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ABSTRAK
Bawang merah (Allium Cepa L.) merupakan komoditas sayuran hortikultura populer yang berperan 

sebagai sumber nutrisi dan pemberi cita rasa masakan di Indonesia. Konsumsi bawang merah per 
kapita masyarakat Indonesia meningkat dari tahun ke tahun, namun produksinya mengalami penurunan 
sejak tahun 2021. Pemanfaatan lahan marginal di kawasan pesisir merupakan alternatif strategis untuk 
meningkatkan produksi bawang merah. Salah satu kendala dalam produksi bawang merah di kawasan 
ini adalah cekaman suhu tinggi. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji penggunaan vermikompos untuk 
mengurangi cekaman suhu tinggi dalam produksi bawang merah di lahan pesisir. Vermikompos adalah 
pupuk organik yang dihasilkan dari proses penguraian bahan organik oleh cacing tanah, terutama cacing 
Lumbricus yang mampu menjaga suhu dan kelembapan tanah secara optimal dengan memperbaiki aerasi 
tanah serta meningkatkan kemampuan tanah dalam menyimpan air. Vermikompos mengandung unsur hara 
makro dan mikro seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg), besi (Fe), tembaga (Cu), dan 
mangan (Mn) yang bermanfaat untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman dan hasil panen.  Penggunaan 
vermikompos dapat menjadi solusi efektif untuk mengatasi cekaman suhu tinggi pada produksi bawang 
merah di wilayah pesisir dengan meningkatkan kualitas fisik tanah, biologi tanah dan sifat kimia tanah. 
Aplikasi vermikompos pada lahan di wilayah pesisir mampu meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil 
bawang merah. 

Kata kunci: bawang merah, cekaman suhu tinggi, lahan pesisir, pembenah tanah, vermikompos

ABSTRACT

Shallot (Allium Cepa L.) is a popular horticultural vegetable commodity that serves as a source of 
nutrients and culinary flavor in Indonesia. Per capita consumption of shallots among Indonesian people has 
increased from year by year, however, its production has decreased since 2021. Utilization of marginal land 
in coastal areas is a strategic alternative to increase shallot production. One of the major challenges in shallot 
production in these area is high temperature stress. This article aims to examine the use of vermicompost to 
reduce high temperature stress in shallot production on coastal areas. Vermicompost is an organic fertilizer 
produced through the decomposition of organic matter by earthworms, especially Lumbricus, which can 
maintain optimal soil temperature and humidity by improving soil aeration and enhancing water retention. 
Vermicompost contains macro and micronutrients such as nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), 
magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu), and manganese (Mn), which are beneficial for increasing plant 
growth and yields. The use of vermicompost can be an effective solution to overcome high temperature 
stress in shallot production in coastal areas by improving the physical, biology, and chemical properties of 
the soil. Application of vermicompost on coastal lands has been shown to improve both the productivity and 
quality of shallot yields.

Keywords: shallots, high temperature stress, coastal land, soil conditioner, vermicompost
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I.	 PENDAHULUAN

Bawang merah (Allium cepa L.) merupakan 
salah satu komoditas sayuran hortikultura 

yang berperan sebagai sumber nutrisi.  Selain 
itu, masyarakat umumnya menggunakan 
bawang merah sebagai bumbu dan penyedap 
masakan. Bawang merah juga penting untuk 
kesehatan karena mengandung berbagai nutrisi 
seperti vitamin, mineral, serat, dan antioksidan 
(Kustiari, 2018; Yuasa dkk., 2022). Vitamin 
berperan dalan menjaga kesehatan tubuh dan 
mempertahankan fungsi normal dari berbagai 
sistem dalam tubuh (Fery & Amaliah, 2021). 

Mineral berperan sebagai kofaktor enzim, 
memengaruhi keseimbangan asam basa, serta 
berperan dalam pembentukan struktur sel dan 
jaringan (Estiasih, dkk., 2015). Kandungan 
mineral pada bawang merah seperti zat besi, 
kalsium, magnesium, kalium, mangan, dan 
seng, berperan dalam produksi sel darah 
merah, pengangkutan oksigen, metabolisme 
energi, menunjang kesehatan tulang dan gigi, 
serta kontraksi otot dan fungsi saraf (Baaij, dkk., 
2015; Gijsbers, dkk., 2015; Hurrell & Egli, 2010; 
Keen & Zidenberg, 2018; Prasad, 2009; Weaver 
& Heaney, 2006). Sementara serat pada 
sayuran membantu menjaga kesehatan saluran 
pencernaan (Fahri dkk., 2023; Maryoto, 2020).

Bawang merah sangat dibutuhkan 
masyarakat Indonesia sebagai bahan pokok 
dalam banyak masakan (Aldo & Putra, 2020; 
Sunarya & Destiani, 2016). Konsumsi yang tinggi 
mengakibatkan permintaan terhadap komoditas 
ini terus meningkat (Arafah, dkk., 2019; Kustiari, 
2018).  Konsumsi bawang merah per kapita per 
tahun  masyarakat Indonesia pada tahun 2018 
tercatat sebesar  2,758 kg dan pada tahun 2022 
meningkat menjadi 3,024 kg. Jika dibandingkan 
dengan tahun 2021,  dengan jumlah konsumsi 
per kapita sebanyak 2,296 kg, maka konsumsi 
per kapita Indonesia meningkat sebesar 
3,34 persen (Kementerian Pertanian, 2022). 
Sementara produksi bawang merah Indonesia  
pada tahun 2022 turun sebanyak 1,11 persen 
menjadi 1.982.360 ton dari 2.004.590 ton di 
tahun 2021 dan pada tahun 2023 naik kembali, 
walaupun dengan angka yang tidak signifikan 
dan tetap turun dibanding tahun 2021(BPS, 
2024). Menurut Estiningtyas dan Syakir (2017), 
produktivitas tanaman pada musim kemarau 

cenderung menurun akibat kenaikan suhu udara 
dan kekeringan tanah.  

Bawang merah merupakan tanaman 
yang tidak tahan terhadap kekeringan, namun 
penambahan bulan kering meningkatkan 
produktivitas (Sholikin & Haryono, 2019). Iklim 
tropis sangat mendukung untuk pertumbuhan 
bawang merah (Suciati & Djamali, 2022).

Daerah pesisir dipengaruhi oleh iklim 
tropis, dan suhunya bisa mencapai di atas 
32°C sepanjang tahun. Cuaca seperti ini 
menjadi  tantangan bagi petani bawang 
merah. Meskipun tanaman bawang merah 
dapat beradaptasi dengan berbagai kondisi 
lingkungan, produksinya  di Indonesia masih 
sangat bergantung pada musim tanam  (Sunarya 
dan Destiani, 2016). Menurut Margiwiyatno dan 
Sumarni (2011), stres akibat suhu tinggi dapat 
menurunkan produktivitas hasil bawang merah. 

Beberapa varietas bawang merah yang 
banyak digunakan di Indonesia adalah Bima 
Brebes dan Bima Super. Bawang merah Bima 
Brebes memiliki produktivitas 9,9 ton/ha, tahan 
terhadap penyakit busuk umbi, dan cocok 
dibudidayakan di lahan kering serta dataran 
rendah (Badan Litbang Pertanian, 2022). 
Sementara itu, bawang merah varietas Bima 
super memiliki produktivitas sebesar 10–13 
ton/ha dan relatif tahan terhadap suhu tinggi, 
sehingga sesuai untuk dikembangkan di lahan 
pesisir (Setiani, dkk., 2018). 

Pengembangan bawang merah di 
kawasan pesisir memiliki potensi, namun belum 
dimanfaatkan secara optimal (Iriani, 2013). 
Permasalahan budidaya bawang merah pada 
lahan pesisir antara lain tingginya salinitas, 
kekeringan, suhu tinggi, dan rendahnya 
kandungan unsur hara tanah.

Agar produksi bawang merah di kawasan 
pesisir lebih optimal, diperlukan perbaikan 
kualitas lahan budidaya. Salah satu teknik 
yang dapat digunakan adalah pemanfaatan 
bahan organik, khususnya vermikompos, untuk 
mengurangi cekaman suhu tinggi terhadap 
pertumbuhan dan hasil bawang merah.

Vermikompos merupakan salah satu 
bahan organik ramah lingkungan yang mampu 
mengatur suhu dan kelembapan tanah secara 
optimal dengan mengalirkan udara ke dalam 
tanah serta mengurangi penguapan air 
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(Dominguez, dkk., 1997; Edwards, dkk., 2006). 
Vermikompos kaya hara makro dan mikro, seperti 
nitrogen  (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium 
(Mg), besi (Fe), tembaga (Cu), dan mangan 
(Mn), yang membantu pertumbuhan tanaman 
(Simanungkalit, 2006). Vermikompos juga 
mengandung mikroorganisme yang berperan 
dalam mengendalikan hama dan penyakit 
pada permukaan akar tanaman (Sulaiman & 
Mohamad, 2020). 

Aplikasi vermikompos ke tanah mampu 
memperbaiki struktur tanah, porositas tanah, 
dan memperbaiki kemampuan tanah dalam 
menahan suhu yang ekstrem, yang pada 
akhirnya meningkatkan kesuburan tanah 
(Suthar, 2009). Lebih lanjut, karena hara dalam 
vermikompos tersedia dalam bentuk yang mudah 
diserap, pengunaannya dapat meminimalkan 
kebutuhan pupuk kimia sintetis (Mansyur dkk., 
2021). Tulisan ini bertujuan untuk menjelaskan 
pengaruh penggunaan vermikompos dalam 
produksi bawang merah di lahan pesisir dengan 
cekaman suhu tinggi. 

1.1. Karakteristik Lahan Pesisir
Menurut Undang-Undang Nomor 27 Tahun 

2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan 
Pulau-Pulau Kecil, lahan pesisir adalah wilayah 
daratan dan/atau laut selebar 3 (tiga) mil diukur 
sejak garis pantai ke arah darat dan/atau 
selebar 12 (dua belas) mil diukur sejak garis 
pantai ke arah laut. Sebagai negara kepulauan, 
lebih dari 70 persen wilayah Indonesia berupa 
lautan, dengan garis pantai sepanjang 108.000 
km (Pushidrosal, 2018). Indonesia tentunya 
memiliki lahan di kawasan pesisir yang sangat 
luas dan potensial (Kusmiyati, dkk., 2014) 
seperti pesisir Bantul dan Yogyakarta.

Menurut Marfai, dkk. (2020), lahan pesisir 
adalah wilayah yang menghubungkan darat 
dan laut dan memiliki karakteristik unik  akibat 
pengaruh geografis dan hidrodinamika laut. 
Lahan pesisir memiliki karakteristik yang 
dipengaruhi langsung oleh laut dan berpotensi 
terkena dampak dari aktivitas pantai seperti 
abrasi, tsunami, genangan air laut, dan banjir. 
Area ini meliputi wilayah pantai, rawa pantai, 
delta sungai, dan dataran rendah di sepanjang 
garis pantai. Garis pantai merupakan batas 
antara kontak laut dan daratan (Aryastana, dkk., 
2016). 

Kawasan pesisir merupakan landasan 
penting bagi kelangsungan hidup dan 
pembangunan manusia, serta merupakan 
sumber daya alam yang istimewa (Sui, dkk., 
2020). Menurut Gopalakrishnan, dkk. (2019) 
pertanian pesisir dicirikan oleh dataran rendah 
dan tanah yang rentan terhadap salinisasi karena 
wilayah pesisir sangat rentan terhadap berbagai 
bahaya yang berhubungan dengan iklim seperti 
naiknya permukaan air laut, meningkatnya 
banjir dan gelombang badai, percepatan 
erosi pantai, intrusi air laut, dan peningkatan 
kemasaman laut serta suhu permukaan). Oleh 
karena itu, pengelolaan sumber daya alam yang 
berkelanjutan di wilayah pesisir sangat penting 
untuk menjamin stabilitas pertanian.

Usaha budidaya pertanian harus 
memperhatikan kesesuaian tanah sebagai 
pertimbangan utama untuk menjamin kelancaran 
proses produksi. Kawasan pesisir memerlukan 
masukan teknologi dalam pemanfaatan lahan 
marginal agar dapat memberikan kontribusi 
terhadap keberhasilan usaha pertanian. Sifat-
sifat tanah seperti tekstur kasar, kapasitas 
retensi air rendah, dan permeabilitas yang makin 
menurun seiring bertambahnya kehalusan tekstur 
merupakan karakteristik umum tanah marginal 
di kawasan pesisir (Ardianto & Amri, 2017).  

Ditinjau dari tekstur tanah, daya ikat air, 
kandungan kimia, dan bahan organik tanah, 
lahan pesisir atau tanah regosol dikategorikan 
lahan yang marginal (Makruf, 2019). Untuk 
memanfaatkan lahan pesisir menjadi lahan 
pertanian yang produktif, perlu dilakukan 
perbaikan lahan agar agregat tanah tidak 
hancur, mampu menahan air dari penguapan, 
serta dapat menyediakan unsur hara makro dan 
mikro bagi tanaman. 

1.2. Karakteristik Bawang Merah
Bawang merah merupakan jenis tanaman 

semusim yang memiliki daun tumbuh tegak, 
membentuk rumpun, dan umbi berbentuk 
bulat meruncing yang merupakan umbi lapis. 
Bagian pangkalnya membentuk cakram yang 
merupakan batang pokok yang tidak sempurna 
dengan ukuran 2–5 cm. Warna kulitnya cokelat 
kemerahan dengan organ reproduksi berupa 
bunga berkelompok berwarna hijau keunguan 
(Mubarok, dkk., 2018). Menurut Fajjriyah (2017), 
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bawang merah tumbuh baik pada kondisi tanah 
yang subur hingga sedang dengan pH 6–7, suhu 
udara optimum 15–30°C, kelembapan udara 
65–75 persen dan kandungan garam rendah (< 
2 persen). Tanaman ini memerlukan penyinaran 
matahari penuh dan perlu sering disiram pada 
musim kemarau

Proses pembentukan umbi pada tanaman 
bawang merah diawali dengan proses 
fotosintesis yang menghasilkan asimilat (Wati 
dkk., 2014), kemudian didistribusikan untuk 
pembentukan dan pengembangan umbi di 
bagian bawah tanah (Zuhroh & Suyani, 2022). 
Penumpukan secara asimilat secara bertahap 
selama beberapa minggu membentuk umbi. 
Menurut Mubarok dkk., (2018). Umbi yang telah 
matang dicirikan dengan warna kulit luar yang 
berubah menjadi cokelat kemerahan dan siap 
dipanen. Salah satu upaya agronomis  dalam 
meningkatkan produksi bawang merah di lahan 
pesisir adalah melalui pemberian vermikompos 
ke zona perakaran tanaman.

Menurut Pitaloka dan Usmadi (2023). 
pemberian vermikompos dapat meningkatkan 
produksi dan kualitas umbi bawang merah. 
Hal ini didukung oleh hasil penelitian Wihartati, 
dkk., (2022) yang menyimpulkan bahwa 
aplikasi vermikompos meningkatan ukuran dan 
kualitas umbi bawang merah. Menurut Ibrahim, 
dkk., (2015), pemberian vermikompos juga 
meningkatkan kadar klorofil, asimilasi CO2, 
dan fotosintesis tanaman yang berdampak 
pada peningkatan pembentukan asimilat dan 
perkembangan umbi. Hal ini pada akhirnya 
mendorong tanaman menghasilkan umbi yang 
lebih besar, lebih berat, serta tahan disimpan 
lebih lama dengan kandungan nutrisi yang  
seimbang.  Hasil penelitian Nimatul, dkk., (2020) 
juga melaporkan bahwa vermikompos mampu 
meningkatkan jumlah, berat basah dan berat 
kering umbi bawang merah. Unsur hara yang 
tersedia pada vermikompos membantu proses 
pembentukan asimilat dan pematangan umbi 
(Aryani, dkk., 2019).
1.3. Cekaman Suhu Tinggi di Kawasan Pesisir

Di wilayah pesisir, sinar matahari lebih 
terkonsentrasi dibandingkan dengan wilayah 
yang terkurung daratan, sehingga menyebabkan 
kenaikan suhu udara. Peningkatan suhu dapat 

berdampak signifikan terhadap pertumbuhan 
dan produktivitas tanaman (Hidayat, 2023; 
Lailia dkk., 2023). Suhu mengontrol laju 
proses metabolisme tanaman yang akhirnya 
memengaruhi produksi biomassa, buah-buahan 
dan biji-bijian. Suhu tinggi dapat menyebabkan 
risiko kekeringan, membatasi laju fotosintesis, 
dan mengurangi intersepsi cahaya dengan 
mempercepat pengembangan fenologi 
(Amarullah, 2021). Cekaman suhu tinggi menjadi 
sangat parah apabila terjadi bersamaan dengan 
fase penting dalam perkembangan tanaman, 
khususnya masa generatif. Interaksi antara 
cekaman kekeringan dan suhu tinggi sering kali 
terjadi secara bersamaan. Kekeringan dapat 
menurunkan laju fotosintesis, konduktansi 
stomata, luas daun, massa pucuk dan biji, dan 
kandungan gula terlarut dalam biji (Wahidah & 
Achmad, 2020), tetapi meningkatkan efisiensi 
penggunaan air oleh tanaman (Sukmawati, dkk., 
2022). Pengaruh  kekeringan terhadap semua 
parameter fisiologis tanaman yang lebih parah 
pada suhu tinggi dibandingkan suhu rendah 
menunjukkan bahwa produktivitas tanaman 
jauh lebih berkurang akibat kombinasi beberapa 
cekaman dibandingkan dampak dari cekaman 
tunggal (Shah & Paulsen, 2003).  Sebagian 
besar dampak dari kekeringan dan suhu tinggi 
terjadi pada proses fotosintesis. Lebih lanjut, 
cekaman suhu tinggi pada tanaman merupakan 
ancaman serius terhadap pasokan pangan 
global karena dapat menurunkan produktivitas 
hasil pertanian. Hasil penelitian Aragón dan Rud 
(2023) menunjukkan bahwa sebagian besar 
pertanian tropis akan menghadapi dampak 
perubahan iklim. Laju pemanasan global 

Gambar 1. Cekaman Suhu Tinggi pada Tanaman 
Bawang merah di Kawasan Pesisir
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diperkirakan akan terus meningkat jika tidak 
dilakukan upaya mitigasi untuk mengurangi 
intensitas karbon dan dampak emisi gas rumah 
kaca. Tanpa langkah-langkah mitigasi melalui 
penerapan teknologi adaptif, perubahan iklim 
kemungkinan besar akan memberikan dampak 
negatif yang signifikan terhadap hasil panen. 
Investasi teknologi dalam upaya adaptasi, seperti 
pengembangan varietas tahan dan perubahan 
pengelolaan tanaman, perlu dilakukan untuk 
meminimalkan risiko terhadap pasokan pangan 
global (Teixeira, dkk., 2013).

Meningkatnya suhu udara tidak hanya 
berdampak langsung pada tanaman, tetapi 
juga menimbulkan dampak sekunder seperti 
mempercepat penguapan, berkurangnya 
sumber air, dan memperparah kekeringan. 
Suhu tinggi dalam jangka waktu lama akan 
mengganggu siklus alami tanaman dan 
berpotensi meningkatan populasi hama 
(Bahrun, 2011). Tanaman yang terkena panas 
terik mungkin mengalami kesulitan dalam 
menyerap air dalam jumlah yang cukup dari 
tanah. Terbatasnya ketersediaan air diakui 
sebagai permasalahan signifikan bagi pertanian 
pesisir. Meningkatnya suhu dan pola curah hujan 
yang tidak menentu dapat mengurangi pasokan 
air untuk tanaman, sehingga menurunkan hasil 
panen. Selain itu, kelangkaan air di wilayah pesisir 
dapat memperburuk intrusi air asin ke sumber air 
bawah tanah (Gopalakrishnan, dkk., 2019).

Hasil penelitian Pratiwi, dkk., (2024) 
menyimpulkan bahwa suhu tinggi di atas 
30°C dapat menyebabkan nekrosis daun dan 
memperlambat pertumbuhan bawang merah. 
Suhu di atas 35°C dapat mengganggu proses 
fotosintesis, meredam pertumbuhan, dan 
mengurangi pembentukan umbi bawang merah 
(Putra & Subandiyah, 2021). Hal ini sering 
dihadapi petani di dataran rendah dan kawasan 
pesisir karena terpapar sinar matahari langsung. 
Widiyastuti (2022) juga mengungkapkan bahwa 
peningkatan suhu dapat berdampak buruk pada 
jumlah dan kualitas panen bawang merah. Oleh 
karena itu, sangat penting bagi petani untuk 
mengatur suhu melalui penerapan naungan, 
pengaturan irigasi yang teratur, dan penggunaan 
pupuk organik. Salah satu pupuk organik yang 
makin banyak tersedia dan digunakan dalam 
produksi sayuran adalah vermikompos. 

II.	 VERMIKOMPOS
Vermikompos merupakan kompos yang 

dibuat dari perombakan bahan organik melalui 
proses vermicomposting atau pengomposan 
menggunakan cacing tanah (Hazra, dkk., 2018). 
Bahan utama pembuatan vermikompos adalah 
sampah organik sebagai makanan cacing tanah 
dan diubah menjadi pupuk organik berkualitas 
tinggi melalui proses penguraian secara biologis 
(Setiawan, dkk., 2015). Fatahillah (2017) 
mendefinisikan bahwa vermicomposting sebagai 
proses dekomposisi secara berkelanjutan 
dengan menggunakan cacing tanah Lumbricus 
rubellus yang berperan penting dalam mencerna 
sampah organik dan menghasilkan kotoran 
dalam bentuk butiran. Berbagai mikroorganisme, 
termasuk actinomycetes, bakteri, dan jamur, 
juga berkontribusi dalam proses pengomposan 
(Dominguez, dkk., 1997; Lazcano, dkk., 2008). 
Lebih lanjut, Piya, dkk. (2018) mendefinisikan 
vermikompos sebagai hasil dekomposisi 
lanjutan dari pupuk kompos oleh cacing tanah 
yang mempunyai bentuk dan kandungan hara 
yang bermanfaat bagi tanaman. 

Keuntungan dari vermikompos adalah 
proses pembuatannya yang lebih cepat dan 
kandungan unsur haranya tinggi (Hazra, 
dkk., 2018; Sitompul, dkk., 2017). Proses 
penguraian oleh cacing tidak menimbulkan 
bau seperti pada pembuatan kompos biasa 
karena dilakukan secara aerobik (Nita, 
2011). Mikroba membutuhkan waktu lebih 
lama untuk menguraikan sampah dari pada 
menguraikan kotoran cacing untuk menjadi 
kompos. Jenis cacing yang sering digunakan 
dalam proses pengomposan vermikompos 
adalah Eisenia foetida dan Lumbricus rubellus, 
karena kemampuannya dalam mengkonsumsi 
bahan organik yang tinggi serta kemampuan 
adaptasinya terhadap  perubahan lingkungan 
yang luas (Edwards, dkk., 1998). Cacing tanah 
tersebut termasuk dalam filum Annelida, Kelas 
Clitellata, Sub Kelas Oligochaeta (Brusca & 
Brusca, 2003). Secara alami, spesies Lumbricus 
rubellus menghasilkan humus dengan cara 
menghaluskan bahan organik. Humus yang 
terbentuk merupakan komponen penting dalam 
meningkatkan kesuburan tanah. 

Vermikompos berperan penting dalam 
pertumbuhan dan pembentukan umbi, serta 
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meningkatkan hasil tanaman karena unsur hara 
yang tersedia memiliki kapasitas tukar kation 
yang tinggi. Pemberian vermikompos dapat 
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologis 
tanah sehingga tanah menjadi lebih subur 
(Bachman & Metzger, 2008). Vermikompos 
dapat menyediakan unsur hara dalam 
jumlah yang seimbang dan mudah diserap, 
meningkatkan kandungan bahan organik dan 
kemampuan tanah dalam mengikat lengas, 
memberikan hormon pertumbuhan tanaman, 
serta mengurangi risiko terinfeksi patogen. 
Vermikompos mengandung bahan organik yang 
dapat digunakan sebagai pembenah tanah 
(Tanzil, dkk., 2023). Aplikasi vermikompos dapat 
dilakukan dengan mencampurkannya ke dalam 
tanah. Perlakuan vermikompos pada tingkat 
cekaman salinitas yang berbeda memberikan 
efek positif yang signifikan terhadap sifat 
fisikokimia tanah. Vermikompos juga dapat 
menurunkan pertukaran natrium pada tanah 
yang terdampak garam (Mauliyah dkk., 2023).

2.1. Karakteristik Vermikompos
Menurut pendapat Hasyim, dkk., (2014), 

vermikompos kaya akan hara organik seperti 
nitrogen, fosfor, kalium, dan mikroba yang 
bermanfaat, serta mengandung banyak zat 
hara larut air seperti nitrat dan amonium yang 
mudah diserap tanaman. Vermikompos memiliki 
tekstur lembut, berpori, dan lembap, yang 
bersifat sebagai pembangun struktur tanah dan 
antimikroba. Vermikompos aman digunakan 
karena proses pengomposannya dilakukan oleh 
cacing tanah. Karakteristik lainnya, vermikompos 
dapat menghentikan kehilangan tanah yang 
disebabkan oleh aliran permukaan. Saat tanah 
masuk ke dalam saluran pencernaan cacing, 
cacing mensekresikan senyawa Ca-humat. 
Senyawa ini mengikat partikel tanah menjadi 
agregat, yang kemudian dieksresikan dalam 
bentuk kompos cacing atau casting. Agregat-
agregat ini dapat mengikat air dan unsur hara 
tanah (Piya, dkk., 2018).

Beberapa spesies cacing tanah, seperti 
Eisenia fetida dan Lumbricus rubellus, dapat 
dimanfaatkan secara spesifik sebagai agen 
perombak bahan organik dalam produksi 
vermikompos. Melalui proses pencernaan, 
cacing memecah senyawa organik kompleks 
menjadi bentuk yang lebih sederhana, sementara 

aktivitas mikroba yang bersimbiosis dalam 
saluran pencernaan cacing turut mempercepat 
dekomposisi. Hasil akhir berupa casting atau 
vermikompos memiliki kandungan unsur hara 
yang lebih mudah diserap tanaman dan aktivitas 
biologi tanah yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan bahan organik mentah. Hal ini menjadikan 
vermikompos tidak hanya sebagai sumber 
nutrisi, tetapi juga sebagai amelioran tanah yang 
efektif dalam meningkatkan produktivitas lahan 
secara berkelanjutan (Fritz dkk., 2012).

Kandungan unsur hara N, P, K, Ca, dan Mg 
vermikompos yang diproduksi dengan cacing 
tanah Eisenia foetida dan Lumbricus rubellus 
disajikan pada Tabel 1.

Mashur (2001), juga menyatakan bahwa 
di dalam vermikompos mengandung hormon 
tumbuh auksin (3,80 μgeq/g BK), sitokinin (1,05 
μgeq/g BK) dan giberelin (2,75 μgeq/g BK). 

Chaniago dan Inriyani (2019) berpendapat 
bahwa kemampuan vermikompos dalam 
menahan air sebesar 40–60 persen. Struktur 
vermikompos yang berpori dan menyimpan 
air, sehingga vermikompos dapat menjaga 
kestabilan kelembapan.  Menurut Mashur 
(2001), salah satu karakteristik vermikompos 
berkualitas baik ditandai dengan warna hitam 
kecokelatan hingga hitam, tidak berbau, 
bertekstur remah dan matang. Hal ini didukung 
hasil penelitian Afsyah, dkk., (2021)  yang 
menyimpulkan bahwa vermikompos yang baik 
berbentuk seperti butiran tanah kecil, berwarna 
hitam pekat, dan tidak berbau. Penambahan 
vermikompos pada media tanah dapat 

Tabel 1.	 Komposisi Kandungan vermikompos 
Eisenia foetida dan Lumbricus rubellus 



75Vermikompos untuk Mengurangi Cekaman Suhu Tinggi dalam Produksi Bawang Merah di Lahan Pesisir 
Taufik Hidayat, Novianto, Fahrurrozi, dan Sumardi

mendorong perkembangan mikroba pengurai 
bahan organik dan  mempercepat proses 
dekomposisi. Menurut Chaniago dan Inriyani 
(2019); serta Nita (2011), vermikompos mampu 
menetralkan pH tanah, menurunkan temperatur 
dan kelembapan, memperbaiki struktur tanah, 
meningkatkan daya serap air oleh tanah, dan 
menyediakan nutrisi untuk tanaman. 
2.2.	Proses Pembuatan Vermikompos

Pemanfaatan cacing tanah dan limbah 
hayati lainnya dapat menghasilkan pupuk organik 
berkualitas tinggi serta mengurangi pencemaran 
lingkungan. Menurut Wisang dan Sholihah 
(2022), proses pembuatan vermikompos dimulai 
dengan mempersiapkan wadah berbentuk bak 
kotak yang terbuat dari kayu atau keramik, 
kemudian diisi dengan campuran hara organik 
cair dan padat, seperti sisa makanan, rumput, 
daun kering, dan kotoran ternak. Metode 
pembuatan vermikompos melalui beberapa 
tahapan, yaitu menyiapkan residu, mencampur 
media, memasukkan cacing Lumbricus rubellus, 
dan memelihara media cacing. Pada proses  
pengomposan yang berlangsung selama satu 
bulan, kadar air media cacing dipertahankan 
pada 80 persen. Untuk pengomposan selama 
dua minggu, kelembapan media dipertahankan 
40 persen. Namun demikian, proses penguraian 
tumpukan bahan organik dalam kondisi aerob 
oleh cacing dan mikroorganisme, membutuhkan 
waktu dekomposisi kurang lebih sekitar 30 hari 
(Nita, 2011). Selanjutnya vermikompos siap 
digunakan dalam 3–6 bulan, yang ditandai 
dengan warna cokelat tua dan tekstur yang 
lembut (Purboningrum, dkk., 2019)

Beberapa faktor seperti suhu dan kadar 
lengas media pembuatan vermikompos dapat 
memengaruhi kinerja cacing pengurai yang 
berada di dalamnya. Kelengasan media 
memengaruhi aktivitas pergerakan cacing 
karena 75–90 persen berat tubuh cacing terdiri 
atas air (Nurmaningsih & Syamsussabri, 2021). 
Usaha pencegahan kehilangan air merupakan 
tantangan utama bagi cacing tanah, sehingga 
suhu dan kadar lengas pada media harus 
diperhatikan dengan baik.  
2.3.	 Manfaat Vermikompos bagi Bawang Merah

Pengunaan vermikompos dalam produksi 
tanaman bawang mampu meningkatkan  
pertumbuhan tanaman, karena vermikompos 
kaya akan hara organik seperti nitrogen, fosfor, 

kalium dan mikroorganisme. Hara nitrogen 
berperan dalam pembentukan klorofil, fosfor 
dalam pembentukan buah dan biji, serta kalium 
dalam proses fotosintesis (Nabilah, dkk., 2023). 
Sementara itu, mikroorganisme berperan dalam 
menggemburkan tanah sehingga memudahkan 
penetrasi dan respirasi akar, serta meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap penyakit dan 
hama (Fitriana, 2020). Menurut Wihartati, 
dkk., (2022) pertumbuhan tanaman bawang 
merah yang diberi vermikompos menunjukkan  
tinggi tanaman dan jumlah daun lebih banyak. 
Pemberian vermikompos dapat meningkatkan 
jumlah dan berat umbi bawang per tanaman (Nur, 
dkk., 2023). Lebih lanjut, disimpulkan  bahwa 
aplikasi kombinasi pupuk hayati vermikompos 
dan pupuk kandang sapi mampu meningkatkan 
produksi bawang merah hingga 63,02 persen 
lebih tinggi dibandingkan tanpa pemupukan. 
Pemberian vermikompos secara berdampingan 
dengan pupuk kandang dapat meningkatkan 
efisiensi penyerapan hara oleh tanaman bawang 
merah hingga 57,14 persen. Hal ini menunjukkan 
vermikompos mampu memelihara kesuburan 
tanah sekaligus meningkatkan ketersediaan 
hara yang dibutuhkan tanaman.
III.	 PENGURANGAN CEKAMAN SUHU TINGGI 

DENGAN PEMBERIAN VERMIKOMPOS
Aplikasi vermikompos ke dalam tanah 

dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara 
dan kegemburan tanah, sehingga tanaman 
tumbuh sehat dan mampu beradaptasi terhadap 
cekaman suhu tinggi (Manchal, dkk., 2023). 
Pemberian vermikompos juga meningkatkan 
kandungan nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), 
kalsium (Ca), dan magnesium (Mg) di dalam 
tanah. Hal ini disebabkan oleh aktivitas cacing 
yang berperan dekomposer efektif dalam 
menguraikan bahan organik menjadi unsur-
unsur hara yang mudah terserap oleh tanaman 
(Aryani, dkk., 2019). Kandungan hara yang lebih 
tinggi ini membantu tanaman bawang merah 
tumbuh lebih kuat dan tahan terhadap suhu tinggi. 

Vermikompos meningkatkan aktivitas 
mikroba tanah serta memperbaiki  porositas 
dan struktur agregat, sehingga tanah mampu 
menyerap dan menahan lebih banyak air. 
Mikroba berperan membantu tanaman dalam 
memproses nutrisi serta mengurangi stres 
lingkungan (Chaoui, dkk., 2003). Selain itu, 
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vermikompos mengandung senyawa seperti 
asam fulvat dan asam humat yang berperan 
dalam meningkatkan ketahanan tanaman 
terhadap berbagai stres, termasuk suhu tinggi. 
Senyawa tersebut juga membantu menjaga 
keseimbangan hormon tanaman (Pandey, dkk., 
2022). Proses pelepasan unsur hara seperti 
nitrogen, fosfor, kalium dan hara mikro lainnya 
dari vermikompos ke dalam tanah  berlangsung 
lebih lambat dibandingkan dengan pupuk 
organik cair maupun pupuk sintetis, karena 
proses pelarutannya membutuhkan waktu lebih 
lama.

Rata-rata suhu tanah pada umumnya 
berkisar antara 25 –30 oC. Sementara itu, suhu 
tanah di lahan pesisir yang memiliki tekstur 
berpasir dan daya simpan air rendah, dapat 
sangat tinggi pada siang hari (Yuwono, 2009), 
yang dapat menyebabkan tanaman dapat 
mengalami cekaman. Aplikasi vermikompos 
memiliki potensi untuk mengurangi tekanan 
stress akibat suhu tinggi. Hal ini didukung 
oleh penelitian Chinsamy, dkk., (2014) 

yang menyimpulkan bahwa kascing atau 
vermikompos secara signifikan menginduksi 
peningkatan tinggi tanaman, jumlah cabang, 
berat segar, berat kering tanaman, panjang 
akar, metabolit sekunder dan kandungan minyak 
atsiri dalam kondisi kekeringan. Selain itu, 
produksi metabolit sekunder seperti antioksidan 
dan senyawa fenolik dapat meningkat selama 
masa pemulihan, berperan dalam melindungi 
tanaman dari stres oksidatif dan merangsang 
proses regenerasi.

3.1.	Indikator Fisiologis Ketahanan Tanaman 
Bawang Merah
Setiap tanaman memberikan respons 

fisiologis terhadap deraan lingkungan yang 
dialaminya.  Pemahaman yang  komprehensif  
tentang respons fisiologis tanaman bawang 
merah menentukan tindakan agronomis yang 
harus dilakukan untuk mengurangi cekaman 
lingkungan yang dialami tanaman.  Penelitian 
terkait teknik pemuliaan untuk membentuk 
plastisitas tanaman di bawah tekanan suhu 
tinggi sangat penting untuk dilanjutkan, karena 

Gambar 2. Alur Proses Aplikasi Vermikompos dalam Mengurangi Cekaman Suhu Tinggi pada 
Tanaman Bawang Merah
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suhu yang ekstrem juga sangat mengganggu 
keseimbangan metabolisme karbon dioksida 
(Nie, dkk., 2022). Tanaman bawang merah 
mengubah metabolismenya melalui berbagai 
mekanisme sebagai respons terhadap cekaman 
suhu tinggi. Umumnya tanaman memproduksi 
zat terlarut kompatibel yang mampu mengatur 
protein dan struktur sel, mempertahankan 
turgor sel melalui penyesuaian osmotik, 
dan memodifikasi sistem antioksidan untuk 
membangun kembali keseimbangan redoks sel 
dan homeostatis (Janská, dkk., 2010). 

Pada tingkat molekuler, cekaman suhu 
tinggi  menyebabkan perubahan ekspresi gen 
yang terlibat dalam perlindungan langsung dari 
cekaman stres suhu tinggi (Chinnusamy, dkk., 
2007). Sementara itu gen yang bertanggung 
jawab atas ekspresi osmoprotektan, enzim 
detoksifikasi, transporter, dan protein pengatur 
akan mengalami modifikasi proses fisiologis dan 
biokimia melalui perubahan ekspresi gen secara 
bertahap yang mengarah pada pengembangan 
toleransi panas dalam bentuk aklimatisasi.

Suhu tinggi umumnya merusak aktivitas 
fotosintesis, perkecambahan, reproduksi dan 
hasil panen.  Sementara itu, respons jaringan 
seperti regulasi transkripsional, regulasi 
pascatranslasi dari faktor transkripsi, mekanisme 
epigenetik, dan RNA non-coding terlibat dalam 
induksi suhu tinggi (Krasensky & Jonak, 2012). 
Hasil penelitian lainnya menyebutkan bahwa 
suhu yang tinggi dapat menurunkan tekanan 
air tanah dan meningkatkan kelembapan  
atmosfer, yang menyebabkan penutupan 
stomata serta menurunkan penyerapan 
CO2. Penyesuaian lain yang dapat dilakukan 
tanaman adalah meningkatkan pertumbuhan 
akar dengan mengorbankan biomassa bagian 
atas tanaman (Intara, dkk., 2011). Suhu tinggi 
juga dapat merusak enzim, mengganggu 
proses pembungaan, memicu stres oksidatif, 
menyebabkan tanaman dewasa sebelum 
waktunya, serta menurunkan laju fotosintesis 
bersih yang berakibat pada penurunan asimilasi 
karbon dan peningkatan laju respirasi. serta 
meningkatkan respirasi.

Indikator budidaya umbi bawang merah 
di daerah tropis, lebih dipengaruhi oleh 
suhu dibandingkan panjang hari (Putra & 
Subandiyah, 2021). Diameter umbi, indeks 

umbi, kandungan asam piruvat, dan kadar gula 
total menunjukkan hasil terbaik pada kisaran 
suhu 20–25°C. Bawang merah yang ditanam 
pada suhu 25°C memiliki cita rasa yang sangat 
baik, sedangkan berat umbi menurun pada suhu 
30°C akibat tekanan suhu tinggi  (Ratnarajah 
& Gnanachelvam, 2021). Hal ini didukung 
penelitian Nie, dkk., (2022), yang melaporkan 
bahwa suhu tinggi dapat menyebabkan 
kematian dini pembungaan sawi putih non-
heading (Brassica rapa ssp. chinensis) serta 
pengaruh yang signifikan terhadap penurunan 
jumlah bunga dan produksi benih per tanaman. 
Hasil penelitian lainnya menunjukkan bahwa 
stres oksidatif akibat kekeringan dan suhu tinggi 
ditandai dengan peningkatan produksi hidrogen 
peroksida, peroksidasi lipid, dan akumulasi 
metabolit sekunder pada hampir semua tahap 
pertumbuhan (Pratiwi, dkk., 2024).

Pemulihan metabolisme fisiologis sebagai 
indikator setelah stres pada setiap tahap 
pertumbuhan melibatkan berbagai mekanisme 
adaptasi. Setelah stres, tanaman akan 
mengalami kerusakan jaringan. Pada tahap 
awal pemulihan, tanaman akan memfokuskan  
proses fisiologisnya pada perbaikan dan 
regenerasi jaringan yang rusak atau mati. 
Hormon seperti auksin, etilen, dan asam absisat 
berperan penting dalam mengatur respons 
tanaman terhadap stres dan pemulihannya 
(Lalla, 2022). Menurut Ashar, dkk., (2023), 
auksin dapat merangsang pertumbuhan dan 
regenerasi, sedangkan etilen dan asam absisat 
mengatur respon pertahanan dan stress.  Salah 
satu konsekuensi utama dari cekaman suhu 
tinggi adalah peningkatan pembentukan spesies 
oksigen reaktif (reactive oxygen species/ROS), 
yang menyebabkan stres oksidatif (Chen, dkk., 
2021). 

Peningkatan suhu berdampak buruk 
terhadap pertumbuhan dan produktivitas 
tanaman melalui kelebihan produksi ROS 
(Sharma, dkk., 2012). Penurunan kadar 
klorofil, kerusakan pada membran tilakoid, 
gangguan pada fotosistem II, serta distorsi 
kompleks evolusi oksigen merupakan gejala 
kerusakan oksidatif seluler akibat ROS 
(Sharma, dkk., 2017).  Penurunan efisiensi 
penggunaan fotosintesis-S dan fotosintesis-N- 
akibat turunnya aktivitas rubisco dan kapasitas 
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fotosintesis merupakan salah satu dampak 
tambahan dari cekaman suhu tinggi (Devireddy, 
dkk., 2021). Untuk mengendalikan tingkat 
kerusakan oksidatif, tanaman dalam kondisi 
stres suhu tinggi akan meningkatkan sistem 
antioksidan dengan memproduksi glutation, 
yang terjadi akibat peningkatan sintesis sistein 
(Cys) melalui aktivitas enzim ATP-sulfurilase, 
serin asetiltransferase, dan jalur asimilasi sulfat. 

Selain indikator ROS, kandungan etilen juga 
dapat digunakan sebagai indikator perubahan 
fisiologis akibat stres suhu tinggi. Etilen adalah 
molekul sinyal berbentuk gas yang terlibat 
dalam toleransi tanaman terhadap suhu tinggi. 
Proporsi relatif etilen dalam jaringan tanaman 
berfungsi sebagai penanda adanya stres atau 
peningkatan aktivitas metabolik tanaman. 
Menurut  Iqbal, dkk., (2023), peningkatan 
kadar etilen pada saat cekaman suhu tinggi 
dapat menghambat potensi fotosintesis dan 
menurunkan hasil panen. 

Dalam menghadapi cekaman suhu tinggi, 
proses fotosintesis perlu dilindungi agar 
tanaman tetap efisien dalam kondisi yang tidak 
menguntungkan demi menjaga kelangsungan 
hidupnya  (Hasanuzzaman, dkk., 2012). 
Ketersediaan air bagi tanaman juga berperan 
penting untuk mengatasi tekanan suhu tinggi 
yang berdampak negatif terhadap hasil panen.  
Fase pembungaan dan penyerbukan pada 
tanaman merupakan tahap perkembangan 
yang paling sensitif terhadap cekaman suhu 
tinggi. Stres suhu tinggi dapat berdampak  
negatif secara signifikan terhadap respirasi 
tanaman, fotosintesis, stabilitas membran daun, 
kualitas benih, serta produksi tanaman secara 
keseluruhan (Schauberger, dkk., 2017). 

3.2.	Riset ke Depan
Beberapa area riset terkait fisiologi produksi 

tanaman bawang merah di kawasan pesisir 
yang perlu dikembangkan ke depan antara lain:

a.	 Pengujian penggunaan pupuk hayati 
majemuk cair dalam bentuk konsorsium yang 
mengandung berbagai jenis mikroba seperti 
bakteri Pseudomonas sp., Azosprillium sp., 
Bacillus sp., Azotobacter, Rhizobium sp., 
dan bakteri pelarut fosfat (Azosprillium sp.).

b.	 Pengujian penggunaan pupuk majemuk 
organik berteknologi nano yang 

mengandung unsur hara lengkap, baik 
unsur hara makro (N, P, K, Ca, Mg, S) 
maupun mikro (Fe, Zn, Cu, Mn, B, Cl), zat 
perangsang tumbuh (auksin, giberelin dan 
sitokinin), serta asam humik dan fulvat, yang 
mampu meningkatkan pertumbuhan dan 
produksi tanaman bawang merah secara 
optimal di kawasan pesisir.

c.	 Pengembangan teknologi dan perakitan 
kultivar baru bawang merah yang lebih 
resisten terhadap cekaman abiotik di 
kawasan pesisir.   

d.	 Identifikasi fase sensitif dan mekanisme 
adaptasi dan toleransi tanaman bawang 
merah dalam menghadapi cekaman abiotik 
di kawasan pesisir.

IV.	 KESIMPULAN 
Penggunaan vermikompos dalam produksi 

bawang merah yang dibudidayakan dalam 
kondisi cekaman suhu tinggi, seperti di lahan 
pesisir, dapat meningkatkan pertumbuhan, 
hasil dan kandungan nutrisi bawang merah​​. 
Vermikompos merupakan salah satu solusi yang 
efektif untuk mengatasi cekaman suhu tinggi 
pada produksi bawang merah di lahan pesisir 
melalui peningkatkan kualitas fisik, biologi dan 
kimia tanah. 
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