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Abstrak

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan kelompok tani di Distrik Semangga, Kabupaten
Merauke dalam perbanyakan mikroorganisme sebagai agen hayati pertanian.
Program ini dilatarbelakangi oleh tingginya ketergantungan petani terhadap
pupuk dan pestisida kimia yang berdampak pada penurunan kualitas tanah dan
lingkungan. Metode yang digunakan meliputi perbanyakan mikroorganisme di
laboratorium, ceramah interaktif, simulasi perbanyakan, serta diskusi dan refleksi
kelompok. Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan pemahaman petani
mengenai fungsi dan manfaat mikroorganisme seperti Trichoderma sp. dan Bacillus
sp., serta kemampuan melakukan perbanyakan secara mandiri. Penerapan
teknologi ini berpotensi mengurangi penggunaan input kimia, menekan biaya
produksi, dan meningkatkan kesuburan tanah secara berkelanjutan. Kegiatan ini
penting sebagai model pemberdayaan petani berbasis teknologi hayati ramah
lingkungan.

Kata Kunci: Mikroorganisme, Agen Hayati, Pelatihan, Pertanian Berkelanjutan.

Abstract

This community service activity aimed to improve the knowledge and skills of
farmer groups in Semangga District, Merauke Regency in propagating
microorganisms as biological agents in agriculture. The program was motivated
by farmers’ high dependence on chemical fertilizers and pesticides, which
negatively affect soil quality and the environment. The methods included
laboratory-based microorganism propagation, interactive lectures, simulation
practices, and group discussions and reflections. The results indicated increased
farmers’ understanding of the roles and benefits of microorganisms such as
Trichoderma sp. and Bacillus sp., as well as their ability to propagate them
independently. The application of this technology has the potential to reduce
chemical inputs, lower production costs, and improve soil fertility sustainably.
This activity is important as a model for empowering farmers through
environmentally friendly biological technology.

Kata Kunci: Microorganisms, Biological Agents, Training, Farmer Groups,
Sustainable Agriculture.
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan mikroorganisme untuk meningkatkan kesuburan tanah dan
kesehatan tanaman adalah salah satu cara pertanian modern menuju sistem
pertanian berkelanjutan yang ramah lingkungan (Basoka et al, 2025).
Mikroorganisme secara alami berperan atas siklus hara, dekomposisi bahan
organik, dan pengendalian hama dan penyakit tanaman (Sianipar et al., 2024).
Penggunaan pupuk dan pestisida kimia yang berlebihan dalam beberapa dekade
terakhir telah menyebabkan kerusakan tanah, pencemaran lingkungan, dan
penurunan keanekaragaman mikroba tanah. Pada pengendalian hama pertanian
saat ini, insektisida adalah bagian penting dari petani. Tujuan penggunaan
insektisida adalah untuk mengurangi populasi serangga yang berpotensi merusak
tanaman dan mengurangi hasil panen. Namun, penggunaan insektisida yang
berlebihan dan tidak bijaksana telah menimbulkan banyak efek negatif terhadap
lingkungan, kesehatan manusia, dan keseimbangan ekosistem pertanian (Anwar
et al., 2022; Sembiring, 2021). Pada awalnya, insektisida kimia dianggap sebagai
solusi efektif untuk menghadapi serangan hama maupun penyakit. Penggunaan
bahan kimia yang berlebihan menyebabkan masalah baru, seperti resistensi hama,
kematian musuh alami, dan pencemaran tanah dan air (Sembiring et al., 2020).
Oleh karena itu, penting untuk memahami efek penggunaan insektisida yang
berlebihan agar kita dapat membuat strategi pengendalian hama yang lebih
berkelanjutan dan ramah lingkungan.

Pertanian modern menghadapi banyak tantangan, termasuk kualitas tanah
yang menurun, ketergantungan terhadap input kimia, dan kerusakan lingkungan
akibat praktik budidaya tanaman yang tidak berkelanjutan. Salah satu pendekatan
baru yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan adalah penggunaan
mikroorganisme sebagai agen hayati dalam sistem pertanian. Agen hayati dapat
berupa mikroba, predator, parasitoid, dan entomopatogen yang berfungsi untuk
mengendalikan organisme pengganggu tanaman tanpa membahayakan
lingkungan dan manusia. Mikroorganisme, makhluk hidup berukuran kecil yang
terdiri dari bakteri, jamur, dan alga, berperan atas berbagai proses biokimia yang
terjadi di tanah. Dalam pertanian, mikroorganisme berfungsi sebagai dekomposer
dan juga sebagai biokontrol dan meningkatkan kesuburan tanah ( Yusuf, 2024).

Bakteri dan jamur yang bermanfaat dapat meningkatkan produktivitas
dan kesehatan tanaman serta memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
ketersediaan unsur hara, dan menghentikan pertumbuhan patogen yang
menyebabkan penyakit tanaman (Anwar et al.,, 2025) (Sembiring et al., 2024).
Penggunaan mikroorganisme ini dapat mengurangi ketergantungan pada
pestisida dan pupuk kimia dan membantu mengembalikan kesuburan tanah
secara alami dan berkelanjutan (Sembiring et al., 2020). Tujuan utama dari
program pengabdian masyarakat dengan tema "Penggunaan Mikroorganisme
sebagai Agen Hayati dalam Sistem Pertanian" adalah untuk meningkatkan
pengetahuan dan kemampuan petani tentang cara menggunakan teknologi hayati
untuk mewujudkan sistem pertanian yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.
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METODE

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan dengan

pendekatan partisipatif, yaitu melibatkan petani dan penyuluh pertanian secara

langsung dalam proses perbanyakan mikroorganisme. Metode yang digunakan

meliputi beberapa tahapan sebagai berikut.

1.

Perbanyakan mikroba di laboratorium. Perbanyakan mikroba (Tricoderma
sp dan Bacillus sp) dilakukan di Laboratorium Agroteknologi Universitas
Musamus (UNMUS) sebagai tahap awal penyediaan agen hayati.
Mikroorganisme diperbanyak menggunakan media dan kondisi
lingkungan yang terkontrol guna menjaga kualitas dan kemurniannya,
sehingga diperoleh inokulan yang siap diaplikasikan pada lahan
pertanian.

Ceramah interaktif. Ceramah disampaikan secara interaktif untuk
menjelaskan peran mikroorganisme dalam meningkatkan kesuburan
tanah dan produktivitas tanaman, meliputi bakteri penambat nitrogen,
mikroba pelarut fosfat, serta mikroorganisme dekomposer. Kegiatan ini
dilengkapi dengan sesi tanya jawab dan diskusi untuk memperkuat
pemahaman peserta, serta mendorong penerapan teknologi hayati di
lapangan.

Simulasi perbanyakan mikroorganisme. Peserta diberikan simulasi
tahapan perbanyakan mikroorganisme yang mencakup penyiapan media,
proses inokulasi, inkubasi, serta pemantauan pertumbuhan mikroba.
Simulasi ini bertujuan meningkatkan pemahaman peserta terhadap
prinsip kerja steril dan faktor lingkungan yang memengaruhi
pertumbuhan mikroorganisme sebelum dilakukan praktik langsung di
lapangan.

Penyimpanan dan pengemasan. Setelah proses perbanyakan selesai,
mikroorganisme yang telah diperbanyak disimpan dan dikemas sesuai
dengan prosedur sederhana yang mudah diterapkan oleh petani.
Penyimpanan dilakukan pada kondisi yang sesuai untuk
mempertahankan  viabilitas =~ mikroba, sedangkan pengemasan
menggunakan wadah yang bersih dan tertutup rapat. Tahap ini bertujuan
memperpanjang daya simpan inokulan serta memudahkan distribusi dan
aplikasi di lahan pertanian.

Diskusi dan refleksi kelompok. Diskusi dan refleksi kelompok dilakukan
untuk menggali pengalaman peserta, mengidentifikasi manfaat dan
kendala dalam pemanfaatan mikroorganisme, serta merumuskan strategi
penerapan yang lebih efektif pada lahan pertanian. Kegiatan ini juga
bertujuan meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan kolaboratif di
antara peserta.

Secara keseluruhan, metode yang diterapkan mencakup pendekatan

pendidikan masyarakat, difusi ilmu pengetahuan dan teknologi, serta pelatihan

yang diarahkan untuk meningkatkan pengetahuan, keterampilan, dan
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kemandirian petani dalam memanfaatkan mikroorganisme sebagai teknologi
pertanian ramah lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan pada kelompok
tani di Distrik Semangga, Kabupaten Merauke. Pelaksanaan kegiatan dirancang
secara bertahap sesuai metode yang telah ditetapkan, meliputi perbanyakan
mikroorganisme di laboratorium, ceramah interaktif, simulasi perbanyakan
mikroorganisme, penyimpanan dan pengemasan, serta diskusi dan refleksi
kelompok. Setiap tahapan memberikan kontribusi yang saling melengkapi dalam
meningkatk an pengetahuan dan keterampilan petani mengenai pemanfaatan
mikroorganisme sebagai teknologi pertanian ramah lingkungan.

1. Perbanyakan di laboratorium

Perbanyakan mikroorganisme dilakukan di Laboratorium Agroteknologi
Universitas Musamus sebagai tahap awal penyediaan agen hayati.
Mikroorganisme diperbanyak menggunakan media dan kondisi lingkungan yang
terkontrol, sehingga pertumbuhan mikroba berlangsung optimal dan relatif bebas
dari kontaminasi. Hasil perbanyakan menunjukkan bahwa mikroorganisme
mampu berkembang dengan baik dan menghasilkan inokulan yang layak
digunakan sebagai agen hayati. Menutut Mustaniroh et al., (2024) yang
menyatakan bahwa perbanyakan mikroorganisme pada lingkungan terkontrol
mampu meningkatkan viabilitas dan efektivitas mikroba sebagai pupuk hayati
(Sarijan et al., 2023). Selain itu, menurut Purwani & Sucahyono (2020), kualitas
inokulan sangat dipengaruhi oleh ketepatan media tumbuh dan teknik inokulasi
yang digunakan selama proses produksi.

Gambar 1. Perbanyakan mikroorganise di laboratorium

Tahap perbanyakan di laboratorium berfungsi sebagai model
pembelajaran bagi peserta mengenai pentingnya prosedur kerja steril dan
pengendalian faktor lingkungan, seperti suhu dan kelembapan, dalam menjaga
kualitas mikroorganisme. Peserta memahami bahwa keberhasilan perbanyakan
sangat dipengaruhi oleh ketepatan media, teknik inokulasi, serta kondisi inkubasi.
Hal ini sejalan dengan laporan Atmanto et al., (2022) yang menyatakan bahwa
faktor lingkungan dan nutrisi media merupakan penentu utama keberhasilan
pertumbuhan mikroorganisme dalam kultur buatan.
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2. Ceramah interaktif

Ceramah interaktif difokuskan pada penyampaian konsep dasar
mikrobiologi pertanian dan peran mikroorganisme dalam meningkatkan
kesuburan tanah serta produktivitas tanaman. Materi mencakup fungsi bakteri
penambat nitrogen, mikroba pelarut fosfat, dan mikroorganisme dekomposer
dalam mendukung ketersediaan unsur hara dan memperbaiki sifat tanah. Selama
sesi ceramah, peserta menunjukkan antusiasme tinggi dengan mengajukan
pertanyaan terkait kondisi lahan mereka dan kemungkinan penerapan
mikroorganisme pada tanaman padi dan sayuran.

Gambar 2. Ceramah interaktif terkait perbanyakan dan manfaat mikroorganisme
(Tricoderma sp dan Bacillus sp) bagi tanaman.

Hasil dari ceramah interaktif menunjukkan adanya peningkatan
pemahaman konseptual peserta mengenai hubungan antara mikroorganisme,
tanah, dan tanaman. Peserta mulai menyadari bahwa kesuburan tanah tidak
hanya ditentukan oleh pupuk kimia, tetapi juga oleh aktivitas biologis
mikroorganisme. Ceramah interaktif juga berperan dalam mengubah cara
pandang peserta terhadap pengelolaan lahan, dari yang semula berorientasi pada
input kimia menjadi lebih terbuka terhadap pendekatan biologis dan ramah
lingkungan. Pemanfaatan mikroba tanah, seperti bakteri dan jamur antagonis,
berkontribusi nyata terhadap peningkatan kesehatan tanah dan efisiensi
pemupukan (Anwar et al., 2025; Gofar et al., 2025).

3. Simulasi perbanyakan mikroorganisme

Tahap simulasi memberikan kesempatan kepada peserta untuk
mempraktikkan tahapan perbanyakan mikroorganisme secara sederhana dan
terkontrol. Simulasi meliputi penyiapan media, proses inokulasi, inkubasi, serta
pemantauan pertumbuhan mikroba. Peserta dilibatkan secara langsung pada
setiap tahapan sehingga mampu memahami prosedur perbanyakan
mikroorganisme secara runtut dan aplikatif sesuai dengan prinsip dasar kultur
mikroba (Prasetyo et al., 2026; Utami et al., 2025)
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Gambar 3. Demonstrasi perbanykah rfiflélfooranisme

Hasil simulasi menunjukkan bahwa peserta mampu mengikuti langkah-
langkah dasar perbanyakan mikroorganisme dengan baik. Peserta memahami
pentingnya kebersihan alat, teknik inokulasi yang benar, serta pengamatan
pertumbuhan mikroba selama masa inkubasi. Simulasi ini berperan sebagai
penghubung antara teori yang diperoleh melalui ceramah dengan praktik
lapangan. Melalui pengalaman langsung, peserta memperoleh keterampilan awal
yang dapat dikembangkan lebih lanjut untuk perbanyakan mikroorganisme
secara mandiri dalam skala sederhana. Menurut Wulandhari, (2025) yang
menyatakan bahwa pembelajaran berbasis praktik meningkatkan pemahaman
prosedural dan kesiapan petani dalam mengadopsi teknologi hayati di tingkat
lapangan.

4. Penyimpanan dan pengemasan mikroorganisme

Setelah proses simulasi perbanyakan, kegiatan dilanjutkan dengan tahap
penyimpanan dan pengemasan produk mikroorganisme. Tahap ini bertujuan
menjaga kualitas, viabilitas, dan stabilitas mikroorganisme sebelum diaplikasikan
di lapangan. Peserta diperkenalkan pada prinsip dasar pengemasan yang meliputi
penggunaan wadah yang bersih dan tertutup rapat, perlindungan dari paparan
cahaya langsung, serta pengaturan kondisi suhu dan kelembapan yang
disesuaikan dengan karakteristik mikroorganisme (Indraswati, 2023; Prasetyo et
al., 2026)

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa peserta memahami pentingnya
pengemasan dalam mencegah kontaminasi oleh mikroorganisme lain serta
menekan penurunan daya hidup mikroorganisme selama masa penyimpanan.
Peserta juga memperoleh pemahaman bahwa jenis mikroorganisme
memengaruhi daya simpan produk. Beberapa mikroorganisme memerlukan
kondisi penyimpanan yang relatif stabil, sedangkan mikroorganisme lain
memiliki ketahanan lebih tinggi terhadap perubahan lingkungan. Pemahaman ini
sejalan dengan temuan Kurniawan, (2018) yang melaporkan bahwa stabilitas
mikroba sangat dipengaruhi oleh teknik formulasi dan sistem pengemasan yang
digunakan.
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Gambar 4. Demonstrasi pengemasan dan penyimpanan mikroorganisme di lapangan

Tahap penyimpanan dan pengemasan memperkuat pemahaman peserta
mengenai pentingnya manajemen mutu produk mikroorganisme. Produk yang
dikemas dan disimpan dengan baik diharapkan tetap memiliki aktivitas biologis
yang optimal saat diaplikasikan, sehingga manfaatnya bagi tanaman dan tanah
dapat diperoleh secara maksimal. Hal ini sesuai dengan laporan Mustaniroh et
al., (2024) yang menyatakan bahwa penanganan pascaperbanyakan yang tepat
berperan penting dalam menjaga efektivitas mikroorganisme sebagai agen hayati
di lapangan.

5. Diskusi dan refleksi kelompok

Diskusi dan refleksi kelompok menjadi tahapan penting dalam
mengevaluasi keseluruhan proses pembelajaran. Pada sesi ini, peserta berbagi
pengalaman, pandangan, serta kendala yang berpotensi muncul dalam penerapan
mikroorganisme di lahan pertanian. Peserta mengidentifikasi berbagai manfaat
mikroorganisme, antara lain dalam meningkatkan kesuburan tanah, memperbaiki
ketersediaan unsur hara, serta membantu pengendalian organisme pengganggu
tanaman secara alami. Proses diskusi berlangsung aktif dan menunjukkan
keterlibatan peserta dalam mengaitkan materi pelatihan dengan kondisi lahan
yang kelompok tani kelola (Sawitri et al., 2024; Utari & Wibawa, 2025)

Hasil refleksi bersama menunjukkan adanya perubahan persepsi peserta
terhadap sistem pertanian yang selama ini diterapkan. Sebelum kegiatan, sebagian
besar peserta masih mengandalkan pupuk dan pestisida kimia sebagai sarana
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utama untuk meningkatkan produksi tanaman. Setelah mengikuti seluruh
rangkaian kegiatan, peserta mulai memahami bahwa mikroorganisme dapat
dimanfaatkan sebagai alternatif pendukung yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Diskusi juga menghasilkan rumusan strategi penerapan
mikroorganisme di lahan masing-masing, baik melalui penggunaan inokulan hasil
perbanyakan mandiri maupun melalui kerja sama kelompok tani dalam produksi
dan pemanfaatan bersama. Menurut (Fuadi et al., 2025; Ramadayanti et al., 2025)
menyatakan bahwa kegiatan reflektif dan partisipatif mampu meningkatkan
kesiapan petani dalam mengadopsi teknologi hayati di tingkat lapangan.

Secara keseluruhan, hasil kegiatan menunjukkan bahwa penerapan
metode perbanyakan di laboratorium, ceramah interaktif, simulasi, penyimpanan
dan pengemasan, serta diskusi dan refleksi kelompok saling melengkapi dalam
meningkatkan kapasitas petani. Perbanyakan di laboratorium memberikan contoh
nyata tentang proses produksi agen hayati, ceramah interaktif memperkuat
pemahaman konseptual, simulasi meningkatkan keterampilan teknis dasar,
penyimpanan dan pengemasan menekankan aspek mutu produk, sedangkan
diskusi-refleksi mendorong internalisasi pengetahuan serta perencanaan
penerapan di lapangan.

SIMPULAN

Kegiatan pelatihan perbanyakan mikroorganisme pada kelompok tani di
Distrik Semangga, Kabupaten Merauke, berjalan dengan baik dan mendapat
respons positif dari peserta. Melalui tahapan perbanyakan di laboratorium,
ceramah interaktif, simulasi perbanyakan, serta penyimpanan dan pengemasan,
peserta memperoleh pengetahuan dan keterampilan dasar dalam memproduksi
dan memanfaatkan mikroorganisme sebagai agen hayati. Diskusi dan refleksi
kelompok menunjukkan adanya peningkatan pemahaman dan perubahan
persepsi peserta terhadap pengelolaan lahan, dari yang semula bergantung pada
input kimia menuju pendekatan yang lebih ramah lingkungan. Kegiatan ini
memperkuat potensi pemanfaatan mikroorganisme sebagai teknologi pendukung
pertanian berkelanjutan dan mendorong kemandirian petani dalam pengelolaan
sumber daya hayati di tingkat lokal.
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