umur panen. Hasil penelitian pada Gambar 1 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat menmpercepat umur panen tanaman tomat. Umur panen tercepat diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) dengan umur 60,67 HSP yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4), 9 t.ha-1 (P3), dan 6 t.ha-1 (P2), tetapi berbeda nyata dengan perlakuan 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Trichoderma Spp. pada tanaman mampu mempercepat pembungaan dan umur panen pada tanaman tomat, Freesia reflacta ‘Argentea’, Begonia × tuberhybrida ‘Picotee Sunburst’, dan Tulipa  ‘Golden Parade’  (Uddin et al., 2015; Parade, 2019; Janowska et al., 2020; Andrzejak et al., 2021). Cepatnya umur berbunga tanaman tomat diduga dipengaruhi pupuk organik plus. Pupuk organik plus kaya akan unsur fosfor yang berperan penting dalam mempercepat umur berbunga tanaman. Unsur fosfor tersebut berasal dari pupuk organik kotoran sapi dan kotoran kambing dan Tricoderma spp. Trichoderma dapat melarutkan fosfat yang tersedia di dalam tanah dan meningkatkan hasil tanaman (Asnidar et al., 2021; Lima et al., 2022; Rudresh et al., 2005).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik plus yang diformulasikan dengan Trichoderma spp. juga mampu meningkatkan jumlah buah, diameter buah, berat buah, dan produktivitas tanaman tomat per hektar.  Hasil penelitian pada Gambar 5 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan produktivitas tanaman tomat. Produktivitas tertinggi diperoleh pada perlakuan 15 t.ha-1 (P5) sebesar 30,42 t.ha-1 yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan dosis 12 t.ha-1 (P4) dan 9 t.ha-1 (P3) tetapi berbeda nyata dengan perlakuan dosis 6 t.ha-1 (P2), 3 t.ha-1 (P1) dan tanpa perlakuan/kontrol (P0). Penelitian ini sejalan dengan (Uddin et al., 2015), yang menyatakan bahwa penambahan Trichoderma spp. dapat meningkatkan jumlah buah dan produksi tanaman tomat. Di Mola et al., (2023), juga menyatakan bahwa selain meningkatkan jumlah dan bobot buah serta hasil panen juga meningkatkan kualitas buah pada tanaman tomat. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa Trichoderma spp dapat meningkatkan jumlah dan kualitas klorofil pada daun, yang diduga berkorelasi dengan peningkatan laju fotosintesis sehingga produksinya menjadi lebih tinggi (Uddin et al., 2015).  

KESIMPULAN DAN SARAN
Perlakuan pupuk organik plus dapat meningkatkan komponen produksi tanaman tomat yakni umur panen, jumlah buah, berat buah, diameter buah, dan produktivitas. Perlakuan terbaik diperoleh pada pupuk organik plus dosis 15  t.ha dibandingkan dengan perlakuan lainnya terutama tanpa perlakuan pupuk organik plus (kontrol). 
Saran penulis untuk masyarakat yang bercimpung di dalam budidaya  tanaman khususnya tanaman tomat agar menggunakan pupuk organik plus. Sementara untuk pemerintah agar menerapkan kebijakan untuk menggunakan pupuk organik dalam budidaya tanaman dan dilakukan produksi massal untuk produksi pupuk organik plus.
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