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This Community Service Program (PkM) aims to enhance
farmers” knowledge and skills in utilizing natural Plant
Growth Regulators (PGR) based on microbial fermentation
for seedling production in polybags. The partners involved
were farmer groups in Reuleut Timu Village, who still face
limitations in applying organic-based seedling technologies.
The implementation method used a participatory approach
consisting  of  socialization,  field  demonstration
(demonstration plot), and hands-on practice in producing and
applying natural PGR. Evaluation was conducted through
observation, discussions, and pre-test and post-test
assessments to measure knowledge improvement. The results
show an increase in farmers” understanding of natural PGR
and microbial fermentation, improved skills in producing and
applying PGR independently, and better seedling growth
quality indicated by increased vigor, plant height, and leaf
number. The program also promotes the optimization of local
resources and strengthens farmer-group-based seedling
systems. Therefore, the participatory approach is effective in
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supporting the adoption of sustainable
technologies at the village level.

agricultural

Abstrak

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini
bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan petani dalam pemanfaatan Zat Pengatur
Tumbuh (ZPT) alami berbasis fermentasi mikroba
untuk pembibitan tanaman dalam polibag. Mitra
kegiatan adalah Kelompok Tani Desa Reuleut Timu
yang masih memiliki keterbatasan dalam penerapan
teknologi pembibitan berbasis bahan organik lokal.
Metode pelaksanaan menggunakan pendekatan
partisipatif yang meliputi sosialisasi, demonstrasi
lapangan (demonstration plot), serta praktik langsung
pembuatan dan aplikasi ZPT alami. Evaluasi dilakukan
melalui observasi, diskusi, serta pre-test dan post-test
untuk mengukur peningkatan pemahaman mitra. Hasil
kegiatan =~ menunjukkan  adanya  peningkatan
pemahaman petani terhadap konsep ZPT alami dan
fermentasi mikroba, peningkatan keterampilan dalam
pembuatan serta aplikasi ZPT secara mandiri, serta
perbaikan kualitas pertumbuhan bibit yang ditandai
dengan peningkatan vigor, tinggi tanaman, dan jumlah
daun. Kegiatan ini juga mendorong optimalisasi
pemanfaatan sumber daya lokal serta penguatan sistem
pembibitan berbasis kelompok tani. Dengan demikian,
pendekatan partisipatif efektif dalam mendukung
adopsi teknologi pertanian berkelanjutan di tingkat
desa.
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PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan sektor strategis yang menopang
ketahanan pangan nasional, penyediaan lapangan kerja, dan ekonomi
pedesaan (Ngadi et al., 2023; Syamola & Nurwahyuni, 2019; Harianto &
Wardhani, 2020). Di Indonesia, mayoritas masyarakat pedesaan masih
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bergantung pada usaha tani (pangan, hortikultura, perkebunan, dan
peternakan), sehingga peningkatan produktivitas dan efisiensi menjadi
krusial dalam menghadapi perubahan iklim, degradasi lahan, serta
keterbatasan  akses terhadap teknologi pertanian modern
(Chimwamurombe & Mataranyika, 2021; Hrustek, 2020; Zelisko et al.,
2024; Chen, 2025). Salah satu faktor kunci keberhasilan budidaya adalah
ketersediaan bibit berkualitas yang menentukan optimalitas
pertumbuhan sejak fase awal.

Bibit merupakan faktor produksi kunci dalam keberhasilan
budidaya tanaman. Bibit berkualitas dicirikan oleh vigor yang tinggi,
yang mencakup kemampuan tumbuh cepat dan seragam, serta performa
pertumbuhan yang optimal, termasuk perkembangan akar dan
biomassa tanaman pada fase awal pertumbuhan (Pereira, 2020; Ebone et
al., 2020; Caverzan et al., 2018). Sebaliknya, bibit berkualitas rendah
cenderung menyebabkan pertumbuhan tidak seragam, lebih rentan
terhadap hama dan penyakit, serta menurunkan produktivitas.
Sejumlah studi juga menegaskan bahwa kualitas benih dan bibit
berpengaruh signifikan terhadap perkecambahan, vigor awal, serta
performa tanaman pada fase lanjut yang berdampak langsung pada
hasil panen (Cardarelli et al., 2022; Yang et al., 2025, Cummane et al.,
2025). Dengan demikian, peningkatan kualitas bibit menjadi strategi
fundamental dalam mendukung produktivitas pertanian berkelanjutan.

Pada fase pembibitan, aplikasi zat pengatur tumbuh (ZPT) dapat
meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman melalui pengaturan
berbagai proses fisiologis, termasuk pembentukan tunas, pemanjangan
batang, dan perkembangan bibit yang lebih optimal (Carra et al., 2023;
Litwiniczuk & Jacek, 2023; Bafién et al., 2023). Zat pengatur tumbuh
merupakan senyawa organik yang dalam konsentrasi tertentu mampu
memengaruhi berbagai proses fisiologis tanaman, seperti pembelahan
sel, pemanjangan sel, pembentukan akar, pembungaan, dan
pembentukan buah. Hormon-hormon utama yang termasuk dalam
kelompok ZPT terdiri atas auksin, sitokinin, giberelin, etilen, dan asam
absisat yang dikenal sebagai phytohormones klasik yang berperan
dalam pengaturan pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Gancheva et al., 2019). Hormon-hormon tersebut tidak bekerja secara
independen, melainkan saling berinteraksi dalam mekanisme regulasi
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yang kompleks dalam mengontrol proses fisiologis tanaman (Mazzoni-
Putman et al., 2021). Keberadaan ZPT dalam jumlah yang sesuai dapat
membantu mempercepat pertumbuhan bibit dan meningkatkan kualitas
tanaman pada fase vegetatif awal.

Selama ini, banyak petani masih mengandalkan ZPT sintetis
komersial untuk merangsang pertumbuhan tanaman. Meskipun efektif
dalam mempercepat respons fisiologis tanaman, penggunaannya
memiliki keterbatasan berupa biaya yang relatif tinggi, terutama bagi
petani skala kecil, serta meningkatkan ketergantungan pada input
eksternal yang dapat menurunkan efisiensi usaha tani dalam jangka
panjang (Sabagh et al.,, 2021; Rouphael & Colla, 2020). Selain itu,
penggunaan bahan kimia secara berlebihan berpotensi merusak kualitas
tanah dan mengganggu keseimbangan mikroorganisme tanah yang
penting bagi kesuburan (Abinandan et al., 2019; Meena et al., 2020).
Kondisi ini menegaskan perlunya alternatif teknologi yang lebih ramah
lingkungan, terjangkau, dan mudah diadopsi petani.

Sejalan dengan perkembangan pertanian berkelanjutan,
pemanfaatan bahan alami sebagai sumber ZPT semakin banyak
dikembangkan. Berbagai bahan organik di sekitar petani diketahui
mengandung senyawa bioaktif yang berperan sebagai pemacu
pertumbuhan alami melalui mekanisme mirip hormon tumbuhan,
seperti pengaturan pembelahan sel, penyerapan hara, dan
perkembangan tanaman (Nardi et al., 2021). Salah satu sumber potensial
adalah limbah buah-buahan dari rumah tangga maupun aktivitas
pertanian yang masih mengandung senyawa bioaktif untuk
dimanfaatkan sebagai ZPT alami dan biostimulan. Pemanfaatan limbah
ini tidak hanya meningkatkan nilai guna limbah organik, tetapi juga
menekan biaya produksi serta mendukung penerapan ekonomi sirkular
dalam sistem pertanian berkelanjutan (Haque et al., 2023).

Efektivitas ZPT alami dapat ditingkatkan melalui fermentasi yang
melibatkan aktivitas mikroorganisme untuk menghasilkan senyawa
bioaktif pendukung pertumbuhan tanaman (Naik et al., 2019; Han et al.,
2024). Fermentasi merupakan proses biologis yang menguraikan bahan
organik menjadi senyawa lebih sederhana sehingga lebih mudah diserap
tanaman (Alrosan et al, 2022; Tao et al, 2022). Proses ini juga
meningkatkan ketersediaan unsur hara serta potensi akumulasi
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metabolit sekunder yang berperan dalam stimulasi pertumbuhan
(Jagtap et al, 2023; Singh et al, 2022). Selama fermentasi,
mikroorganisme menghasilkan senyawa bioaktif yang dapat
merangsang perkembangan akar, meningkatkan fotosintesis, dan
memperbaiki kemampuan penyerapan hara tanaman (Liu et al., 2024;
Wang et al., 2021).

Dalam beberapa dekade terakhir, pemanfaatan mikroba sebagai
pemacu pertumbuhan tanaman semakin berkembang. Plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) diketahui menghasilkan fitohormon
seperti auksin, sitokinin, dan giberelin yang berperan dalam mengatur
pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Orozco-Mosqueda et al.,
2023). Selain itu, PGPR juga meningkatkan ketersediaan fosfor,
memfiksasi nitrogen, menghasilkan siderofor, serta menekan patogen
tanaman (Timofeeva et al., 2023; Hashem et al., 2019). Dengan demikian,
teknologi berbasis fermentasi mikroba tidak hanya berfungsi sebagai
sumber ZPT alami, tetapi juga sebagai biofertilizer yang mendukung
kesehatan tanaman secara menyeluruh.

Pembibitan tanaman menggunakan polibag merupakan metode
yang banyak digunakan petani karena sederhana, fleksibel, dan mudah
dikelola. Sistem ini memungkinkan pengawasan pertumbuhan bibit
secara intensif sebelum dipindahkan ke lahan utama, sekaligus
memudahkan pengaturan media tanam, pengairan, dan pemberian
nutrisi (Haase et al., 2021). Namun, kualitas bibit sangat bergantung
pada kemampuan petani dalam mengelola media dan memberikan
perlakuan yang tepat selama fase pembibitan (Makmur & Magfirah,
2018; Indrasari et al., 2020). Jika tidak dikelola secara optimal, bibit yang
dihasilkan cenderung tumbuh lambat dan memiliki kualitas rendah.

Kelompok Tani Desa Reuleut Timu merupakan kelompok
masyarakat yang aktif dalam budidaya tanaman dan pembibitan untuk
memenuhi kebutuhan usaha tani anggotanya. Hasil identifikasi awal
menunjukkan bahwa sebagian besar anggota masih menggunakan
teknik pembibitan konvensional dengan keterbatasan input.
Pengetahuan terkait pembuatan dan pemanfaatan ZPT alami berbasis
fermentasi mikroba juga masih rendah, sehingga potensi bahan lokal di
sekitar belum dimanfaatkan secara optimal. Akibatnya, petani masih
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bergantung pada produk komersial yang menambah biaya produksi dan
tidak selalu tersedia saat dibutuhkan.

Di sisi lain, Desa Reuleut Timu memiliki potensi sumber daya
lokal yang melimpah untuk bahan baku ZPT alami, terutama dari
limbah organik rumah tangga dan pertanian yang belum dimanfaatkan
secara optimal. Jika diolah melalui teknologi fermentasi sederhana,
petani berpeluang menghasilkan ZPT alami secara mandiri dengan
biaya lebih rendah. Selain meningkatkan kualitas bibit tanaman,
pemanfaatan limbah organik juga dapat mengurangi pencemaran
lingkungan serta menambah nilai ekonomi sumber daya lokal yang
selama ini kurang dimanfaatkan (Mahfut & Yulianty, 2019; Haedar et al.,
2018).

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan pemberdayaan
masyarakat melalui pengabdian yang berfokus pada peningkatan
kapasitas petani dalam pemanfaatan ZPT alami berbasis fermentasi
mikroba untuk pembibitan tanaman dalam polibag. Kegiatan dilakukan
secara partisipatif melalui penyuluhan, pelatihan, demonstrasi, dan
pendampingan guna meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan
kemandirian petani dalam penerapan teknologi sederhana yang efektif.
Kegiatan ini bertujuan meningkatkan pemahaman dan keterampilan
Kelompok Tani Desa Reuleut Timu dalam produksi dan pemanfaatan
ZPT alami berbasis fermentasi mikroba untuk meningkatkan kualitas
bibit, sekaligus mendorong pertanian ramah lingkungan, mengurangi
ketergantungan input eksternal, dan memperkuat kemandirian menuju
pertanian berkelanjutan.

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini dilaksanakan
di Kelompok Tani Desa Reuleut Timu, Kabupaten Aceh Utara, dengan
pendekatan partisipatif berbasis pemberdayaan masyarakat yang
menekankan keterlibatan aktif mitra dalam seluruh tahapan kegiatan
hingga evaluasi, guna meningkatkan kemandirian petani dalam

penerapan teknologi pembibitan tanaman (Anithakumari et al., 2023;
Oberson et al., 2024).
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1. Tahap Sosialisasi dan Pendampingan Awal

Tahap awal kegiatan dilakukan melalui sosialisasi dan
pendampingan kepada masyarakat Desa Reuleut Timu terkait
pemeliharaan bibit tanaman dalam polibag. Kegiatan ini bertujuan
memberikan pemahaman dasar mengenai pentingnya kualitas bibit
dalam  mendukung keberhasilan budidaya tanaman, serta
memperkenalkan konsep zat pengatur tumbuh (ZPT) alami berbasis
fermentasi mikroba. Pada tahap ini juga dilakukan diskusi interaktif
untuk mengidentifikasi permasalahan mitra dalam proses pembibitan
tanaman.

2. Tahap Demonstrasi (Praktik Lapangan/Plot Percobaan)

Tahap kedua dilakukan melalui demonstrasi langsung
(demonstration plot) yang melibatkan tim pengabdian bersama anggota
kelompok tani dalam mengaplikasikan media tanam dan teknik
penanganan bibit pada polibag. Kegiatan ini mencakup praktik
pembuatan media tanam, teknik penanaman bibit, serta penerapan ZPT
alami berbasis fermentasi mikroba untuk merangsang pertumbuhan
tanaman. Metode ini bertujuan memberikan pengalaman langsung
kepada mitra agar teknologi lebih mudah dipahami dan diadopsi.

3. Tahap Aplikasi dan Pengelolaan Bibit dalam Polibag

Tahap ketiga merupakan implementasi lanjutan dari hasil
demonstrasi, yaitu pengelolaan bibit tanaman secara intensif dalam
media polibag. Pada tahap ini dilakukan pemeliharaan bibit dan
pengamatan pertumbuhan tanaman setelah diberikan perlakuan ZPT
alami hasil fermentasi. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun, dan kondisi umum pertumbuhan bibit. Kegiatan ini
dilakukan secara partisipatif oleh mitra dengan pendampingan tim

pengabdian untuk memastikan penerapan teknologi berjalan dengan
baik.

4. Tahap Penataan, Evaluasi, dan Penguatan Kelembagaan Mitra
Tahap akhir dilakukan melalui kegiatan penataan hasil

pembibitan serta evaluasi program bersama kelompok tani di area

greenhouse. Pada tahap ini dilakukan pengelompokan dan penataan
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komoditas bibit tanaman dalam polibag, sekaligus evaluasi terhadap
pertumbuhan bibit dan efektivitas penggunaan ZPT alami. Selain itu,
dilakukan penguatan kapasitas kelembagaan mitra dalam pengelolaan
pembibitan tanaman secara berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

Pelaksanaan PkM di Kelompok Tani Desa Reuleut Timu
difokuskan pada peningkatan kapasitas petani dalam pemanfaatan ZPT
alami berbasis fermentasi mikroba untuk meningkatkan pertumbuhan
dan kualitas bibit tanaman dalam polibag. Program ini menjawab
permasalahan mitra terkait rendahnya pemahaman teknologi ZPT alami,
keterbatasan keterampilan pembibitan, serta belum optimalnya
pemanfaatan sumber daya organik lokal. Kegiatan dilaksanakan secara
partisipatif melalui empat tahapan: sosialisasi dan pendampingan awal,
demonstrasi lapangan, aplikasi pengelolaan bibit, serta penataan dan
evaluasi hasil pembibitan di greenhouse Fakultas Pertanian Universitas
Malikussaleh.

Sosialisasi dan Pendampingan Awal

Tahap awal kegiatan dimulai dengan sosialisasi dan
pendampingan kepada masyarakat Desa Reuleut Timu mengenai
pentingnya kualitas bibit dalam menentukan keberhasilan budidaya
tanaman. Pada tahap ini, tim pengabdian menjelaskan bahwa fase
pembibitan merupakan fase kritis yang sangat menentukan vigor
tanaman, ketahanan terhadap stres lingkungan, serta produktivitas
tanaman pada fase generatif. Selain itu, diperkenalkan pula konsep dasar
zat pengatur tumbuh (ZPT) alami berbasis fermentasi mikroba sebagai
alternatif teknologi yang lebih ramah lingkungan dibandingkan ZPT
sintetis.

Hasil diskusi menunjukkan bahwa sebagian besar petani
sebelumnya belum memahami secara spesifik peran hormon tumbuhan
seperti auksin, sitokinin, dan giberelin dalam mendukung pertumbuhan
bibit. Pengetahuan petani masih terbatas pada praktik konvensional
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berbasis pengalaman turun-temurun tanpa pendekatan ilmiah yang
sistematis. Melalui kegiatan ini, terjadi peningkatan kesadaran awal
mitra mengenai pentingnya inovasi teknologi sederhana yang dapat
diterapkan secara mandiri dengan memanfaatkan bahan lokal.
Dokumentasi kegiatan ini disajikan pada Gambar 1, yang menunjukkan
proses sosialisasi dan pendampingan awal bersama masyarakat.

Gambar 1. Sosialisasi program pemeliharaan bibit tanaman bersama warga Desa
Reuleut Timu.

Demonstrasi (Praktik Lapangan / Demonstration Plot)

Tahap kedua merupakan implementasi metode learning by doing
melalui demonstrasi langsung di lapangan (demonstration plot). Pada
tahap ini, tim pengabdian bersama mitra melakukan praktik pembuatan
media tanam, penanaman bibit dalam polibag, serta pengenalan teknik
dasar pemeliharaan bibit. Selain itu, diperkenalkan juga formulasi dan
aplikasi ZPT alami berbasis fermentasi mikroba yang berasal dari bahan-
bahan lokal seperti air kelapa, bonggol pisang, dan limbah organik
pertanian.
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Kegiatan demonstrasi menunjukkan bahwa pendekatan praktik
langsung jauh lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman teknis
dibandingkan hanya penyampaian materi teoritis. Mitra terlihat lebih
cepat memahami alur kerja karena dapat melihat secara langsung proses
dan hasil yang diharapkan. Interaksi aktif antara tim pengabdian dan
peserta juga memperkuat transfer pengetahuan, khususnya dalam aspek
teknis pembibitan. Kegiatan ini terdokumentasi dalam Gambar 2, yang
memperlihatkan keterlibatan aktif mahasiswa dan pemuda tani dalam
praktik lapangan.

Gambar 2. Demonstrasi Plot Pembibitan Bibit pada Polibag

Aplikasi, Pengelolaan, dan Penataan Bibit dalam Polibag

Tahap ketiga merupakan implementasi teknologi secara langsung
oleh mitra dalam kegiatan pembibitan tanaman menggunakan polibag.
Pada tahap ini, bibit yang telah ditanam diberikan perlakuan ZPT alami
hasil fermentasi secara berkala untuk melihat respons pertumbuhan
tanaman. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah
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daun, warna daun, serta perkembangan sistem perakaran sebagai
indikator pertumbuhan vegetatif.

Hasil pengamatan menunjukkan adanya kecenderungan
peningkatan pertumbuhan bibit pada tanaman yang diberikan
perlakuan ZPT alami dibandingkan dengan kondisi awal sebelum
perlakuan. Bibit memperlihatkan kondisi yang lebih vigor, daun yang
lebih hijau, serta perkembangan akar yang lebih aktif. Hal ini
mengindikasikan bahwa ZPT alami berbasis fermentasi mikroba
memiliki potensi sebagai biostimulan pertumbuhan tanaman yang
efektif sekaligus ramah lingkungan.

Selanjutnya, bibit yang telah tumbuh kemudian dikelompokkan
dan ditata berdasarkan tingkat pertumbuhan dan kualitasnya di area
greenhouse bersama Kelompok Wanita Tani (KWT). Proses ini
dilakukan sebagai bagian dari manajemen pembibitan untuk menjaga
kerapian, memudahkan seleksi bibit, serta mendukung kesiapan bibit
sebelum dipindahkan ke lahan utama.

greenhouse
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Evaluasi Peningkatan Pemahaman Mitra Berdasarkan Materi
Sosialisasi

Selanjutnya, dilakukan evaluasi terhadap efektivitas penggunaan
ZPT alami serta tingkat keberhasilan adopsi teknologi oleh mitra.
Evaluasi ini mencakup pengukuran peningkatan pemahaman peserta
melalui pre-test dan post-test sederhana dengan indikator meliputi
konsep ZPT alami, fermentasi mikroba, teknik pembibitan dalam
polibag, serta pemanfaatan sumber daya lokal.

Hasil evaluasi menunjukkan adanya peningkatan pemahaman
mitra terhadap seluruh materi yang diberikan. Secara umum, petani
mulai mampu memahami alur produksi ZPT alami, meskipun masih
diperlukan pendampingan lanjutan untuk optimalisasi proses
fermentasi. Kegiatan ini juga berkontribusi dalam memperkuat peran
kelembagaan lokal, khususnya Kelompok Tani dan Kelompok Wanita
Tani (KWT), dalam pengelolaan pembibitan berbasis rumah kaca.

Tabel 1. Persentase Peningkatan Pemahaman Mitra terhadap Materi Sosialisasi

Materi Indikator Pre- Post-  Peningkatan

Sosialisasi Pemahaman Test Test (%)
(%) (%)

Konsep ZPT Mengetahui  fungsi 32% 86% +54%

alami dan manfaat ZPT

alami
Fermentasi Memahami  proses 28% 82% +54%
mikroba dan manfaat

fermentasi
Teknik Mengetahui  teknik 40% 88% +48%
pembibitan dasar pembibitan
polibag yang benar
Pemanfaatan Mengetahui ~ bahan 35% 90% +55%
bahan lokal organik sebagai ZPT
Pertanian Memahami  konsep 30% 85% +55%
berkelanjutan ramah lingkungan
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Berdasarkan Tabel 1, seluruh materi sosialisasi mengalami
peningkatan pemahaman yang signifikan, dengan kenaikan tertinggi
pada aspek pemanfaatan bahan lokal dan pertanian berkelanjutan
sebesar 55%. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan partisipatif
melalui praktik langsung dan diskusi interaktif lebih efektif dalam
meningkatkan literasi petani terhadap ZPT alami berbasis fermentasi
mikroba serta penerapannya dalam pembibitan berkelanjutan.

B. Pembahasan

Peningkatan pemahaman petani terhadap konsep Zat Pengatur
Tumbuh (ZPT) alami dalam kegiatan ini tidak dapat dilepaskan dari
efektivitas pendekatan partisipatif yang digunakan. Dibandingkan
pendekatan transfer pengetahuan konvensional yang cenderung satu
arah, model pembelajaran berbasis partisipasi aktif melalui diskusi,
praktik langsung, dan demonstrasi lapangan terbukti lebih adaptif
terhadap karakteristik petani sebagai pembelajar berbasis pengalaman.
Hal ini memperkuat prinsip experiential learning yang menempatkan
pengalaman nyata sebagai fondasi utama dalam proses adopsi inovasi
pertanian (Okumah et al.,, 2021; Tomlinson & Rhiney, 2018). Dalam
konteks ini, peningkatan literasi petani bukan hanya bersifat kognitif,
tetapi juga tercermin dalam kemampuan aplikatif pada sistem
pembibitan.

Pemanfaatan bahan organik lokal sebagai sumber ZPT alami
menunjukkan potensi bioresource yang selama ini belum dioptimalkan
dalam sistem budidaya skala rumah tangga tani. Berbagai bahan seperti
air kelapa, bonggol pisang, dan limbah buah diketahui mengandung
senyawa bioaktif yang dapat berfungsi sebagai prekursor hormon
tumbuhan serta berpotensi menggantikan penggunaan ZPT sintetis
dalam sistem pertanian berkelanjutan (Chauhan et al., 2018; Hasanah et
al., 2019; Asami & Nakagawa, 2018). Air kelapa, misalnya, diketahui
mengandung sitokinin yang berperan dalam regulasi pembelahan sel
dan morfogenesis tanaman, sementara bahan organik lain menyediakan
senyawa pendukung pertumbuhan vegetatif (Sunarpi et al.,, 2020).
Namun demikian, potensi ini tidak selalu memberikan efek optimal
apabila tidak melalui proses pengolahan yang tepat, terutama dalam
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konteks stabilitas senyawa aktif dan ketersediaan biologisnya bagi
tanaman.

Dalam hal ini, fermentasi mikroba berperan sebagai proses
biokonversi yang signifikan dalam mengubah bahan organik menjadi
produk yang lebih bernilai serta meningkatkan efektivitasnya sebagai
sumber hara dan biostimulan (Chavan et al., 2021; Arkhipchenko et al.,
2020). Proses fermentasi tidak hanya berfungsi sebagai dekomposisi
material organik, tetapi juga sebagai sistem biologis yang menghasilkan
metabolit aktif seperti asam organik, enzim, dan senyawa bio-stimulan.
Transformasi ini meningkatkan Dbioavailabilitas nutrisi serta
mempercepat respons fisiologis tanaman pada fase awal pertumbuhan
(Liu et al., 2023; Skrzypczak et al., 2021). Dengan demikian, fermentasi
dapat dipandang sebagai teknologi kunci dalam integrasi ZPT alami
berbasis sumber daya lokal.

Mikroorganisme pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR)
berperan sebagai dasar biologis peningkatan performa bibit melalui
produksi fitohormon (auksin dan sitokinin) serta peningkatan efisiensi
nutrisi melalui pelarutan fosfat, fiksasi nitrogen, dan produksi siderofor
(Sharma et al., 2025; Timofeeva et al., 2023). Fitohormon, khususnya
auksin, berperan dalam regulasi perkembangan sistem perakaran
melalui jalur sinyal kompleks yang memengaruhi berbagai tahap
pertumbuhan tanaman (Mehmood Jan et al., 2024; Yuru Ma et al., 2024),
sementara arsitektur akar menentukan efisiensi penyerapan air dan
nutrisi serta performa tanaman secara keseluruhan (C. Maurel & P.
Nacry, 2020). Sinergi mekanisme tersebut meningkatkan vigor bibit dan
memperbaiki arsitektur perakaran, meskipun efektivitas PGPR tetap
dipengaruhi oleh kondisi mikro lingkungan media tanam yang
bervariasi.

Sistem pembibitan menggunakan polibag memberikan
keunggulan dalam hal kontrol lingkungan tumbuh, terutama pada fase
awal pertumbuhan tanaman. Media terkontrol memungkinkan
pengaturan kelembaban, nutrisi, dan struktur fisik tanah secara lebih
presisi dibandingkan sistem tanam langsung di lahan terbuka. Meskipun
demikian, keberhasilan sistem ini sangat bergantung pada kompetensi
teknis petani dalam mengelola media tanam serta konsistensi dalam
pemberian perlakuan pertumbuhan. Ketidaktepatan dalam pengelolaan
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dapat menyebabkan heterogenitas pertumbuhan bibit, yang berdampak
pada kualitas output pembibitan (Agustina et al., 2020; Wulandari et al.,
2018; Ariawan et al., 2025).

Hasil implementasi di lapangan menunjukkan bahwa pendekatan
demonstrasi (demonstration plot) memiliki efektivitas tinggi dalam
mempercepat proses adopsi teknologi. Berbeda dengan metode
penyuluhan konvensional, pendekatan ini memungkinkan terjadinya
proses validasi langsung antara konsep dan praktik. Petani tidak hanya
menjadi pengamat, tetapi juga aktor aktif dalam proses produksi ZPT
alami dan aplikasinya pada bibit tanaman Interaksi langsung ini
memperkuat mekanisme pembelajaran sosial (social learning), yang
berperan penting dalam mempercepat penyebaran inovasi pada
komunitas petani (Li et al., 2018; Hermans et al., 2023; Freeman & Qin,
2020).

Dari sisi hasil, penerapan ZPT alami berbasis fermentasi mikroba
menunjukkan indikasi peningkatan pertumbuhan vegetatif bibit, yang
ditandai dengan peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, serta vigor
secara umum. Meskipun pengukuran masih bersifat observasional,
temuan ini konsisten dengan mekanisme biologis yang telah dijelaskan
sebelumnya terkait peran hormon tumbuhan dan aktivitas mikroba.
Namun demikian, efektivitas jangka panjang dan konsistensi hasil masih
memerlukan pengujian lebih lanjut melalui pendekatan kuantitatif yang
lebih terstandar.

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa integrasi teknologi ZPT alami
berbasis fermentasi mikroba dengan pendekatan partisipatif mampu
menjadi strategi efektif dalam meningkatkan kapasitas petani sekaligus
memperbaiki kualitas bibit tanaman di tingkat desa. Temuan ini
menegaskan bahwa inovasi teknologi pertanian tidak harus bergantung
pada input eksternal berbasis industri, tetapi dapat dibangun dari
optimalisasi sumber daya lokal yang tersedia di lingkungan petani.
Dalam konteks Desa Reuleut Timu, pendekatan ini memberikan
kontribusi nyata dalam memperkuat praktik pembibitan yang lebih
mandiri, adaptif, dan berkelanjutan.

Meskipun demikian, efektivitas teknologi yang diterapkan masih
memerlukan pengujian lanjutan yang lebih terukur, khususnya melalui
pendekatan eksperimental kuantitatif untuk memastikan konsistensi
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dosis, stabilitas fermentasi, serta validasi efek fisiologis terhadap
berbagai jenis tanaman. Oleh karena itu, kegiatan ini dapat diposisikan
sebagai tahap awal dalam pengembangan model pemberdayaan
berbasis bio-input lokal yang berpotensi untuk direplikasi pada skala
komunitas yang lebih luas.

KESIMPULAN

Kegiatan PkM ini meningkatkan pemahaman dan keterampilan
petani dalam pemanfaatan ZPT alami berbasis fermentasi mikroba
untuk pembibitan dalam polibag melalui pendekatan partisipatif
(sosialisasi, demonstrasi, dan praktik langsung). Metode learning by
doing terbukti mempercepat adopsi teknologi, ditunjukkan oleh
peningkatan pemahaman konsep ZPT, kemampuan produksi dan
aplikasi mandiri, serta perbaikan teknik pembibitan. Penggunaan bahan
organik lokal juga berdampak positif pada pertumbuhan bibit, seperti
peningkatan vigor, tinggi tanaman, dan jumlah daun, sekaligus
mengurangi ketergantungan pada input sintetis dan mendukung
pertanian berkelanjutan. Namun, efektivitas jangka panjang masih
memerlukan evaluasi kuantitatif dan standarisasi proses fermentasi.
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