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ABSTRAK 

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan komoditas hortikultura bernilai ekonomi tinggi yang 
memerlukan ketersediaan unsur hara optimal untuk mendukung pertumbuhan vegetatif dan 
pembentukan buah. Pemupukan menjadi faktor utama dalam peningkatan produktivitas cabai, 
baik melalui penggunaan pupuk anorganik seperti NPK maupun pupuk organik cair (POC). 
Tinjauan literatur ini membahas peran serta efektivitas aplikasi POC dan pupuk NPK terhadap 
pertumbuhan dan hasil tanaman cabai. Hasil telaah menunjukkan bahwa NPK menyediakan unsur 
makro utama nitrogen, fosfor, dan kalium yang berperan dalam pembentukan klorofil, 
perkembangan akar, pembungaan, dan peningkatan produksi buah. POC berkontribusi dalam 
memperbaiki sifat tanah, meningkatkan aktivitas mikroorganisme, serta menyediakan unsur mikro. 
Kombinasi POC dan NPK dinilai lebih efektif dibandingkan penggunaan tunggal karena 
meningkatkan efisiensi penyerapan hara dan mendukung pertanian berkelanjutan. Namun, 
diperlukan penelitian lanjutan terkait standar kualitas POC dan dosis optimum kombinasi untuk 
budidaya cabai. 
 
Kata kunci : cabai, pupuk organik cair, NPK, integrasi pemupukan, hasil tanaman, pertanian 
berkelanjutan 
 

ABSTRACT 
Chili pepper (Capsicum annuum L.) is a high economic value horticultural commodity that requires 
optimal nutrient availability to support vegetative growth and fruit formation. Fertilization is a key 
factor in increasing chili productivity, both through the use of inorganic fertilizers such as NPK and 
liquid organic fertilizer (LOF). This literature review discusses the role and effectiveness of LOF 
and NPK application on the growth and yield of chili plants. The review findings show that NPK 
supplies the primary macronutrients nitrogen, phosphorus, and potassium, which function in 
chlorophyll formation, root development, flowering, and increased fruit production. LOF contributes 
to improving soil properties, enhancing microbial activity, and supplying micronutrients. The 
combination of LOF and NPK is considered more effective than single use because it increases 
nutrient uptake efficiency and supports sustainable agriculture. However, further research is 
needed regarding LOF quality standards and the optimum dosage of the combination for chili 
cultivation. 
 
Keywords: chili peppers, liquid organic fertilizer, NPK, fertilizer integration, crop yield, sustainable 
agriculture 
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PENDAHULUAN

Cabai adalah salah satu komoditas 
hortikultura dengan nilai ekonomi tinggi. Untuk 
mendukung pertumbuhan vegetatif dan 
pembentukan buah, cabai memerlukan nutrisi 
yang cukup. Produktivitas cabai dipengaruhi oleh 
penerapan pupuk yang tepat, baik pupuk 
anorganik, seperti NPK, maupun pupuk organik, 
seperti pupuk organik cair (POC). Kombinasi 
kedua jenis pupuk tersebut memiliki potensi 
untuk meningkatkan hasil tanaman dan menjaga 
kesuburan tanah. Namun, penggunaan pupuk 
anorganik yang berlebihan dapat menurunkan 
kualitas tanah, sehingga perlu diintegrasikan 
dengan pupuk organik untuk mendukung 
produktivitas jangka panjang (Halawa et al., 
2025; Miftahuljanna et al., 2023). 

Pemupukan adalah salah satu tindakan 
utama dalam pemeliharaan tanaman, untuk 
mencapai pertumbuhan optimal. Pupuk berfungsi 
untuk meningkatkan ketersediaan nitrogen, 
kualitas tanah, dan sifat fisik, kimia, dan biologi 
tanah (Constantia & Ferniah, 2020). Namun, 
penggunaan pupuk anorganik yang terus 
menerus akan menghabiskan stok mikroelemen 
seperti seng, besi, tembaga, mangan, 
magnesium, molibdenum, dan boron. Kondisi ini 
menyebabkan tanaman terhambat, mengalami 
penurunan produktivitas, dan lebih rentan 
terhadap serangan hama dan penyakit 
(Muliandini & Rahmayanti, 2022). 

Berbeda dengan itu, penggunaan pupuk 
organik cair meningkatkan kesuburan tanah dan 
secara bersamaan memasok makro dan mikro 
nutrisi esensial seperti N, P, K, S, Ca, Mg, B, Mo, 
Cu, Fe, dan Mn yang dibutuhkan oleh tanaman 
(Zahroh et al., 2018). Pupuk organik cair juga 
memiliki keuntungan bahwa komponen-
komponennya telah terdekomposisi sehingga 
lebih mudah dan cepat diserap oleh tanaman 
dibandingkan dengan pupuk padat (Makmur & 
Magfirah, 2018). Ketersediaan nutrisi dalam 
bentuk ion sederhana memungkinkan tanaman 
untuk memanfaatkan nutrisi secara efisien dalam 
mendukung proses fisiologis dan metabolisme 
seluler (Halawa et al., 2025). 

Makmur & Magfirah (2018) menggambarkan 
pendekatan rasional terhadap pemupukan 
sebagai pendekatan yang mempertimbangkan, 
antara lain, keseimbangan dalam penerapan 
nutrisi yang terkandung dalam pupuk. Kelebihan 
satu nutrisi dapat menghambat penyerapan 
nutrisi lainnya, dan karenanya dapat berdampak 
negatif pada hasil panen. Oleh karena itu, 
pemahaman tentang interaksi nutrisi dan 
ketersediaan nutrisi di dalam tanah merupakan 
aspek kunci dalam mengembangkan strategi 
pemupukan yang efektif dan efisien (Amalia et 

al., 2018). Penerapan pupuk organik cair dan 
pupuk NPK secara terintegrasi telah terbukti 
meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk kimia 
dan mengurangi pencemaran lingkungan 
(Purnamasari et al., 2023). Kombinasi ini juga 
meningkatkan kandungan nutrisi, memperbaiki 
sifat tanah, meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap hama dan penyakit, serta menjaga 
hasil yang tinggi (Ayal et al., 2018; Supriyanta et 
al., 2021). Pendekatan terintegrasi terhadap 
pemupukan ini dianggap sebagai cara untuk 
mengatasi kekurangan penggunaan pupuk 
tunggal dan mencapai pertanian berkelanjutan 
(Prasetyo & Evizal, 2021; Widyabudiningsih et 
al., 2021). 

Nutrisi tanaman, yang merupakan bahan 
dasar untuk pertumbuhan, dapat dianalogikan 
dengan makanan bagi tanaman (Tando, 2019). 
Agar tanaman dapat berfungsi, ada dua kategori 
yaitu makro dan mikro nutrisi, namun hanya N, 
P, dan K yang dibutuhkan dalam jumlah yang 
lebih besar (Kasmawan et al., 2018). Dalam 
pertumbuhan vegetatif, Nitrogen dibutuhkan 
untuk pembentukan klorofil dan daun, fosfor 
dibutuhkan untuk akar dan dalam pembentukan 
bunga, sementara kalium dibutuhkan dalam 
pembentukan karbohidrat dan dalam ketahanan 
tanaman terhadap stres (Atmiyati & Hermawati, 
2025; Kurniawan et al., 2017). Kekurangan salah 
satu nutrisi esensial tersebut dapat menghambat 
proses metabolisme dan secara signifikan 
menurunkan produktivitas tanaman (Kasmawan 
et al., 2018). Oleh karena itu, ketersediaan 
Nitrogen, Fosfor, dan Kalium yang memadai di 
dalam tanah adalah faktor utama yang 
memungkinkan tanaman tumbuh dan 
menghasilkan secara optimal (Tando, 2019). 
Selain keberadaan nutrisi, produktivitas tanaman 
juga ditentukan oleh kualitas tanah dan 
pengelolaan pemupukan yang memadai. 

Ketersediaan nutrisi sangat dipengaruhi oleh 
tingkat keasaman tanah (Azurianti et al., 2022). 
Sementara subsistem tanah yang terlalu asam 
atau basa dapat menghambat kelarutan dan 
penyerapan nutrisi, pH tanah harus dikelola agar 
nutrisi tersedia bagi tanaman (Dewi et al., 2021; 
Makmur & Karim, 2020). Ketidakseimbangan 
kekurangan nutrisi dapat menyebabkan stunting, 
bahkan menyebabkan tanaman mengalami 
racun atau kekurangan. Oleh karena itu, 
penyediaan nitrogen, fosfor, dan kalium dalam 
jumlah seimbang adalah faktor utama yang 
mendukung produksi optimal (Kurniawan et al., 
2022; Novita et al., 2023). 

Pemupukan yang tepat adalah faktor kunci 
dalam meningkatkan produktivitas tanaman 
cabai, terutama merangsang penyediaan makro 
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nutrisi seperti nitrogen, fosfor, dan kalium yang 
sangat dibutuhkan untuk mendukung 
pertumbuhan dan hasil optimal (Liu et al., 2024). 
Penyediaan unsur nutrisi yang tidak tepat, selain 
menghambat pertumbuhan tanaman, juga dapat 
menyebabkan pemborosan biaya. Oleh karena 
itu, pemupukan harus memprioritaskan 
kebutuhan dasar tanaman dalam menentukan 
dosis dan jenis pupuk yang tepat (Tando, 2019). 
Ketersediaan nutrisi yang seimbang sangat 
penting untuk keberhasilan metabolisme 
tanaman. Dalam dunia pertanian, kontribusi 
unsur hara terhadap pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman sangatlah vital. Tanpa 
unsur hara, tanaman tidak dapat berkembang 
dengan subur. Unsur hara pertumbuhan, seperti 
nitrogen, berfungsi untuk memperbaiki 
pertumbuhan vegetatif dan pembentukan protein. 
Sedangkan, unsur hara pembuatan fosfor 
berperan aktif dalam transfer energi serta 
meningkatkan efisiensi kerja kloroplas. Kalium 
membantu mencegah kerontokan bunga serta 
mempercepat pemasakan buah (Kurnia et al., 
2021; Kurniawan et al., 2019; Ramayana et al., 
2021). Sekali lagi, kalium juga berperan 
meningkatkan kekebalan tanaman terhadap 
hama dan penyakit, sehingga daun, bunga, dan 
buah tanaman tidak mudah gugur (Rustan et al., 
2022). 

 
METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam 
tinjauan literatur ini adalah pendekatan analisis 
deskriptif dengan mengumpulkan, mengkaji, dan 
membandingkan berbagai sumber literatur yang 
relevan mengenai aplikasi POC (Pupuk Organik 
Cair) dan pupuk NPK dalam meningkatkan 
pertumbuhan serta hasil tanaman cabai. 
Penelitian ini mencakup studi-studi sebelumnya 
yang membahas efektivitas kedua jenis pupuk 
tersebut dalam mendukung perkembangan 
tanaman cabai, baik dalam kondisi lapangan 
maupun eksperimen laboratorium. Data yang 
diperoleh dari berbagai jurnal, artikel, dan 
penelitian terkait akan dianalisis untuk 
mengidentifikasi pola-pola kesimpulan yang 
dapat memberikan gambaran komprehensif 
mengenai manfaat dan potensi penggunaan 
POC dan pupuk NPK pada pertumbuhan 
tanaman cabai. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Konsep Dasar Pupuk Organik Cair (POC) 

Pupuk cair organik (POC) adalah contoh 
pupuk cair yang terbuat dari bahan organik yang 
telah difermentasi dengan makro dan mikro 
nutrisi yang dapat diserap dengan mudah oleh 
tanaman. POC dapat meningkatkan sifat fisik, 
kimia, dan biologis tanah, meningkatkan aktivitas 
mikroorganisme tanah, dan juga dapat 

mengandung promotor pertumbuhan tanaman. 
Pada tanaman cabai, penggunaan POC sangat 
bermanfaat karena meningkatkan pertumbuhan 
akar, memperbaiki penyerapan nutrisi, dan 
mendukung pertumbuhan vegetatif. 

POC juga mengandung makro nutrisi 
nitrogen, fosfor, dan kalium, yang penting untuk 
pertumbuhan tanaman. Nitrogen penting untuk 
pembentukan tunas, batang, dan daun; fosfor 
mendukung biomassa akar dan pembentukan 
buah; dan kalium meningkatkan kekebalan 
tanaman terhadap hama dan penyakit (Hasibuan 
et al., 2021). Selain itu, keberadaan nitrogen, 
fosfor, dan kalium dalam POC menyebabkan 
pembentukan klorofil daun, meningkatkan vigor 
tanaman, dan merangsang pertumbuhan serta 
produksi tanaman (Suprapti & Sukma, 2022). 

Dalam POC, nitrogen berperan besar dalam 
memfasilitasi pertumbuhan vegetatif, terutama 
dalam meningkatkan pembentukan klorofil 
melalui sintesis protein dan asam amino di dalam 
organ-organ tanaman (Novianto et al., 2020). 
Unsur nitrogen diperlukan sebagai penyusul 
protein yang membentuk jaringan tanaman dan 
sangat memengaruhi pertumbuhan tanaman di 
dalam tanah (Kusumawati et al., 2022). Nitrogen 
sebagai unsur penyusun protein sangat berperan 
dalam pertumbuhan tanaman dan sangat 
memengaruhi pertumbuhan secara umum 
terutama pada fase vegetatif (Aditya & 
Permatasari, 2023). Unsur ini berperan dalam 
pembentukan asam amino, asam nukleat, 
nukleotida, dan klorofil tanaman, sehingga 
tanaman lebih hijau dan pesat pertumbuhannya 
serta meningkatkan protein hasil panen 
(Suhastyo, 2019). 

Sama seperti nitrogen, fosfor juga berperan 
dalam memfasilitasi pembentukan sistem 
perakaran yang baik, serta mendukung 
perkembangan bagian vegetatif, yaitu bunga, biji, 
dan buah. Kalium, di sisi lain, berfungsi sebagai 
pengatur translokasi hasil fotosintesis serta 
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
serangan hama dan penyakit (Anggraini et al., 
2020; Pertiwi et al., 2020; Rahardi et al., 2022). 
Fosfor yang terkandung dalam pupuk organik 
cair berperan memacu pertumbuhan akar, 
mempercepat pembentukan bunga, pematangan 
buah dan biji, serta mempercepat masa panen 
(Paramacanti, 2023). 

POC juga memiliki fungsi penting dalam 
merangsang aktivitas mikroorganisme tanah 
yang menguntungkan seperti rhizobia, mikoriza, 
dan bakteri, sehingga meningkatkan 
ketersediaan nutrisi bagi tanaman (Indah, 2023). 
Sumber C organik adalah persyaratan utama, 
untuk mikroba tumbuh dan menjadi aktif, 
termasuk mikroba yang melarutkan fosfat dan 
yang membantu membebaskan fosfor tetap 
sehingga tanaman dapat menyerapnya dalam 
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bentuk ion (Yuliatiningsih et al., 2022). Fosfor 
yang diserap dalam jumlah yang cukup akan 
merangsang proses pembelahan sel dan 
pemanjangan akar, sehingga meningkatkan 
panjang akar (Yuliatiningsih et al., 2022). 
Peningkatan panjang dan luas permukaan akar 
juga meningkatkan kemampuan tanaman untuk 
menyerap air dan nutrisi, sehingga memenuhi 
kebutuhan fisiologisnya dengan lebih efisien 
(Rais & Darwanto, 2016; Widodo et al., 2021). 

Selain fosfor, kalium dalam POC berperan 
dalam proses fotosintesis dan dalam translokasi 
karbohidrat, karena kalium meningkatkan 
penyerapan karbon dioksida serta pergerakan 
gula dalam sintesis pati dan protein (Yusuf et al., 
2018). Dengan demikian, kalium juga 
berkontribusi pada perbaikan kualitas hasil 
tanaman. Selain makro nutrisi, POC juga 
mengandung mikro nutrisi seperti Besi (Fe), 
Mangan (Mn), Tembaga (Cu), Zinc (Zn), Boron 
(B), dan Magnesium (Mg), yang memiliki 
peranan penting dalam fisiologi tanaman. Peran 
Mn dalam sintesis protein dan aktivasi enzim 
kunci siklus Krebs yang mendukung sintesis 
klorofil (Novianto et al, 2020). Tembaga, sebagai 
transporter elektron dalam kloroplas, dan 
magnesium, sebagai komponen pusat klorofil 
yang mengikat nitrogen untuk membentuk 
senyawa organik (Sangadji, 2019; Wasis & 
Badrudin 2019), juga sangat penting. Zinc dan 
boron, sebagai mikroelemen, juga berkontribusi 
pada pembentukan klorofil dan bertindak sebagai 
katalis dalam sintesis protein (Anhar et al, 2021; 
Mahadi et al, 2023). Pupuk, bersama dengan 
makro dan mikro nutrisi serta aktivasi mikroba 
tanah yang menguntungkan, memiliki potensi 
untuk bertindak sebagai sumber nutrisi yang 
penting yang merangsang pertumbuhan 
tanaman cabai dan juga meningkatkan 
kesuburan tanah dalam sistem pertanian 
berkelanjutan. 

 
Konsep Dasar Pupuk NPK 

Pupuk NPK adalah pupuk anorganik yang 
mengandung tiga makronutrien; nitrogen (N), 
fosfor (P), dan kalium (K). Nitrogen penting untuk 
pertumbuhan daun dan batang, fosfor 
mendorong perkembangan akar dan berbunga, 
dan kalium penting untuk pembentukan buah 
serta meningkatkan ketahanan tanaman. Untuk 
tanaman cabai, penerapan pupuk NPK penting 
untuk peningkatan berbunga, pembentukan 
buah, dan berat panen, meskipun efektivitasnya 
sangat bergantung pada dosis optimum 
sehingga tidak menyebabkan nutrisi yang tidak 
seimbang. 

Pupuk NPK mengandung nitrogen yang 
penting untuk pembelahan sel dan pembesaran 
sel, fosfor yang membantu pembentukan daun, 
dan kalium yang mengatur pergerakan stomata 

dalam pertumbuhan vegetatif dan mendukung 
(Novita et al., 2020). Nitrogen adalah komponen 
utama klorofil dan protein yang mendorong 
pertumbuhan vegetatif, fosfor terlibat dalam 
transfer energi dan dalam pengembangan akar 
serta sistem buah, sementara kalium berperan 
sebagai aktivator enzim dalam fotosintesis dan 
respirasi serta memperkuat batang tanaman (Ria 
et al, 2021; Titiaryanti dan Hastuti, 2023). 

Unsur hara paling penting bagi tanaman 
untuk membangun bagian-bagian vegetatif 
seperti daun, batang, dan akar, adalah nitrogen 
(Damanik & Setyorini, 2021). Pemberian pupuk 
majemuk NPK telah terbukti meningkatkan 
ketersediaan nitrogen yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan vegetatif tanaman (Ramayana et 
al., 2021). Nitrogen merangsang pertumbuhan, 
menambah tinggi tanaman, dan membuat 
tanaman lebih hijau dengan mengandung 
banyak klorofil yang penting untuk fotosintesis 
(Shanti & Nirmala, 2018). Nitrogen juga berperan 
dalam pembentukan dan pertumbuhan jaringan 
sel serta organ sel yang menyeluruh pada 
tanaman (Rahmah et al., 2021). Nitrogen juga 
berperan sebagai salah satu komponen dasar 
dalam sintesis protein, enzim, asam amino, dan 
klorofil yang mengatur banyak reaksi 
metabolisme pada tanaman (Novita et al., 2023). 

Fosfor adalah makronutrien penting yang 
dibutuhkan untuk pembentukan energi pada 
tanaman melalui pembentukan ATP (Azizah et 
al., 2021). Fosfor membantu dalam 
pembentukan energi untuk aktivitas sel termasuk 
pembesaran dan pemanjangan sel batang 
(Marian & Tuhuteru, 2019). Sinaga et al., (2018) 
menyatakan bahwa fosfor juga dibutuhkan 
sebagai sumber energi untuk metabolisme dan 
sebagai komponen membran sel. Fosfor 
merupakan komponen asam nukleat, dan terlibat 
dalam proses fotosintesis dan pengaturan enzim 
(Kumar et al., 2021; Shahzad et al., 2019). 
Rosawanti (2020) menyatakan bahwa fosfor juga 
mempercepat pematangan buah, memperkuat 
batang, dan menyimpan serta mentransfer 
energi dalam bentuk ATP. Fosfor adalah salah 
satu dari tiga makronutrien yang dibutuhkan 
tanaman dalam jumlah besar bersamaan dengan 
Nitrogen dan Kalium (Pane et al., 2022). 

Kalium sebagai aktivator enzim fotosintesis 
dan respirasi, serta dalam pengaturan Tekanan 
Turgor sel (Dewi et al., 2021). Kalium juga 
berperan dalam translokasi karbohidrat, sintesis 
protein, dan meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap stres lingkungan (Launuru et al., 2020; 
Titiaryanti & Hastuti, 2023). Kalium 
meningkatkan laju fotosintesis dan dengan 
demikian fotosintat yang dihasilkan digunakan 
untuk pertumbuhan tanaman (Anjani et al., 
2022). Selain itu, kalium membantu 
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
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serangan hama dan penyakit (Basmal et al., 
2019) dan juga membantu dalam transportasi ion 
ke semua bagian tanaman (Harjanto et al., 
2021). Selain nutrisi utama, pupuk NPK juga 
mengandung makronutrien sekunder seperti 
kalsium, magnesium, dan sulfur. Kalsium 
berfungsi untuk mempertahankan aktivitas 
meristem, sementara magnesium adalah 
komponen klorofil, dan sulfur terlibat dalam 
pembentukan protein dan vitamin (Aryani et al., 
2019; Widodo et al., 2021). Elemen sulfur juga 
membantu dalam pembentukan klorofil dan 
meningkatkan penyerapan nitrogen dan fosfor 
(Kurniawan et al., 2023; Lessy & Pratiwi, 2020).  

Pupuk NPK juga dilengkapi dengan 
mikroelemen seperti besi, boron, mangan, 
tembaga, seng, molibdenum, dan klorin, yang 
dibutuhkan dalam jumlah kecil tetapi sangat 
penting dalam metabolisme tanaman 
(Kasmawan, 2018). Mikronutrien berfungsi 
sebagai kofaktor enzim serta katalis dalam 
berbagai proses fisiologis tanaman (Istina, 2016; 
Novita et al., 2023; Wijayakusuma et al., 2023). 
Mangan, misalnya, berfungsi sebagai aktivator 
enzim dalam siklus Krebs serta membantu 
fotosintesis (Seran, 2017; Solangi et al., 2024). 
Mikronutrien lainnya seperti besi, tembaga, seng, 
dan boron juga mendukung metabolisme 
fisiologis tanaman (Seran, 2017; Zulfarosda et 
al., 2023; Najib, 2020). Oleh karena itu, pupuk 
NPK menyediakan elemen primer, sekunder, dan 
mikro yang sangat penting dalam mendukung 
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman 
cabai. Fosfor juga meningkatkan kemampuan 
akar untuk menyerap nitrogen dan kalium yang 
membentuk klorofil dalam fotosintesis untuk 
memproduksi karbohidrat dan protein yang 
penting untuk pembentukan buah (Putra et al., 
2019). Oleh karena itu, aplikasi pupuk NPK 
merupakan salah satu strategi utama untuk 
mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil 
tanaman cabai. 
 
Pengaruh POC Terhadap Pertumbuhan Dan 
Hasil Cabai  

Penelitian telah menunjukkan bahwa 
penggunaan pupuk organik cair memiliki 
kemampuan untuk meningkatkan tinggi tanaman 
dan jumlah daun serta memperbaiki kondisi 
tanah. Efek pupuk organik cair terhadap hasil 
cabai bervariasi tergantung pada jenis pupuk 
organik, konsentrasi, dan metode aplikasi. 
Secara umum, pupuk organik cair lebih efektif 
sebagai pupuk pendukung karena kandungan 
nutrisinya relatif lebih rendah dibandingkan 
pupuk kimia. 

Meskipun begitu, pupuk organik cair 
mengandung berbagai makro dan mikro nutrisi 
serta hormon tanaman yang memainkan 
peranan penting dalam proses fisiologis 

tanaman. Konten nitrogen, fosfor, kalium, 
magnesium, kalsium, besi, mangan, dan 
gibberelin dalam pupuk organik cair dapat 
mendukung inisiasi bunga dan meningkatkan 
ketersediaan fosfor melalui aktivitas mikroba 
pelarut fosfat (Yuliatiningsih et al., 2022). Mikro 
nutrisi magnesium, yang merupakan komponen 
klorofil, sangat penting dalam proses fotosintesis, 
sehingga ketersediaan makro dan mikronutrisi 
akan meningkatkan fotosintesis dan produksi 
karbohidrat untuk pertumbuhan tanaman 
(Selpiya et al., 2021). 

Nutrisi serta unsur POC mengandung 
hormon tumbuh dan zat pengatur tumbuh yang 
berfungsi memacu pada penyerapan mikro dan 
vegetatif tanaman secara cepat (Hasten et al., 
2022). POC memberikan unsur hara yang 
esensial serta N, P, K yang tersedia pada 
tanaman dan mudah diserap oleh tanaman yang 
berfungsi mempotensikan fotosintesis lebih 
optimal (Ramadhani & Mahmudah, 2020). POC 
dan berilah tanaman Lactuca sativa yang pada 
peningkatan fotosintesis N dan Mg lebih tersedia, 
yang berkorelasi pada peningkatan total klorofil 
daun (Eka et al., 2017). 

Hasil dari penyediaan hara yang optimal 
berfungsi pada peningkatan luas daun dan 
biomassa vegetatif. N dalam tanaman diperlukan 
pada pembentukan jaringan daun (Aditya & 
Permatasari, 2023; Leksono, 2021). Proses 
fotosintesis menghasilkan energi dan karbohidrat 
yang dibutuhkan untuk pembentukan 
protoplasma, sehingga memperbesar ukuran sel, 
dan peningkatan berat basah tanaman (Eka et 
al., 2017; Leksono, 2021). 

Penyesuaian dan peningkatan konsentrasi 
yang optimal harus diatur dengan baik karena 
dosis yang terlalu tinggi dapat mengganggu 
osmosis dan regulasi air dalam jaringan daun, 
yang mengakibatkan pertumbuhan vegetatif 
terhambat (Eka et al., 2017). Ion larutan tanah 
yang berlebihan dapat menurunkan potensial air, 
sehingga menghambat transportasi air dan 
nutrisi ke jaringan tanaman, dan dapat 
menyebabkan toksik akar (Aditya & Permatasari, 
2023). Ketidakseimbangan yang disebabkan 
oleh penerapan dosis yang tidak tepat dapat 
menjadi bentuk defisiensi nutrisi yang 
menghambat aktivitas enzim, dan mengganggu 
metabolisme fisiologis tanaman (Eka et al., 
2017). 

Secara fisiologis, nitrogen memiliki peran 
dalam memanjang dan melebar daun serta 
dalam pembentukan klorofil, sedangkan fosfor 
berperan dalam metabolisme nitrogen dan dalam 
proses fotosintesis (Mahadi et al., 2023). 
Nitrogen juga merupakan komponen klorofil dan 
asam amino yang mendorong pertumbuhan, 
mendukung percabangan, dan meningkatkan 
produksi daun, serta massa dan hasil 
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keseluruhan dari tanaman (Aditya & Permatasari, 
2023). Nitrogen adalah salah satu nutrisi 
esensial yang dibutuhkan dalam pembentukan 
protein di sel organ vegetatif tanaman (Mahadi et 
al., 2023). Nitrogen juga merupakan komponen 
klorofil, sehingga meningkatkan laju fotosintesis, 
dan juga mempengaruhi perkembangan jaringan 
meristem daun (Hanum & Jazilah, 2021). 

Sedangkan, nitrogen yang cukup, membuat 
daun menjadi lebar dan menjadikan tanaman 
semakin produktif, karena klorofil lebih terfokus 
pada pembentukan asimilasi, yang mendukung 
pertumbuhan vegetatif (Chosim et al., 2024). 
Namun, pada kasus-kasus tertentu, seperti pada 
(Simbolon et al., 2018) menunjukkan, bahwa 
pada saat yang sama, tanaman secara jinak, 
dapat membentuk biji dan terhambat pada faktor-
faktor biotik (hama dan penyakit), selama pada 
proses vegetatif, terdapat kelebihan suplai 
nitrogen. Menghambat potensi klorogenik dan 
aktivitas vegetatif, dengan mendefisiensiasi 
nitrogen, yang berkontribusi penting pada 
protoplas, dan secara langsung mendukung 
sintesis protein serta aktivitas fotosintesis, di 
dalam klorofil (Yusuf et al., 2018). 

Secara umum bisa dilihat pada (Siswanto & 
Widowati, 2017; Yulian et al., 2016) bahwa, 
mendefisiensiasi nitrogen (N), pada tanaman 
(yang terjadi secara umum), menjadikan 
tanaman terhambat pertumbuhannya, berukuran 
kecil, serta berakar dangkal. Gejala yang tampak 
adalah daun tanaman menjadi pudar, dengan 
klorofil yang tidak dapat terbentuk dengan baik. 
Gejala lain pada (Manasikana et al., 2019; 
Narimah et al., 2022) adalah berkurangnya 
volume sistem perakaran yang diikuti oleh 
kehilangan daun (yang terasa) secara cepat. 
Lebih lanjut, dapat dilihat, bahwa karena banyak 
terjadinya proses yang tidak diinginkan, seperti 
yang jelas berhubungan dengan metabolisme 
(dalam hal ini berhubungan dengan 
pembentukan klorofil), dan pertumbuhannya, 
mendefisiensiasi nitrogen, juga berhubungan 
dengan menjadikan daun tanaman berwarna 
kuning. Gejala lain pada (Inaya et al., 2021; 
Suharjo et al., 2023) menyatakan, bahwa gejala 
ini seakan berhubungan secara langsung 
dengan adanya proses pertumbuhan yang 
terhambat karena aktivitas dari metabolisme 
yang tersendat. 

Hasil penelitian Yusmayani (2019) 
menjelaskan bahwa nitrogen merupakan unsur 
hara yang sangat penting untuk menunjang 
proses fotosintesis pada tumbuhan. 
Mengingatkan kita pada Rahayu et al., (2019) 
bahwa dengan adanya proses fotosintesis yang 
kurang, maka sangat berpengaruh pada 
pertumbuhan vegetatif tumbuhan. Nitrogen 
sangat berperan penting di dalam molekul 
klorofil, semakin tinggi kandungan nitrogen pada 

tumbuhan, pertumbuhan vegetatifnya semakin 
subur dan warnanya semakin hijau. Hal ini 
diperkuat juga pada penelitian yang dilakukan 
oleh Tando (2019). 

Meningkatnya nitrogen pada tumbuhan juga 
meningkatkan kandungan klorofil dan turgiditas 
sel daun (Widodo & Damanhuri, 2021). Sel-sel 
daun dapat melakukan ekspansi yang maksimal 
pada turgiditas yang optimal. Hal ini berpengaruh 
pada luas permukaan daun yang sangat 
menunjang untuk fotosintesis (Nurifah & 
Fajarfika, 2020; Saptorini et al., 2020). 

Dari hal ini, kita dapat menyimpulkan bahwa 
adanya pengaruh POC pada pertumbuhan cabai 
sangat tergantung pada unsur hara yang 
tersedia, hormon tumbuh, dan kemampuan POC 
pada fotosintesis dan pertumbuhan vegetatif. 
POC juga bermanfaat pada peningkatan 
pertumbuhan vegetatif cabai. POC tidak boleh 
digunakan sembarangan pada tanaman, karena 
dapat berdampak negatif seperti mengganggu 
keseimbangan fisiologis tanaman. 
 
Pengaruh Pupuk NPK Terhadap 
Pertumbuhan Dan Hasil Cabai 

Pemupukan NPK memiliki pengaruh nyata 
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman cabai, 
terutama dalam produksi buah. Ada penelitian 
yang menunjukkan hubungan dosis-respons di 
mana peningkatan dosis NPK hingga tingkat 
tertentu meningkatkan hasil, dan dosis yang 
berlebihan mengurangi efisiensi pemupukan 
serta berdampak negatif terhadap tanaman dan 
lingkungan. 

Dari tiga nutrisi utama dalam NPK, nitrogen 
adalah yang paling bergerak dan paling cepat 
diserap oleh tanaman. N adalah komponen 
utama dari klorofil, dan terlibat dalam 
pembentukan protein dan enzim yang 
mendukung pertumbuhan vegetatif dan 
produktivitas tanaman. Oleh karena itu, pasokan 
nitrogen yang cukup selalu penting selama fase 
vegetatif, karena mendukung pertumbuhan daun, 
batang, akar, dan organ lain dari tanaman. Di sisi 
lain, pasokan nitrogen yang tidak mencukupi 
menyebabkan rendahnya kandungan klorofil, 
mengurangi kemampuan fotosintesis tanaman, 
dan jumlah produk asimilasi yang dihasilkan 
rendah. 

Kebutuhan nitrogen dan unsur fosfor pada 
tanah cukup bagi pupuk NPK berfungsi dalam 
transfer energi serta pembentukan sistem akar 
yang lebih baik. Kalium berkontribusi pada 
transportasi asimilat, meningkatkan kualitas 
buah, dan memperkuat toleransi tanaman 
terhadap stres lingkungan (Muliandini & 
Rahmayanti, 2022; Samiri et al., 2019). N, P, dan 
K meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman 
yang mengisyaratkan bahwa pertumbuhan 
generatif tanaman, terutama pembungaan dan 
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pembentukan buah, akan optimal (Hendarto et 
al., 2021). 

Penerapan pupuk NPK pada dosis yang 
direkomendasikan telah terbukti meningkatkan 
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman 
cabai, termasuk peningkatan jumlah cabang dan 
jumlah buah yang dihasilkan (Furqoni & 
Sugiyanta, 2025). Oleh karena itu, dosis pupuk 
NPK yang tepat menjadi salah satu faktor utama 
dalam mendukung produktivitas cabai secara 
optimal. 
 
Sinergi Kombinasi POC dan NPK  

Kombinasi pupuk organik cair dan pupuk 
NPK memiliki potensi untuk memberikan hasil 
yang lebih baik daripada penggunaan secara 
individu. NPK menyediakan nutrisi yang tersedia 
dengan mudah bagi tanaman, sementara POC 
meningkatkan kesuburan tanah dan 
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi. 
Pendekatan pemupukan terpadu ini lebih ramah 
lingkungan dan mendukung sistem pertanian 
berkelanjutan dengan mengurangi 
ketergantungan pada pupuk anorganik dosis 
tinggi. 

Kombinasi pupuk organik cair dan NPK 
mampu meningkatkan efisiensi penyerapan 
nutrisi melalui perbaikan sifat kimia dan biologi 
tanah sehingga nutrisi anorganik yang diberikan 
dapat digunakan oleh tanaman secara maksimal 
(Halawa et al., 2025). Kombinasi ini juga 
mencegah degradasi tanah dan pencemaran 
lingkungan, yang sering terjadi akibat 
penggunaan pupuk kimia yang berlebihan 
(Halawa et al., 2025). POC mengandung makro 
dan mikro nutrisi penting yang bekerja secara 
sinergis dengan NPK, di mana nitrogen dan 
fosfor mendukung pertumbuhan vegetatif yang 
optimal dan pembentukan tajuk yang produktif 
(Atmiyati & Hermawati, 2025; Dewi et al., 2024). 
Ketersediaan nutrisi yang seimbang dari kedua 
jenis pupuk juga merangsang pembungaan lebih 
awal dan meningkatkan persentase 
pembentukan buah yang siap panen 
(Miftahuljanna et al., 2023; Pratiwi et al., 2021). 

Aplikasi pupuk organik cair bersama dengan 
pupuk NPK terbukti mampu mengurangi 
ketergantungan pada pupuk kimia yang dapat 
merusak struktur tanah dan membunuh 
organisme tanah yang bermanfaat 
(Widyabudiningsih et al., 2021). Pengurangan 
penggunaan pupuk NPK dan penggantian 
dengan pupuk organik yang ramah lingkungan, 
termasuk POC, direkomendasikan untuk 
meminimalkan jejak karbon dan mendukung 
keberlanjutan ekosistem pertanian (Idawati et al., 
2024). Aplikasi pupuk organik yang dipadukan 
dengan pupuk anorganik dapat meningkatkan 
produktivitas tanaman dan efisiensi penggunaan 
pupuk, dengan interaksi positif dalam 

penggunaan kedua jenis pupuk (Purnamasari et 
al., 2023). Ini didukung oleh penelitian yang 
menunjukkan bahwa perlakuan POC secara 
signifikan berbeda dari kontrol negatif karena 
kalium dalam POC lebih tersedia dan dapat 
dimanfaatkan oleh tanaman cabai (Karim et al., 
2019). 

Mengintegrasikan pupuk organik cair dan 
anorganik juga bertujuan untuk mengurangi 
ketergantungan terhadap pupuk kimia yang 
relatif mahal dan memiliki pasokan yang 
terbatas, serta mencegah kerusakan lingkungan 
yang diakibatkan oleh penggunaan dosis tinggi 
secara berulang (Ayal et al., 2018; Narimah et 
al., 2022). Penggunaan pupuk kimia secara 
berlebihan telah mengurangi kesuburan tanah, 
sehingga diperlukan strategi pemupukan yang 
terpadu untuk memelihara keseimbangan pada 
agroekosistem (Irnawati et al., 2025). 
Pemupukan anorganik dalam takaran yang 
berlebihan juga dapat menyebabkan kerusakan 
pada komponen fisik, kimia, dan biologi tanah, 
sehingga mengurangi kesuburan tanah 
(Syamsiyah et al., 2023). 

Tanah dapat diperbaiki kesuburannya 
dengan memanfaatkan POC, yang mempunyai 
keunggulan unsur haranya sudah terlarut dan 
lebih cepat diserap oleh tanaman dibandingkan 
dengan pupuk organik padat (Prasetyo & Evizal, 
2021). POC juga mengandung senyawa organik 
aktif dan hormon yang dapat merangsang 
pertumbuhan mikrobia, sehingga membantu 
fosfor yang terikat pada koloid tanah untuk 
menjadikannya lebih tersedia bagi tanaman 
(Yuliatiningsih et al., 2022). Sebaliknya, 
pemanfaatan pupuk anorganik secara berlebihan 
tanpa diimbangi dengan input organik dapat 
berpotensi menjadikan tanah lebih terdegradasi 
dan produktivitasnya dalam jangka panjang 
dapat berkurang (Prasetyo & Evizal, 2021; 
Rezaldi & Hidayanto, 2022). 

Tanah yang terdegradasi akibat 
penggunaan pupuk anorganik dapat dikaitkan 
dengan sisa pupuk yang dapat mengikat partikel 
tanah akibat kekerasan tanah, yang dapat 
menurunkan pH tanah, serta mengurangi 
populasi organisme tanah yang disebabkan oleh 
menurunnya bahan organik tanah (Fateha et al., 
2020). Degradasi lahan mempengaruhi 
produktivitas lahan, disebabkan karena 
menurunnya aktivitas biologis tanah, yang 
menghambat proses mineralisasi dan sirkulasi 
hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 
tanaman (Hermansyah et al., 2023; Khairiah et 
al., 2023). Penggunaan pupuk anorganik yang 
berkelanjutan dan tanpa menambah input 
organik akan menyebabkan tanah semakin 
terdegradasi dan menurunnya produktivitas, 
sehingga pupuk organik sebagai pelengkap dan 
penyeimbang sangat dibutuhkan (Widiyanti et al., 
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2022). Penggunaan kombinasi pupuk organik 
cair dan pupuk anorganik dapat meningkatkan 
produksi asalkan dipakai pada waktu dan dosis 
yang tepat (Supriyanta et al., 2021). 

Penggunaan pupuk anorganik jangka 
panjang tanpa tambahan input organik juga 
dapat berpotensi mengikis hara dan mineral 
penting tanah yang menyebabkan kurangnya 
kesuburan tanah dan mengganggu 
keseimbangan pada ekosistem (Sudirman et al., 
2020; Suprapti et al., 2023). Penggunaan pupuk 
anorganik tanpa dibarengi penggunaan pupuk 
organik dapat menyebabkan kesuburan lahan 
seryah tanah kritis (Bertham et al., 2022; 
Soemarno et al., 2021). Oleh karena itu, untuk 
mempertahankan keseimbangan kesuburan 
tanah dari segi fisika, kimia, dan biologi dapat 
dilakukan dengan penggunaan pupuk organik 
(Suprapti & Sukma, 2022). 

POC menyediakan berbagai nutrisi makro 
dan mikro yang bekerja sama dengan pupuk 
NPK, di mana nitrogen dan fosfor mendukung 
pertumbuhan vegetatif yang optimal dan 
pembentukan tunas produktif (Dimawarnita et al., 
2024). Pasokan nutrisi yang seimbang dari 
kedua pupuk ini mendorong pembungaan lebih 
awal dan meningkatkan pembentukan buah yang 
dapat dipanen (Mappanganro et al., 2019; 
Susilo, 2018). Di sisi lain, penggunaan pupuk 
anorganik secara terus-menerus tanpa pupuk 
organik dapat menyebabkan perubahan pada 
struktur, kimia, dan biologi tanah serta 
menurunkan kualitas tanah secara fisik, biologis, 
dan kimiawi (Aminah et al., 2023; Elfayetti et al., 
2017). Keadaan seperti itu dapat menyebabkan 
ketidakseimbangan nutrisi, efisiensi pemupukan 
yang rendah, kerusakan struktur tanah, dan 
rendahnya aktivitas mikroba tanah (Anugrah, 
2022; Roba, 2018). Tanah yang rusak akan 
kesulitan mendukung pertumbuhan tanaman dan 
perlu diperbaiki agar dapat kembali ke 
produktivitas yang optimal (Marjenah & 
Simbolon, 2021). Meskipun pupuk organik 
memainkan peran penting dalam meningkatkan 
kualitas tanah, penggunaannya umumnya 
memerlukan kuantitas yang lebih besar 
dibandingkan pupuk anorganik di lahan yang 
sama (Bertham et al., 2022). Meskipun demikian, 
pupuk organik cair memiliki keuntungan tidak 
merusak tanah dan tanaman, bahkan selama 
penggunaan terus-menerus, dan mengandung 
bahan pengikat yang memungkinkan larutan 
pupuk dimanfaatkan langsung oleh tanaman 
(Yudistira et al., 2022). Oleh karena itu, 
kombinasi POC dan NPK merupakan strategi 
pemupukan yang efektif untuk meningkatkan 
pertumbuhan dan hasil cabai sambil 
mempertahankan kesuburan tanah dan 
keberlanjutan agroekosistem. 
 

 

 
Kesenjangan Penelitian  

Karim et al., (2019) dan Sebayang dan 
Sebayang (2020) menyatakan bahwa masih ada 
berbagai isu yang memerlukan analisis lebih 
lanjut mengenai pengaruh pupuk POC dan NPK 
terhadap pertumbuhan dan hasil cabai. Sebuah 
celah utama dalam literatur adalah tidak adanya 
standar yang konsisten dan seragam untuk 
kualitas dan kandungan nutrisi POC. Karena 
POC dibuat menggunakan berbagai bahan 
organik dengan kualitas dan komposisi yang 
berbeda yang dapat mengarah pada 
ketidakkonsistenan nilai nutrisi, maka sulit untuk 
menetapkan formulasi standar untuk berbagai 
kultivar cabai. Literatur sebagian besar telah 
berfokus pada variasi jenis POC dan sebagian 
besar mengabaikan potensi variasi 
komponennya (Karim et al., 2019; Makmur & 
Magfirah, 2018). 

Selain itu, penelitian mengenai kombinasi 
POC-NPK terkait dosis optimal dan frekuensi 
aplikasi masih minimal. Sebagian besar studi 
tidak sepenuhnya atau secara memadai 
menganalisis pengaruh pupuk gabungan ini 
terhadap pertumbuhan tanaman di berbagai 
tanah dan iklim, khususnya di daerah tropis dan 
di negara-negara dengan iklim tropis, seperti 
Indonesia (Rosliani et al., 2025). Dampak jangka 
panjang dari berbagai jenis pupuk terhadap 
kesehatan tanah sering kali diabaikan. 

Penelitian tambahan masih diperlukan untuk 
membahas potensi implikasi ekonomi dari 
kombinasi pupuk. Ketergantungan petani pada 
pupuk kimia masih tinggi, meskipun pasokan 
pupuk anorganik sering kali habis, dan harga 
pupuk relatif tinggi (Amalia et al., 2018; I’thisom 
et al., 2023). Oleh karena itu, diperlukan studi 
komprehensif untuk menganalisis efisiensi 
pertanian dan potensi untuk mengurangi biaya 
produksi dengan menggunakan kombinasi pupuk 
organik cair dan NPK sebagai pengganti 
pemupukan (Halawa et al., 2025). Diharapkan 
pendekatan ini akan mengurangi ketergantungan 
pada pupuk kimia sintetis, yang memiliki harga 
fluktuatif di pasar (Anjani et al., 2022; Makmur & 
Magfirah, 2018), dan mendukung penerapan 
pertanian berkelanjutan untuk memulihkan 
kualitas tanah dan produktivitas cabai (Andriyani 
et al., 2023). 

Selanjutnya, penelitian empiris tentang 
kombinasi optimal pupuk organik cair dan NPK 
untuk budidaya cabai masih perlu diperluas, 
khususnya untuk pengembangan komposisi 
pupuk organik cair yang memenuhi standar dan 
efektivitas komparatif dengan variasi lain dari 
formulasi pupuk organik cair (Ekawandani & 
Halimah, 2021). Penelitian juga diperlukan untuk 
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mengeksplorasi penggunaan limbah organik, 
seperti limbah pasar, sebagai bahan baku untuk 
pupuk organik cair guna mengurangi biaya 
produksi pupuk bagi petani cabai (Putri et al., 
2023). 

Meneliti efisiensi berbagai jenis bioaktivator 
selama proses fermentasi POC selain bahan 
baku juga harus dilakukan untuk memahami 
ketersediaan nutrisi optimal untuk tanaman 
(Haryanta & Widya, 2024). Sejumlah studi telah 
mengungkapkan bahwa POC yang dibuat dari 
limbah pisang kapok kaya akan makro nutrisi N, 
P, K, Ca, dan Mg, sehingga memenuhi standar 
pemerintah, dan dapat digunakan sebagai pupuk 
alternatif (Karim et al., 2019). Selain itu, POC 
yang dihasilkan dari limbah tahu yang 
difermentasi dengan EM4, air kelapa, dan gula 
juga telah terbukti meningkatkan tingkat nutrisi; 
dengan demikian, ada potensi untuk lebih 
banyak formulasi POC menggunakan jenis 
limbah organik yang berbeda. Oleh karena itu, 
celah penelitian ini menunjukkan perlunya lebih 
banyak studi untuk menetapkan standar POC, 
mengidentifikasi kombinasi terbaik dari level 
dosis dengan NPK, menilai kualitas buah dan 
kesehatan tanah jangka panjang, serta 
mengevaluasi secara ekonomi efisiensi aplikasi 
terpadu pupuk dalam sistem budidaya cabai di 
Indonesia. 

 
KESIMPULAN 

Terbukti, pupuk NPK sangat berperan 
yang sangat besar dalam meningkatkan hasil 
cabai, NPK menyediakan unsur hara yang 
diperlukan untuk pertumbuhan vegetatif dan 
generatif cabai. Pupuk POC berfungsi untuk 
membantu pertumbuhan cabai dengan 
memperbaiki kondisi tanah (tanah menjadi lebih 
aerasi dan berinteraksi lebih baik dengan hara) 
sehingga penyerapan hara menjadi lebih efisien. 
Pupuk POC dan NPK yang dipadukan menjadi 
sebuah strategi pemupukan yang berpotensi 
untuk meningkatkan produktivitas cabai secara 
optimal dan berkelanjutan. Namun, untuk 
menetapkan yang terbaik dalam dosis 
kombinasi, dibutuhkan buah yang lebih 
berkualitas, dari pada penelitian yang lebih untuk 
menilai dan berdampak pada kesuburan tanah 
dalam waktu yang lebih lama. Untuk lebih efisien 
dan lebih luas dalam lapangan, POC yang sudah 
diformulasikan dengan limbah organik, dengan 
fermentasi yang optimal, dan dengan budidaya 
yang lebih nyata, masih perlu di lebih dahulu 
lakukan. 
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