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ABSTRAK

Pemanfaatan limbah kulit buah melalui eco-enzyme menawarkan pendekatan pengelolaan
bahan organik yang sekaligus dapat dimanfaatkan sebagai input pendukung pertumbuhan
tanaman. Penelitian ini bertujuan menganalisis respons pertumbuhan vegetatif cabai rawit
(Capsicum frutescens L.) terhadap aplikasi eco-enzyme limbah kulit buah serta menentukan
perlakuan yang memberikan respons paling konsisten. Penelitian menggunakan empat
perlakuan, yaitu PO (0 ml/L), P1 (10 ml/L), P2 (20 ml/L), dan P3 (30 ml/L), dengan lima
ulangan pada setiap perlakuan dan pengamatan selama delapan minggu. Parameter yang
diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun. Data dianalisis menggunakan
Repeated Measures Analysis of Variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji perbandingan
berpasangan menggunakan koreksi Bonferroni pada taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman, jumlah daun,
dan lebar daun (p<0,001). P3 (30 ml/L) memberikan respons paling konsisten, terutama pada
tinggi tanaman dan jumlah daun, sedangkan P2 tidak berbeda nyata dengan P3 pada tinggi
tanaman. Pada lebar daun, PO memiliki rata-rata tertinggi dan tidak berbeda nyata dengan P3.
Temuan ini menegaskan bahwa respons vegetatif cabai rawit terhadap eco-enzyme berbeda
menurut karakter pertumbuhan, sehingga P3 dapat dipertimbangkan sebagai perlakuan paling
konsisten pada kondisi penelitian.

Kata Kunci: Cabai Rawit, Eco-Enzyme, Limbah Kulit Buah, Pertumbuhan Vegetatif, Pupuk
Organik

ABSTRACT
The utilization of fruit peel waste through eco-enzyme offers an approach to organic waste
management that can also be used as an input to support plant growth. This study aimed to
analyze the vegetative growth response of chili pepper (Capsicum frutescens L.) to the
application of eco-enzyme derived from fruit peel waste and to determine the treatment that
produced the most consistent growth response. The study employed four treatments, namely PO
(Oml/L), P1 (10 mI/L), P2 (20 ml/L), and P3 (30 ml/L), with five replications for each treatment
and observations conducted over eight weeks. The observed parameters included plant height,
number of leaves, and leaf width. The data were analyzed using Repeated Measures Analysis
of Variance (ANOVA), followed by pairwise comparisons with Bonferroni correction at a 5%
significance level. The results showed that the treatments significantly affected plant height,
number of leaves, and leaf width (p<0.001). P3 (30 ml/L) produced the most consistent
vegetative response, particularly in plant height and number of leaves, whereas P2 was not
significantly different from P3 in plant height. For leaf width, PO had the highest mean and was
not significantly different from P3. These findings confirm that the vegetative response of chili
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pepper to eco-enzyme varies according to the growth characteristics evaluated; therefore, P3
can be considered the most consistent treatment under the conditions of this study.

Keywords: Bird’s Eye Chili, Eco-Enzyme, Fruit Peel Waste, Vegetative Growth, Organic
Fertilizer

PENDAHULUAN

Sektor pertanian menghadapi tuntutan untuk meningkatkan produktivitas tanaman
sekaligus mengurangi ketergantungan pada input yang berpotensi menambah beban
lingkungan. Salah satu pendekatan yang relevan adalah mengembalikan sumber daya organik
ke dalam sistem budidaya melalui pengolahan limbah yang memiliki nilai guna. Kulit buah
merupakan salah satu fraksi limbah organik yang dapat dimanfaatkan kembali karena masih
mengandung komponen yang berpotensi digunakan sebagai bahan dasar produk organik untuk
pertanian. Pengolahan limbah tersebut melalui fermentasi menjadi eco-enzyme menawarkan
pendekatan yang menghubungkan pengurangan limbah dengan pemanfaatan sumber daya
organik dalam kegiatan budidaya. Langsa et al. (2024) menunjukkan bahwa pengolahan limbah
kulit buah melalui eco-enzyme dapat dikembangkan sebagai salah satu pendekatan dalam
pengelolaan limbah organik yang berorientasi pada keberlanjutan. Dengan demikian,
pemanfaatan limbah kulit buah tidak hanya berkaitan dengan pengurangan volume limbah,
tetapi juga membuka peluang untuk menghasilkan bahan yang dapat dimanfaatkan kembali
dalam sistem pertanian.

Eco-enzyme merupakan produk hasil fermentasi bahan organik yang penggunaannya
dalam budidaya tanaman telah diteliti pada berbagai komoditas. Potensi pemanfaatannya
sebagai input organik berkaitan dengan karakter bahan hasil fermentasi serta konsentrasi larutan
yang diberikan kepada tanaman. Sinaga et al. (2024) melaporkan pembuatan eco-enzyme dari
limbah organik buah dan sayur sebagai bahan pupuk organik cair, sedangkan Wahyuningsih et
al. (2024) menunjukkan bahwa limbah kulit buah dapat dioptimalkan menjadi pupuk organik
cair melalui pengolahan dengan bahan pendukung tertentu. Kedua penelitian tersebut
memberikan dasar bahwa limbah organik buah dapat diarahkan menjadi bahan yang memiliki
nilai guna bagi kegiatan pertanian. Akan tetapi, keberadaan potensi tersebut tidak serta-merta
menunjukkan bahwa semua konsentrasi atau bentuk aplikasi akan memberikan respons
pertumbuhan yang sama pada setiap tanaman. Respons tanaman tetap perlu diuji secara empiris
karena karakter bahan, konsentrasi, jenis tanaman, dan kondisi budidaya dapat memengaruhi
hasil aplikasi.

Cabai rawit (Capsicum frutescens L.) merupakan tanaman hortikultura yang
pertumbuhannya dipengaruhi oleh ketersediaan sumber daya selama fase vegetatif.
Pembentukan batang dan daun pada fase tersebut menjadi bagian penting dari perkembangan
tanaman karena perubahan ukuran dan jumlah organ vegetatif mencerminkan respons tanaman
terhadap lingkungan tumbuh dan perlakuan budidaya. Pemanfaatan bahan organik cair sebagai
sumber input alternatif telah menunjukkan adanya respons pada tanaman cabai rawit. Sugianto
et al. (2022) melaporkan adanya respons pertumbuhan dan hasil cabai rawit terhadap pemberian
pupuk organik cair berbahan limbah buah pisang, sedangkan Rahayu et al. (2022) menunjukkan
bahwa jenis dan tingkat konsentrasi pupuk organik cair berkaitan dengan pertumbuhan dan hasil
tanaman cabai rawit. Temuan tersebut memperlihatkan bahwa limbah organik dapat diarahkan
menjadi input cair untuk budidaya cabai, tetapi efektivitasnya tidak dapat dilepaskan dari jenis
bahan dan tingkat konsentrasi yang digunakan.
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Bukti yang lebih spesifik mengenai eco-enzyme juga menunjukkan bahwa respons
tanaman dapat berbeda menurut konsentrasi dan karakter tanaman yang diuji. Sidqi (2022)
mengkaji penggunaan pupuk kandang ayam dan eco-enzyme terhadap pertumbuhan serta hasil
tanaman kailan, sementara Hastuti dan Titiaryanti (2022) menguji respons bibit kelapa sawit
terhadap berbagai konsentrasi eco-enzyme dan dosis NPK. Salsabila (2023) juga melaporkan
pengaruh pemberian eco-enzyme sebagai pupuk organik cair terhadap pertumbuhan sawi
pakcoy. Pada penelitian Soverda et al. (2024), konsentrasi dan interval aplikasi eco-enzyme
menghasilkan respons pertumbuhan yang berbeda pada pakcoy. Rangkaian temuan tersebut
memperlihatkan bahwa efektivitas eco-enzyme tidak tepat dipahami hanya berdasarkan ada atau
tidaknya pemberian, melainkan perlu dilihat dari tingkat aplikasi dan karakter respons tanaman
yang diamati.

Pada tanaman cabai rawit, Nelvia et al. (2024) melaporkan bahwa pemberian eco-
enzyme yang berasal dari limbah kulit jeruk memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan
vegetatif, dengan konsentrasi 30 ml/L air menghasilkan tinggi tanaman terbaik, sementara
beberapa parameter lainnya tidak menunjukkan respons yang sama. Hasil tersebut menjadi
penting karena menunjukkan bahwa satu konsentrasi dapat memberikan respons berbeda pada
karakter pertumbuhan yang berbeda. Di sisi lain, penelitian mengenai pupuk organik cair
berbahan limbah buah pada cabai rawit oleh Sugianto et al. (2022) dan Rahayu et al. (2022)
menunjukkan bahwa sumber bahan dan tingkat konsentrasi merupakan aspek yang perlu
diperhitungkan ketika mengevaluasi respons tanaman. Temuan dari komoditas lain juga
memperlihatkan pola yang tidak selalu seragam; Howeidi et al. (2023) melaporkan pengaruh
bio-fertilizer dan ekstrak kulit pisang terhadap karakter vegetatif serta hasil tanaman wortel.
Perbedaan respons antarpenelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan bahan organik
berbasis limbah masih menyisakan pertanyaan mengenai konsentrasi yang menghasilkan
respons vegetatif paling konsisten pada tanaman dan kondisi budidaya tertentu.

Berdasarkan penelitian terdahulu tersebut, terdapat kesenjangan yang perlu diperjelas.
Penelitian Nelvia et al. (2024) telah menguji eco-enzyme dari limbah kulit jeruk pada cabai
rawit, tetapi hasilnya menunjukkan bahwa respons tanaman tidak seragam pada seluruh
parameter pertumbuhan. Sementara itu, penelitian mengenai pupuk organik cair limbah buah
pada cabai rawit lebih banyak memberikan gambaran mengenai pengaruh bahan organik cair
secara umum, sedangkan kajian eco-enzyme pada berbagai tanaman menunjukkan bahwa
konsentrasi dan pola aplikasi dapat menghasilkan respons yang berbeda. Dengan demikian,
masth diperlukan informasi empiris mengenai pola respons tinggi tanaman, jumlah daun, dan
lebar daun secara bersamaan pada cabai rawit yang diberi eco-enzyme limbah kulit buah pada
beberapa tingkat konsentrasi. Kesenjangan tersebut penting dikaji karena penilaian efektivitas
perlakuan tidak cukup hanya didasarkan pada satu indikator pertumbuhan. Perbedaan respons
antarkomponen vegetatif justru dapat memberikan informasi yang lebih komprehensif
mengenai konsentrasi yang menghasilkan pertumbuhan relatif konsisten.

Penelitian ini menawarkan kebaruan pada evaluasi respons tiga karakter vegetatif cabai
rawit secara simultan terhadap beberapa tingkat konsentrasi eco-enzyme berbahan limbah kulit
buah, sehingga tidak hanya berfokus pada satu indikator pertumbuhan. Perlakuan yang
digunakan terdiri atas kontrol tanpa eco-enzyme serta konsentrasi 10, 20, dan 30 ml/L air untuk
melihat pola perubahan respons pada rentang aplikasi tersebut. Tinggi tanaman, jumlah daun,
dan lebar daun diamati selama fase vegetatif untuk memperoleh gambaran mengenai karakter
pertumbuhan yang paling responsif terhadap perlakuan. Pendekatan tersebut memungkinkan
penelitian mengidentifikasi apakah peningkatan konsentrasi menghasilkan respons yang
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konsisten pada seluruh karakter atau justru menunjukkan pola yang berbeda antaraparameter.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis respons pertumbuhan vegetatif cabai
rawit (Capsicum frutescens L.) terhadap aplikasi eco-enzyme limbah kulit buah pada berbagai
konsentrasi serta mengidentifikasi perlakuan yang menghasilkan respons pertumbuhan paling
konsisten. Hasil penelitian diharapkan dapat memperkaya informasi mengenai pemanfaatan
limbah kulit buah sebagai input organik sekaligus memberikan dasar empiris bagi
pengembangan praktik budidaya cabai rawit yang lebih berorientasi pada pemanfaatan sumber
daya organik secara berkelanjutan..

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada 17 Maret sampai 14 Juni 2026 di UPT Pertanian
Politeknik St Wilhelmus, Boawae, Kabupaten Nagekeo, Nusa Tenggara Timur. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu aplikasi eco-enzyme
berbahan limbah kulit buah pada tanaman cabai rawit (Capsicum frutescens L.). Perlakuan
terdiri atas empat taraf konsentrasi, yaitu PO = 0 ml/L sebagai kontrol, P1 = 10 ml/L, P2 = 20
ml/L, dan P3 = 30 ml/L, dengan masing-masing perlakuan terdiri atas lima ulangan sehingga
terdapat 20 satuan percobaan. Setiap satuan percobaan terdiri atas satu tanaman yang ditanam
dalam polibag berukuran 30 X 30 cm. Media tanam dibuat menggunakan tanah lapisan atas,
pupuk kandang matang, dan sekam bakar dengan perbandingan 2:1:1, kemudian dimasukkan
ke dalam polibag sebanyak kurang lebih 2 kg atau sekitar 80% kapasitas polibag dan didiamkan
selama 5—7 hari sebelum penanaman. Bahan yang digunakan terdiri atas bibit cabai rawit, eco-
enzyme limbah kulit buah, tanah lapisan atas, pupuk kandang matang, sekam bakar, dan air,
sedangkan peralatan yang digunakan disesuaikan dengan kegiatan persiapan media,
penanaman, pemberian perlakuan, pemeliharaan, dan pengamatan tanaman. Bibit yang
digunakan berumur sekitar 21 hari dengan kondisi memiliki 4-5 daun sejati, kemudian dipilih
berdasarkan keseragaman pertumbuhan dan kondisi tanaman yang sehat.

Pemberian eco-enzyme dilakukan setelah tanaman berada pada media percobaan yang
telah dipersiapkan. Larutan perlakuan dibuat dengan mengencerkan eco-enzyme menggunakan
air sesuai dengan konsentrasi yang telah ditetapkan, kemudian diaplikasikan pada area sekitar
perakaran tanaman. Perlakuan diberikan setiap tujuh hari sekali selama enam minggu,
sedangkan seluruh tanaman memperoleh perlakuan pemeliharaan yang sama selama penelitian
berlangsung. Aplikasi dilakukan pada waktu pagi atau sore hari untuk menjaga keseragaman
waktu pemberian perlakuan antarsatuan percobaan. Perlu dibedakan bahwa enam minggu
merupakan periode pemberian perlakuan, sedangkan delapan minggu merupakan keseluruhan
periode pengamatan pertumbuhan, sehingga pengukuran tetap dilakukan sampai akhir periode
pengamatan meskipun pemberian eco-enzyme telah selesai. Tiga parameter pertumbuhan
vegetatif digunakan sebagai variabel respons, yaitu tinggi tanaman, lebar daun, dan jumlah
daun. Tinggi tanaman diukur dari permukaan media tanam hingga titik tumbuh tanaman, lebar
daun diukur pada bagian helaian daun dengan ukuran terlebar, sedangkan jumlah daun dihitung
berdasarkan daun yang telah membuka sempurna. Pengukuran dilakukan setiap minggu pada
tanaman yang sama selama delapan minggu dengan prosedur pengukuran yang dibuat seragam
pada seluruh perlakuan.

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis repeated-measures untuk
memperhitungkan pengukuran yang dilakukan secara berulang pada tanaman yang sama
selama periode penelitian. Analisis digunakan untuk mengevaluasi perbedaan respons
berdasarkan perlakuan serta perubahan nilai parameter selama waktu pengamatan, termasuk
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interaksi antara perlakuan dan waktu apabila data pengamatan mingguan dianalisis secara
lengkap. Sebelum analisis utama dilakukan, data diperiksa berdasarkan asumsi statistik yang
diperlukan melalui pengujian normalitas residual dan homogenitas. Taraf signifikansi
ditetapkan sebesar 5% (a = 0,05), sehingga nilai p < 0,05 digunakan sebagai dasar untuk
menyatakan adanya perbedaan yang signifikan antarkelompok perlakuan. Apabila hasil
pengujian menunjukkan perbedaan yang signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji
perbandingan berpasangan menggunakan koreksi Bonferroni pada o = 0,05. Nilai hasil analisis
selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel untuk memperlihatkan perbandingan respons
antarkonsentrasi eco-enzyme, sedangkan perkembangan parameter pertumbuhan selama
periode pengamatan disajikan dalam bentuk grafik apabila data pengamatan mingguan
digunakan. Pendekatan analisis tersebut memungkinkan hasil penelitian disajikan berdasarkan
perbedaan antarkonsentrasi sekaligus perubahan pertumbuhan tanaman selama periode
pengamatan tanpa mencampurkan prosedur analisis dengan interpretasi biologis yang
seharusnya ditempatkan pada bagian Pembahasan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Hasil Analisis Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Cabai Rawit

Data pertumbuhan vegetatif tanaman cabai rawit dianalisis berdasarkan tiga parameter,
yaitu tinggi tanaman, lebar daun, dan jumlah daun. Perlakuan eco-enzyme terdiri atas empat
tingkat konsentrasi, yaitu PO sebagai kontrol tanpa aplikasi eco-enzyme, P1 sebesar 10 ml/L, P2
sebesar 20 ml/L, dan P3 sebesar 30 ml/L. Setiap perlakuan terdiri atas lima ulangan sehingga
diperoleh 20 satuan percobaan. Nilai yang disajikan merupakan estimated marginal means,
sedangkan perbedaan antarrataan ditentukan berdasarkan hasil uji perbandingan berpasangan
dengan koreksi Bonferroni pada taraf signifikansi 5%. Hasil pengukuran ketiga parameter
pertumbuhan vegetatif pada masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Cabai Rawit Berdasarkan Konsentrasi Eco-

Enzyme
Perlakuan Konsentrasi Eco-Enzyme (ml/L) Tinggi Tanaman Lebar Daun Jumlah Daun
PO 0 8,630 ¢ 5,015a 11,925 ¢
Pl 10 16,038 b 3,143 ¢ 12,650 be
P2 20 19,625 a 4,415b 13,150 b
P3 30 20,853 a 4910 a 15,878 a

Tabel 1 memperlihatkan bahwa kelompok perlakuan membentuk pola yang berbeda
pada ketiga parameter yang diamati. Pada tinggi tanaman, kelompok P2 dan P3 berada pada
kelompok statistik yang sama, sedangkan PO dan P1 berada pada kelompok yang berbeda. Pada
lebar daun, PO dan P3 berada dalam kelompok statistik yang sama, sementara P1 dan P2
masing-masing menunjukkan kelompok yang berbeda. Pada jumlah daun, P3 berada dalam
kelompok statistik tersendiri, sedangkan P1 memiliki kelompok yang beririsan dengan PO dan
P2. Dengan demikian, hasil uji perbandingan menunjukkan bahwa pengelompokan statistik
antarkonsentrasi tidak sama untuk setiap parameter pertumbuhan.

Hasil Uji Statistik Pertumbuhan Vegetatif
Selain membandingkan nilai rataan antarperlakuan, analisis statistik dilakukan untuk
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mengetahui keberadaan perbedaan pertumbuhan berdasarkan perlakuan eco-enzyme. Pengujian
dilakukan terhadap tinggi tanaman, lebar daun, dan jumlah daun sebagai tiga variabel respons
penelitian. Hasil analisis menunjukkan bahwa ketiga parameter memiliki nilai statistik uji yang
signifikan pada taraf 5%. Ringkasan hasil pengujian statistik tersebut disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Statistik Pengaruh Perlakuan Eco-Enzyme terhadap Pertumbuhan
Vegetatif Cabai Rawit
Parameter F df p-value  Keputusan
Tinggi tanaman 55,585 3;16 < 0,001 Berbeda nyata
Lebar daun 229,865 3;16 <0,001 Berbedanyata
Jumlah daun 73,178 3;16 <0,001 Berbeda nyata

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa perlakuan eco-enzyme menghasilkan perbedaan
yang signifikan pada seluruh parameter pertumbuhan yang dianalisis. Nilai statistik F terbesar
terdapat pada parameter lebar daun, sedangkan nilai F pada tinggi tanaman dan jumlah daun
juga menunjukkan hasil pengujian yang signifikan. Ketiga parameter memiliki derajat bebas
yang sama karena dianalisis berdasarkan empat kelompok perlakuan dengan lima ulangan.
Dengan demikian, berdasarkan hasil pengujian pada taraf a = 0,05, hipotesis yang menyatakan
tidak terdapat perbedaan antarperlakuan ditolak untuk tinggi tanaman, lebar daun, dan jumlah
daun.

Pembahasan
Respons Eco-Enzyme terhadap Pertumbuhan Vegetatif Cabai Rawit

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa aplikasi eco-enzyme menghasilkan respons
yang berbeda pada tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun cabai rawit. Perbedaan tersebut
terlihat dari hasil pengujian yang menunjukkan adanya pengaruh perlakuan pada ketiga
parameter, tetapi pola respons antarkarakter tidak berlangsung dengan arah yang sama. Pada
tinggi tanaman, P2 dan P3 berada dalam kelompok statistik yang sama, sedangkan pada jumlah
daun P3 membentuk kelompok tersendiri dan berbeda dari perlakuan lainnya. Sementara itu,
lebar daun menunjukkan pola yang berbeda karena PO dan P3 berada dalam kelompok statistik
yang sama. Pola tersebut menunjukkan bahwa respons tanaman terhadap eco-enzyme perlu
dibaca berdasarkan karakter pertumbuhan secara individual, bukan dengan mengasumsikan
bahwa peningkatan konsentrasi selalu menghasilkan peningkatan yang seragam. Temuan ini
memiliki keterkaitan dengan Al-afif dan Damaiyanti (2023) yang menguji konsentrasi eco-
enzyme pada pacar air dengan beberapa ukuran pot dan menunjukkan bahwa respons tanaman
perlu dilihat bersama kondisi budidaya yang menyertainya. Dengan demikian, perbedaan
respons yang ditemukan pada penelitian ini lebih tepat dipahami sebagai karakter spesifik
tanaman dan parameter yang diamati pada rentang konsentrasi yang diuji.

Pada parameter tinggi tanaman, peningkatan konsentrasi dari kontrol hingga perlakuan
P2 diikuti peningkatan nilai pertumbuhan, sedangkan P2 dan P3 tidak menunjukkan perbedaan
statistik. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi dari 20 menjadi 30
ml/L belum memberikan tambahan respons tinggi tanaman yang cukup besar untuk
menghasilkan perbedaan nyata. Pola ini penting karena memperlihatkan bahwa hubungan
antara konsentrasi bahan organik cair dan pertumbuhan tanaman tidak selalu bersifat linear.
Prasetiawati et al. (2023) melaporkan bahwa aplikasi eco-enzyme melalui teknik spray daun
dapat memengaruhi pertumbuhan dan bobot basah pakcoy, sedangkan Novianto dan Bahri
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(2023) menunjukkan adanya respons pertumbuhan dan produksi sawi terhadap pemberian
pupuk organik cair eco-enzyme. Kedua penelitian tersebut menggunakan tanaman dan metode
aplikasi yang berbeda, tetapi memberikan dasar bahwa respons terhadap eco-enzyme dapat
dipengaruhi oleh karakter tanaman dan cara pemberiannya. Pada cabai rawit, Prasetyo et al.
(2025) juga menunjukkan bahwa penggunaan pupuk organik cair berbahan batang pisang
bersama pupuk kandang ayam berkaitan dengan pertumbuhan dan produksi tanaman. Oleh
karena itu, kesamaan statistik antara P2 dan P3 pada penelitian ini tidak seharusnya ditafsirkan
sebagai bukti bahwa 30 ml/L merupakan konsentrasi optimum, melainkan menunjukkan bahwa
pada rentang yang diuji peningkatan konsentrasi belum menghasilkan perbedaan tinggi
tanaman yang nyata.

Respons jumlah daun menunjukkan pola yang lebih tegas dibandingkan tinggi tanaman
karena P3 berbeda nyata dari seluruh perlakuan lainnya. Perbedaan tersebut memperlihatkan
bahwa karakter jumlah daun memberikan pemisahan respons antarkonsentrasi yang lebih jelas
dalam penelitian ini. Perkembangan jumlah daun berkaitan dengan pembentukan tajuk tanaman
dan kapasitas pembentukan organ fotosintetik, sehingga parameter tersebut relevan untuk
menggambarkan perkembangan vegetatif. Suryani dan Utami (2025) menunjukkan bahwa
pemberian pupuk organik cair dan NPK pada tanaman cabai dapat dikaji dalam kaitannya
dengan pertumbuhan dan hasil, yang memperlihatkan pentingnya ketersediaan nutrisi dalam
mendukung perkembangan tanaman. Ikhwanudin et al. (2026) juga menunjukkan bahwa
aplikasi ekstrak bawang merah sebagai plant growth regulator alami dapat memberikan respons
terhadap pertumbuhan cabai rawit. Meskipun bahan perlakuannya berbeda, kedua penelitian
tersebut memperkuat bahwa perkembangan vegetatif cabai dapat memberikan respons yang
spesifik terhadap jenis input yang diberikan. Dalam penelitian ini, respons P3 yang paling jelas
pada jumlah daun menunjukkan bahwa parameter tersebut lebih sensitif dalam membedakan
perlakuan dibandingkan tinggi tanaman, tetapi temuan tersebut tetap terbatas pada kondisi
percobaan dan belum dapat digunakan untuk menyimpulkan peningkatan produktivitas pada
fase generatif.

Perbedaan pola semakin terlihat pada parameter lebar daun karena perlakuan kontrol PO
memiliki nilai rata-rata tertinggi, sedangkan P3 secara statistik berada pada kelompok yang
sama dengan PO. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan eco-enzyme tidak
menghasilkan pola peningkatan lebar daun yang mengikuti peningkatan konsentrasi. Kondisi
ini tidak dapat langsung ditafsirkan sebagai adanya efek negatif eco-enzyme, karena lebar daun
merupakan karakter yang dapat merespons kondisi lingkungan dan ketersediaan sumber daya
secara berbeda dari tinggi tanaman maupun jumlah daun. Rachman et al. (2025) memberikan
dukungan terhadap pola tersebut melalui temuan bahwa aplikasi eco-enzyme dapat memberikan
pengaruh pada sebagian karakter tanaman dan status hara tanah, tetapi tidak semua parameter
pertumbuhan menunjukkan respons yang sama. Temuan Zebua et al. (2026) pada tanaman cabai
juga menunjukkan bahwa respons beberapa karakter morfologi daun tidak selalu identik dengan
respons tinggi tanaman atau biomassa ketika tanaman menghadapi kondisi lingkungan berbeda.
Dengan demikian, kesamaan statistik antara PO dan P3 pada lebar daun perlu dipertahankan
sebagai hasil empiris penelitian, bukan dipaksakan untuk mendukung asumsi bahwa
konsentrasi yang lebih tinggi selalu menghasilkan daun yang lebih lebar. Perbedaan tersebut
justru memperkuat alasan untuk menggunakan lebih dari satu parameter ketika mengevaluasi
respons vegetatif tanaman terhadap eco-enzyme.

Respons yang tidak seragam antarkarakter juga dapat dipahami dalam konteks interaksi
antara bahan organik, media tumbuh, metode aplikasi, dan kondisi tanaman. Pujiastuti et al.
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(2023) meneliti efek sisaan eco-enzyme dan pupuk kandang ayam terhadap pertumbuhan serta
produksi selada dan menunjukkan bahwa respons tanaman terhadap eco-enzyme dapat diamati
dalam konteks perlakuan dan kondisi budidaya tertentu. Hasil tersebut relevan untuk penelitian
ini karena eco-enzyme diberikan pada media yang juga mengandung tanah, pupuk kandang
matang, dan sekam bakar, sehingga respons tanaman tidak dapat dipisahkan sepenuhnya dari
lingkungan perakaran. Al-afif dan Damaiyanti (2023) juga menempatkan konsentrasi eco-
enzyme bersama diameter pot sebagai faktor dalam mengevaluasi pertumbuhan dan
pembungaan, sehingga kondisi ruang tumbuh merupakan aspek yang perlu diperhitungkan
dalam interpretasi hasil. Radenta et al. (2026) secara khusus menunjukkan bahwa macam dan
konsentrasi POC limbah pasar merupakan faktor yang dapat diuji pada pertumbuhan cabai
rawit, dengan rancangan yang membedakan jenis bahan dan tingkat konsentrasinya. Temuan
tersebut memperkuat bahwa respons cabai rawit terhadap input organik tidak dapat dilepaskan
dari karakter bahan dan tingkat aplikasi. Oleh karena itu, hasil penelitian ini perlu dipahami
sebagai respons terhadap eco-enzyme limbah kulit buah pada kondisi media, konsentrasi, dan
teknik aplikasi yang digunakan, bukan sebagai pola yang otomatis berlaku pada seluruh sistem
budidaya cabai.

Dari perspektif pemanfaatan sumber daya, penggunaan eco-enzyme limbah kulit buah
memberikan peluang untuk menghubungkan pengelolaan limbah organik dengan penggunaan
input alternatif dalam budidaya tanaman. Zaini et al. (2025) menunjukkan bahwa limbah
pertanian seperti kulit pisang dapat dikembangkan sebagai bahan biofertilizer untuk
mendukung sistem produksi yang lebih berkelanjutan. Temuan tersebut memberikan konteks
bahwa limbah pertanian tidak harus diposisikan hanya sebagai material buangan, tetapi dapat
dikaji kembali berdasarkan potensi kandungan dan fungsi agronomisnya. Namun, potensi
pemanfaatan tersebut tetap membutuhkan pengujian berdasarkan bahan baku, proses
pengolahan, konsentrasi, dan metode aplikasi karena karakter produk akhir dapat berbeda.
Novianto dan Bahri (2023) serta Prasetiawati et al. (2023) menunjukkan bahwa aplikasi eco-
enzyme pada komoditas lain dapat memberikan respons pertumbuhan, tetapi perbedaan
tanaman dan teknik pemberian membuat hasil tersebut tidak dapat langsung disamakan dengan
cabai rawit. Dengan demikian, hasil penelitian ini memberikan tambahan bukti empiris bahwa
eco-enzyme berbahan limbah kulit buah dapat dikaji sebagai input organik pada cabai rawit,
sekaligus menunjukkan perlunya pengujian lebih lanjut terhadap karakter bahan dan efisiensi
penggunaannya. Perspektif tersebut memperkuat nilai penelitian bukan hanya dari sisi respons
pertumbuhan, tetapi juga dari upaya mengembangkan pemanfaatan limbah organik dalam
sistem pertanian.

Jika ketiga karakter vegetatif dipertimbangkan secara bersamaan, P3 dapat
dikategorikan sebagai perlakuan yang memberikan respons paling konsisten pada kondisi
penelitian ini. Keunggulan P3 terutama terlihat pada tinggi tanaman dan jumlah daun,
sedangkan pada lebar daun perlakuan tersebut tidak berbeda nyata dengan P0O. Dengan
demikian, istilah “perlakuan terbaik” perlu digunakan secara hati-hati karena masing-masing
parameter menghasilkan pola statistik yang tidak sepenuhnya sama. Radenta et al. (2026)
menunjukkan pentingnya mengevaluasi macam dan konsentrasi POC secara spesifik pada cabai
rawit, sementara Suryani dan Utami (2025) memperlihatkan bahwa evaluasi pupuk organik
dapat dikaitkan dengan beberapa komponen pertumbuhan dan hasil. Jika dibandingkan dengan
temuan tersebut, penelitian ini memberikan fokus yang lebih spesifik pada respons tiga karakter
vegetatif terhadap eco-enzyme limbah kulit buah pada satu rentang konsentrasi. Kebaruan hasil
penelitian terletak pada pengamatan simultan tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun
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sehingga respons perlakuan dapat dinilai secara lebih menyeluruh, termasuk ketika satu
parameter tidak mengikuti pola dua parameter lainnya. Berdasarkan keseluruhan pola tersebut,
P3 sebesar 30 ml/L merupakan perlakuan yang paling konsisten dalam kondisi penelitian ini,
tetapi hasil tersebut belum cukup untuk menyatakan bahwa 30 ml/L merupakan konsentrasi
optimum secara universal. Penelitian selanjutnya perlu memperluas rentang konsentrasi,
menguji interval aplikasi, mengidentifikasi karakter kimia eco-enzyme, serta mengamati fase
generatif dan hasil tanaman agar hubungan antara perlakuan dan produktivitas cabai rawit dapat
dijelaskan secara lebih komprehensif.

KESIMPULAN

Pemanfaatan eco-enzyme berbahan limbah kulit buah menunjukkan bahwa bahan
organik tersebut memiliki potensi untuk mendukung pertumbuhan vegetatif cabai rawit
(Capsicum frutescens L.), tetapi respons tanaman bergantung pada karakter pertumbuhan yang
digunakan sebagai indikator. Hasil penelitian menegaskan bahwa peningkatan konsentrasi eco-
enzyme tidak menghasilkan pola yang seragam pada tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar
daun, sehingga efektivitas perlakuan perlu dinilai berdasarkan keterpaduan beberapa karakter
vegetatif. Konsentrasi 30 ml/L merupakan perlakuan yang memberikan respons paling
konsisten pada kondisi penelitian, terutama pada pertumbuhan tinggi tanaman dan
pembentukan jumlah daun, sedangkan karakter lebar daun menunjukkan pola yang berbeda dan
tidak memberikan keunggulan statistik dibandingkan kontrol. Temuan tersebut menunjukkan
bahwa keberhasilan penggunaan eco-enzyme tidak semata-mata ditentukan oleh semakin
tingginya konsentrasi, melainkan oleh kesesuaian tingkat aplikasi dengan karakter
pertumbuhan tanaman yang menjadi sasaran. Dengan demikian, penelitian ini memberikan
bukti bahwa pemanfaatan limbah kulit buah melalui eco-enzyme dapat menjadi salah satu
pendekatan dalam pengembangan input organik sekaligus mendukung pemanfaatan kembali
limbah organik dalam budidaya cabai rawit.

Pengembangan hasil penelitian selanjutnya perlu diarahkan pada pengujian rentang
konsentrasi yang lebih luas untuk memperoleh pola respons yang lebih lengkap, termasuk
konsentrasi di bawah dan di atas rentang yang digunakan dalam penelitian ini. Pengujian
interval pemberian yang berbeda juga diperlukan untuk mengetahui keterkaitan antara
frekuensi aplikasi dan respons pertumbuhan tanaman secara lebih terukur. Selain itu,
karakteristik kimia eco-enzyme dan media tanam perlu dianalisis agar hubungan antara sifat
bahan, kondisi media, dan respons tanaman dapat dijelaskan dengan lebih kuat. Penelitian
berikutnya juga perlu memperluas pengamatan hingga fase generatif dengan memasukkan
komponen produktivitas dan kualitas hasil, sehingga efektivitas eco-enzyme tidak hanya dinilai
berdasarkan pertumbuhan vegetatif. Pendekatan tersebut dapat memberikan dasar yang lebih
komprehensif untuk menentukan strategi pemanfaatan eco-enzyme yang efisien, sesuai kondisi
budidaya, dan mendukung pengembangan sistem pertanian cabai rawit yang lebih
berkelanjutan.
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