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MOTTO 

 

“No matter how difficult and hard something is, I will always be positive and 

smile like an idiot.” 

(Brene B.)
 

“I may fall down and get hurt. But I still run endlessly toward my dream” 

(Park Jimin)
 

 

“Gunakan momen masa sulit di kehidupanmu untuk lebih mengenali dirimu. 

Pahami caramu memandang kemalangan, sikapmu menghadapinya dan 

kemampuanmu untuk mengubah rasa sakit menjadi kekuatan.” 

(Nina Lee)
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RINGKASAN 

Frekuensi Aplikasi dan Konsentrasi Ekstrak Abu Sekam Berpelarut Asap 

Cair Sebagai Pupuk Silikon Terhadap Pertumbuhan Tanaman Padi; Oktavia 

Ningsari, 101510501085; 2017: 49 Halaman; Program Studi Agroteknologi, 

Fakultas Pertanian, Universitas Jember. 

 

Kegiatan usaha tani sering mengabaikan kelestarian lahan, seperti 

pembakaran jerami dan intensitas tanam secara terus menerus tanpa rotasi 

tanaman. Hal ini menjadi penyebab pengurasan unsur hara dalam tanah, salah 

satunya adalah Si. Unsur hara N, P dan K umumnya dikembalikan ke dalam tanah 

lewat pemupukan, namun tidak untuk Si karena dianggap selalu tersedia didalam 

tanah. Padahal jika dilihat dari kemampuan tanaman menyerap Si berbeda-beda 

tergantung spesies tanaman itu sendiri. Tanaman padi mampu menyerap Si dari 

tanah sampai 20% dari berat kering, melebihi serapan unsur hara makro seperti N, 

P dan K. Fakta di lapang berbeda, keberadaan Si tidak selalu tersedia karena Si 

mudah tercuci dan ketersediaannya sangat lambat. Selain itu, peranan Si sebagai 

unsur hara kurang mendapat perhatian. Pemupukan Si pada tanah sawah bahkan 

jarang dilakukan. Rendahnya ketersediaan Si pada tanah karena penanaman padi 

terus-menerus dalam satu lahan terlebih lagi jika tidak ada pengembalian sisa hasil 

tanaman dapat menjadi salah satu penyebab menurunnya produktivitas tanaman 

padi. Oleh karena itu,untuk memenuhi kebutuhan unsur  hara Si pada tanaman, 

dibutuhkan suatu inovasi pemupukan. Berdasarkan sifat Si yang mudah tercuci, 

inovasi pemupukan yang dapat dilakukan adalah teknik pemupukan lewat daun 

dengan menggunakan ekstrak abu sekam yang berasal dari pemanfaatan karena 

mengandung Si relatif tinggi. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 

ekstrak abu sekam berpelarut asap cair sebagai pupuk Si dan frekuensi pemberian 

terhadap pertumbuhan tanaman padi. Untuk mencapai tujuan tersebut maka 

penelitian ini dilaksanakan di Jl. Kalimantan XII No. 52, Kelurahan Sumbersari, 

Kecamatan Sumbersari, KabupatenJember, mulai tanggal 29 September sampai 

dengan 30 Desember 2015. 
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Penelitian ini menggunakan padi varietas Sintanur dengan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan 2 (dua) faktor. Faktor pertama yaitu 

konsentrasi ekstrak abu sekam (E) terdiri dari 4 taraf, yaitu E0 = 0% (kontrol), E1 

= 5%, E2 = 10%, dan E3 = 15%. Faktor kedua yaitu frekuensi (F) terdiri dari 3 

level, yaitu sekali seminggu (F1), sekali dalam 2 minggu (F2) dan sekali dalam 3 

minggu (F3).Percobaan ini disusun secara faktorialyang diulang sebanyak 3 (tiga) 

kali.Data dianalisis dengan Anova apabila terdapat perbedaan yang nyata diantara 

perlakuan maka dilanjutkan dengan menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan 

pada taraf kepercayaan 95%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) tidak terjadi interaksi antara 

perlakuan konsentrasi ekstrak abu sekam dan frekuensi penyemprotan ekstrak abu 

sekam terhadap semua parameter; (2) konsentrasi ekstrak abu sekam berpengaruh 

signifikan terhadap parameter tinggi tanaman, sudut daun, dan jumlah anakan 

produktif tanaman padi. Perlakuan konsentrasi ekstrak abu sekam terbaik yaitu 

pada konsentrasi 100 ml (E2); (3) frekuensi penyemprotan ekstrak abu sekam 

berpengaruh signifikan terhadap tinggi tanaman dan berat brangkasan kering 

tanaman dengan perlakuan terbaik yaitu penyemprotan 3 minggu sekali (F3). 

 

Kata Kunci : konsentrasi, frekuensi, abu sekam, padi, silika 
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SUMMARY 

The Frequency of Application and Concentration of Husks Ash Dissolved In 

Liquid Smoke as Silicone Fertilizer on the Rice Plant Growth; Oktavia 

Ningsari, 101510501085; 2017: 49 Pages; Agrotecnology Studies Program, 

Agricultural Faculty, University of Jember. 

 

 Farming activities often ignore the sustainability of land, such as the 

burning of straw and intensity of planting continuously without crop rotation. This 

becomes the cause of depletion of nutrients in the soil, one of them is Si. Nutriens 

of N, P and K are generally returned to the soil by fertilization; on the other hand, 

not for Si not for Si as they are always available in the soil. In contrast,if it is 

viewed from the ability of plants to absorb Si vary depending on the species of the 

plants itself. Paddy is able to absorb Si from the soil up to 20% of the dry weight, 

exceeding the uptake of macro nutrients such as N, P and K. In fact, in the soil, Si 

is presence not always available because Si is easily leached and its availability is 

very slow. In addition, the role of Si as nutrients is less attended. Si fertilization 

on paddy fields is even rarely done. The low availability of Si on soil due to 

continuous cultivation of rice crops in one area even if no return of crop residues 

can be one of the causes of declining rice productivity. Therefore, to meet the 

nutrient needs of Si in the plants, a fertilizer innovation is required. Based on the 

nature of Si is easily leached, fertilization innovations that can be done is a foliar 

nutrition application technique using the ash husk extract derived from the 

utilization of ash husk ash waste because the nutrient content of ash husk is 

relatively high, especially nutrients Si. 

The purpose of this study was to examine the influence of application and 

the concentration of husk ash extracted by liquid smoke to be silicone fertilization 

the growth of rice plant. To achieve that goal then of this study had been carried 

out in Kalimantan XII No. 52 street, Sumbersari village, Sumbersari subdistrict, 

Jember, begin September 29 until December 30, 2015. 

This study used Sintanur as rice variety andusing randomized complete 

block design (RCBD) consited of 2 (two) factors. The first factor was the 
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concentration of the husks ash extract (E) consisted of 4 levels, E0 = 0% (control), 

E1 = 5%, E2 = 10%, and E3 = 15%. The second factor was the frequency of 

application (F) consisted of three levels: once a week (F1), once in 2 weeks (F2) 

and once in 3 weeks (F3). The experiment was arranged  by using a factorial 

design with 3 replications. To know the differences of the effects of each 

treatment, the data would be analyzed by the Duncan Multiple Range Test 

with95% confidence level. 

The result showed that; (1) There was no interaction between 

concentration husk ash extract and its frequency application on the all parameters; 

(2) Concentration of husk ash extract significanty affected on the parameter of 

plant hight, the angle ofleaf, and the number of productive tillers of paddy, and the 

best concentration husk ash extract was 10% (E2); and (3) Frequency application 

of  foliar nutrition of husk ash extract significantly affected on the plant hight and 

sprout plant dry weight with best treatment was oncein 3 weeks (F3). 

 

Keyword : concentration, frequency, husks ash, paddy, silica 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman padi merupakan komoditas tanaman pangan yang memiliki arti 

penting bagi hampir seluruh penduduk Indonesia, karena beras merupakan bahan 

pangan pokok. Sebagai bahan makanan utama, beras lebih banyak dikonsumsi 

daripada tanaman lain, seperti ubi dan jagung (Suparyono dan Setyono, 1993). 

Menurut Bappenas (2013), diperkirakan jumlah penduduk di Indonesia pada tahun 

2035 sebesar 305,7 juta, sehingga merupakan tantangan yang besar untuk 

memenuhi kebutuhan pangan nasional. Menurut BPS (2015), produksi padi 

nasional tahun 2014 diperkirakan sebanyak 70,61 juta ton gabah kering giling 

(GKG) atau mengalami penurunan sebesar 0,61% dari tahun sebelumnya. Hal ini 

diperkirakan terjadi karena luasan areal panen mengalami penurunan sebesar 

0,48%, diikuti pula penurunan produktivitas sebesar 0,47%.  

Selain itu, kegiatan usaha tani yang sering mengabaikan kelestarian lahan 

seperti pembakaran jerami serta intensitas tanam secara terus menerus tanpa 

diimbangi dengan rotasi tanaman juga menjadi penyebab menurunnya produksi 

padi. Sehingga diperlukan upaya untuk meningkatkan produksi padi. Salah satu 

upaya yang dapat dilakukan adalah meningkatkan produktivitas melalui perbaikan 

teknik budidaya pertanian, yaitu dengan melakukan pemupukan berimbang. Hal 

ini penting karena salah satu faktor yang sangat menentukan produktivitas 

tanaman padi adalah unsur hara yang diperoleh tanaman dari pupuk yang 

diberikan selama pertumbuhannya (Darmawan, 2005). 

Selama ini upaya peningkatan teknologi pemupukan NPK belum mampu 

meningkatkan produktivitas seperti yang diharapkan, karena pengelolaan unsur 

hara tanah yang belum berimbang dan belum optimal.Kekurangan unsur hara 

mikro seperti Zn, Fe, Mn, serta unsur hara benefisial silika (Si) merupakan salah 

satu kendala dalam mencapai produktivitas tanaman padi secara optimal. Unsur 

hara Si hampir tidak pernah diberikan ke dalam tanah pada pertanian tanaman 

padi. Tanaman padi mampu menyerap Si dari tanah sampai 20% dari berat kering, 

melebihi kebutuhan unsur hara makro seperti N, P dan K (Lewin dan Reimann, 
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1969; Sundahri dan Restanto, 2003). Menurut Fageria (2014), silika termasuk 

dalam unsur hara non esensial, sehingga kurang menjadi perhatian dalam 

pemupukan, tetapi menurut de Datta (1981) dalam setiap kali panen, rata-rata 

unsur silika yang diambil tanaman padi sebesar 443 kg/ha. Perpindahan unsur 

silika keluar areal persawahan menyebabkan terjadinya proses penurunan 

kandungan Si tersedia dalam tanah. Penelitian yang dilakukan Darmawan et al. 

(2006) menunjukkan bahwa dalam kurun waktu selama 33 tahun, kandungan 

silika yang tersedia di dalam tanah berkurang sekitar 20%. Lebih lanjut Singh et 

al. (2005) menyatakan bahwa penurunan silika yang tersedia dalam tanah bagi 

tanaman berhubungan dengan terjadinya penurunan produksi tanaman padi. 

Husnain et al. (2011) menyatakan bahwa rendahnya ketersediaan silika yang 

tersedia dalam tanah terutama di daerah tropis menjadi penyebab penurunan 

produktivitas tanaman padi. Hal ini sejalan dengan pendapat Ma dan Takahashi 

(2002) yang menyatakan bahwa dalam pelaksanaan pemupukan tanaman padi 

secara intensif di daerah-daerah tertentu di Asia, terdapat faktor pembatas dalam 

meningkatkan produksi padi yaitu kurangnya pemberian unsur Si. Selama ini 

kebutuhan tanaman padi akan unsur tersebut lebih mengandalkan pada 

ketersediaannya di alam.  

Unsur silika menjadi beneficial element untuk tanaman padi (Ma dan 

Takahashi, 2002). Amrullah (2015) menyatakan, pemberian silika berpengaruh 

terhadap peningkatan pertumbuhan dan produksi tanaman padi dibanding tanpa 

pemberian silika. Menurut Epstein (1994), peningkatan serapan silika pada padi 

bermanfaat untuk melindungi tanaman dari serangan hama dan penyakit, dapat 

memelihara daun tetap tegak, mengurangi kehilangan air akibat transpirasi, 

meningkatkan toleransi tanaman terhadap berkurangnya tekanan osmotik 

potensial pada perakaran medium, meningkatkan kekuatan oksidasi akar padi dan 

menurunkan kelebihan serapan besi dan mangan.  

Salah satu sumber Si yang bisa dimanfaatkan adalah abu sekam padi. Abu 

sekam padi merupakan sumber unsur  hara Si yang lebih baik dibandingkan 

dengan sekam karena memiliki nilai kandungan silika (SiO2) tinggi mencapai 94-

96% (Putro dan Prasetyoko, 2007). Hal tersebut diperkuat oleh Kiswondo (2011) 
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yang menyatakan bahwa selain mengandung SiO2 sebesar 94-96%, abu sekam 

juga mengandung hara N 1% dan K 2% sehingga merupakan sumber Si yang 

sangat potensial. Menurut Sumadiharta dan Ardhi (2001), abu merupakan sisa 

pembakaran bahan organik yang dapat meningkatkan pH dan membebaskan atau 

meningkatkan unsur hara esensial seperti Mg, Ca, K dan P, sehingga dapat 

meningkatkan hasil panen. Hasil penelitian Husnain et al. (2011) menunjukkan 

bahwa abu sekam padi mengandung banyak unsur hara mikro, unsur hara 

bermanfaat, enzim dan hormon tumbuh.  

Silika sangat diperlukan tanaman padi. Namun, upaya pemupukan Si pada 

tanah sawah Indonesia bahkan jarang dilakukan, sehingga belum banyak 

informasi hasil-hasil penelitian tentang respons pemupukan Si terhadap 

pertumbuhan maupun hasil tanaman. Demikian pula informasi tentang sumber 

unsur Si masih terbatas. Karena fungsi Si yang mampu memperkuat jaringan 

tanaman, mirip peran K bagi tanaman sehingga lebih tahan terhadap serangan 

penyakit dan hama (Balai Penelitian Tanah, 2010). Oleh karena itu, diperlukan 

suatu inovasi pemupukan untuk memenuhi kebutuhan unsur hara Si. Berdasarkan 

sifat Si yang mudah tercuci di dalam tanah, inovasi pemupukan yang dapat di 

lakukan adalah teknik pemupukkan lewat daun (Agustina, 2004). Pupuk silikon 

yang digunakan berasal dari pemanfaatan limbah abu sekam karena kandungan 

nutrisi abu sekam relatif tinggi terutama unsur silikon. 

Si dalam abu sekam padi dapat tersedia bagi tanaman apabila diekstraksi 

dengan baik. Salah satu cara agar dapat abu sekam menghasilkan silikon yaitu 

dengan melarutkannya dengan asam. Asam klorida mampu melarutkan senyawa-

senyawa pengotor inorganik lain selain silika yang terdapat di dalam sekam padi 

secara efektif. Baru-baru ini mulai dikaji tentang penggunaan asam organik seperti 

asam sitrat untuk perlakuan awal sekam padi dan Si yang dihasilkan memiliki 

kemurnian yang masih tinggi (Umeda, 2008). Ekstraksi abu sekam yang 

dilarutkan dengan menggunakan asam dapat juga dengan menggunakan asap cair  

yang merupakan bahan kimia berupa asap yang dicairkan dari hasil pembakaran 

batok kelapa yang dikondensasikan (Anonim, 2010).Kandungan dari asap 

cairdiantaranya yaitu fenol sebesar 4,13 % yang dikenal sebagai desinfektan, 
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karbonil 11,3 % dan asam10,2 % (Pranata, 2007). Kandungan asam yang terdapat 

di asap cair tersebut dapat digunakan sebagai bahan pelarut dari abu sekam 

sehingga Si mudah tersedia bagi tanaman. Asap cair juga berpengaruh baik 

apabila diaplikasikan kepada tanaman karena dapat dijadikan sebagai pestisida 

alami untuk mengurangi adanya serangan hama dan penyakit, dan juga sebagai 

salah satu upaya perlindungan tanaman. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka permasalahan yang muncul dalam 

penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah pengaruh pemberian ekstrak abu sekam yang dilarutkan dengan 

asap cair sebagai pupuk silikon terhadap pertumbuhan tanaman padi ? 

2. Berapakah konsentrasi dan frekuensi terbaik pada pemberian ekstrak abu 

sekam yang dilarutkan dengan asap cair terhadap pertumbuhan tanaman padi ? 

3. Adakah interaksi antara konsentrasi dan frekuensi pemberian ekstrak abu 

sekam yang dilarutkan dengan asap cair terhadap pertumbuhan tanaman padi ? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mengetahui respon pertumbuhan tanaman padi terhadap pemberian pupuk 

silikon yang berasal dari ekstrak abu sekam yang dilarutkan dengan asap cair. 

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi dan frekuensi pemberian ekstrak abu sekam 

terhadap pertumbuhan tanaman padi. 

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara konsentrasi dan frekuensi pemberian 

ekstrak abu sekam terhadap pertumbuhan tanaman padi. 

 

1.4 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai bahan informasi 

dalam bentuk jurnal ilmiah tentang limbah padi yang berupa ekstrak abu sekam 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber silikon untuk meningkatkan pertumbuhan 

tanaman padi. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian ini telah mengambil beberapa kutipan dari berbagai sumber 

pustaka yang sudah dijelaskan dengan tata bahasa sendiri guna menunjang 

pelaksanaan penelitian tersebut. Poin-poin yang akan digunakan sebagai tinjauan 

pustaka ini sebagai berikut. 

 

2.1 Tinjauan Umum Tanaman Padi  

Tanaman padi (Oryza sativa L.) termasuk dalam golongan tanaman 

Graminae yang mempunyai ciri-ciri umum yaitu batang tersusun oleh beberapa 

ruas dan bersifat merumpun serta anakannya tumbuh pada dasar batang yang 

memiliki bentuk yang serupa dan membentuk perakaran sendiri (Azwir dan 

Ridwan, 2009). Tanaman padi diklasifikasi sebagai berikut : 

Kerajaan  : Plantae 

Divisi   : Spermatophyta  

Sub division  : Angiospermae 

Kelas  :Monocotyledoneae 

Ordo  :Poales 

Family  : Graminae 

Genus   : Oryza 

Spesies  : Oryza sativa L. 

Tanaman padi memiliki tiga fase pertumbuhan yaitu fase vegetatif (awal 

pertumbuhan sampai pembentukan bakal malai atau primordial), fase reproduktif 

(primordial sampai pembungaan), dan fase pematangan (pembungaan sampai 

gabah matang) (Yoshida, 1981). Fase vegetatif merupakan fase yang ditandai 

dengan tumbuhnya organ vegetatif seperti pertambahan jumlah anakan, luas daun, 

tinggi tanaman, jumlah, dan bobot. Fase reproduktif merupakan fase yang ditandai 

dengan memanjangnya batang ruas teratas, berkurangnya jumlah anakan, 

munculnya daun bendera, serta pembungaan. Fase pemasakan atau pematangan 

berurutanmeliputi tahap masak bertepung, tahap menguning, dan tahap 
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masakpanen. Seluruh fase pembuahan sampai masak panen memerlukan waktu ± 

30
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hari. Untuk efektivitas dan efisiensi penggunaan pupuk dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan tanaman dan ketersediaan hara dalam tanah (Balai Besar Pengkajian, 

2008). 

 

2.2 Karakteristik Pertumbuhan Tanaman Padi 

Setiap varietas tanaman mempunyai sifat atau karakter yang berbeda. 

Karakter-karakter tertentu dari suatu varietas merupakan keunggulan yang 

dimilikinya dibanding dengan varietas lain. Karakter suatu varietas padi dapat 

digunakan untuk membedakan varietas tersebut dengan varietas lain, seperti tinggi 

tanaman, umur tanama, bentuk tanaman (tegak, sedang agak serak atau serak), 

anakan (sedikit, sedang, banyak), daun (posisi daun, warna, ketebalan, ukuran, 

permukaan daun), warna kaki (ungu, hijau), malai (kompak, sedang, terbuka), 

leher malai (tak berleher, leher pendek, sedang, dan panjang), bentuk gabah 

(langsing, sedang, panjang), ujung gabah (cere, gundil, berbulu), berat 1000 butir 

atau besar gabah (kecil, sedang, besar), jenis beras (ketan, biasa), mutu beras 

(ketan, sangat pulen, pulen, sedang atau pera) (Dinas Pertanian, 2012). Lembaga 

penelitian padi internasional IRRI (International Rice Research Institute) 

mengkarakterisai tanaman padi menggunakan 29 sifat agronomi, 21 sifat 

ketahanan terhadap penyakit, 20 terhadap hama, 9 sifat fisiologis, 33 sifat 

morfologi dan 11 sifat mutu beras. Karakterisasi dapat dilakukan sejak stadia 

kecambah di persemaian sampai pasca panen. 

Berikut karakterisasi tanaman padi varietas sintanur (Balai Besar Penelitian 

Tanaman Padi, 2009) : 

No. seleksi  : B9645E-MR-89-1 

Asal   : Lusi/B7136C-MR-22-1-5 (Bengawan Solo) 

Golongan   : Cere 

Umur tanaman  : 115 hari 

Tinggi tanaman : 120 cm 

Anakan produktif : 16 - 20 anakan per rumpun 

Warna kaki : hijau 

Warna telinga daun : hijau 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

 

 

Warna daun : hijau 

Permukaan daun : kasar 

Posisi daun bendera : tegak 

Warna batang : hijau 

Bentuk gabah : sedang 

Warna gabah : kuning bersih 

Rata – rata hasil : ± 6,0 t/ha 

Potensi hasil :7,0 t/ha 

Bobot 1000 butir : ±27 g 

Tekstur nasi : pulen 

Kadar amilosa : 18 % 

Kerebahan : agak rentan 

Kerontokan : sedang 

Ketahanan terhadap 

- Hama :  rentan terhadap wereng coklat biotipe 3 

- Penyakit : rentan terhadap hawar daun bakteri strain III, rentan 

terhadap strain IV dan VIII, tungro. 

Dilepas tahun : 2001 

 

2.3 Pemanfaatan Abu Sekam Padi 

Epstein (1994) menjelaskan bahwa keberadaan unsur hara Si 

sangatberlimpah di bumi, namun mudah tercuci dan ketersediaan Si sangat 

lambat. Selain itu, peranan Si dalam biologi tanaman dan fisiologi belum 

dipahami dengan jelas sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut. 

Si dapat diperoleh dari beberapa sumber, seperti bahan organik berupa 

sekam padi serta garam-garam silikat (Ca-silikat, Kmetasilikat, Na-metasilikat, K-

silikofosfat)(Soepardi dkk., 1982).Menurut Putro dan Prasetyoko (2007) sekam 

padi merupakan bahan sisa atau limbah dari hasil penggilingan padi. Selama ini, 

di Indonesia hasil samping dari penggilingan berupa sekam padi mencapai 20% 

hanya digunakan sebagai bahan bakaran untuk membuat batu bata dan 

menyisakan banyak limbah, abu sekam tersebut kurang dimanfaatkan sehingga 
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banyak  dibuang (Ismunaji, 1988). Soltani et al. (2015) menyatakan bahwa 

pengolahan abu sekam di luar negeri dapat dimanfaatkan dengan baik, contohnya 

untuk pembuatan semen, tekstil, pembuatan zat pewarna dan pembuatan karet.  

Penanganan abu sekam padi yang kurang tepat  dapat menimbulkan dampak 

pencemaran terhadap lingkungan. Berdasarkan penelitian yang telah ada 

sebelumnya, sekam hasil penggilingan padi yang telah melalui proses pembakaran 

yang berupa abu sekam padi dapat digunakan sebagai pupuk silikon (Putro dan 

Prasetyoko, 2007). 

Menurut Mittal (1997), sekam padi merupakan salah satu sumber 

penghasil silika terbesar setelah dilakukan pembakaran sempurna. Komposisi 

sekam padi secara umum adalah 33-44% selulosa, 19-47% lignin, dan 17-26% 

hemiselulosa. Abu sekam padi hasil pembakaran yang terkontrol pada suhu tinggi 

(500-600
o
C) akan menghasilkan abu silika yang dapat dimanfaatkan untuk 

berbagai proses kimia (Putro dan Prasetyoko, 2007). Hasil penelitian Bell dan 

Simmons (1997)menunjukkan bahwa kandungan Si dari abusekam dapat 

mencapai 69,3%.Houston (1972) mengatakan bahwa abu sekam padi 

mengandung, silika sebanyak 86%-97% berat kering. Lebih lanjutHartono dkk. 

(2005) mengatakan abu sekam padi mengandung silika sebanyak 87-97% berat 

kering. Sedangkan Mittal (1997) mengatakan, abu sekam padi mengandung silika 

sebanyak 90-98%berat kering. 

Selain mengandung silika yang tinggi, abu sekam juga memiliki 

kandungan 0,2% P; 1,21% K; 0,26% me/100 gram Ca dan 0,12 me/100 gram Mg 

(Sumardiharta dan Ardi, 2001). Si yang dihasilkan dari abu sekam padimemiliki 

beberapa kelebihan dibandingkandengan silika mineral, dimana Siabu sekam 

padimemiliki butiran halus, lebih reaktif, dapatdiperoleh dengan cara mudah 

dengan biayayang relatif murah, serta didukung olehketersediaan bahan baku 

yang melimpah dandapat diperbaharui. Dengan kelebihan tersebut,menunjukkan 

Siabu sekam padi berpotensicukup besar untuk digunakan sebagai sumber Si, 

yang merupakan bahan material yangmemiliki aplikasi yang cukup 

luaspenggunaannya (Soepardi dkk., 1982). 
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2.4 Pemanfaatan Asap Cair 

Asap cair merupakan suatu hasil kondensasi atau pengembunan dari uap 

hasil pembakaran secara langsung maupun tidak langsung dari bahan-bahan yang 

banyak mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa serta senyawa karbon lainnya 

pada suhu sekitar 400°C (Soldera, dkk.,2008). Proses pembuatan asap cair  ini 

diperoleh dengan cara kondensasi. Proses kondensasi asap menjadi asap cair 

sangat bermanfaat bagi perlindungan pencemaran udara yang ditimbulkan oleh 

proses tersebut. Di samping itu, asap cair yang mengandung sejumlah senyawa 

kimia diperkirakan berpotensi sebagai bahan baku zat pengawet, antioksidan, 

desinfektan ataupun sebagai biopestisida (Nurhayati, 2000). 

Bahan pembuatan asap cair biasanya berasal dari tempurung kelapa. 

Tempurung merupakan limbah industri kopra yang hanya sebagian diolah menjadi 

arang tempurung secara tradisional dengan menyebabkan polusi udara. Dalam 

kegiatan ini tempurung kelapa dibakar dalam keadaan hampa udara (pirolisator) 

menghasilkan banyak asap yang selanjutnya dikondensasikan menjadi asap cair. 

Tempurung mengandung senyawa lignin yang tinggi dan kadar air sekitar 6-9% 

berat kering. Apabila dibakar dapat menghasilkan asap yang dapat diproses 

menjadi asap cair. Secara kombersil asap cair diperdagangkan dalam 3 macam 

sesuai dengan sifat fisik dan kimiawinya. Asap cair yang dihasilkan langsung dari 

pirolisator merupakan asap cair grade 3 yang selanjutnya melalui proses destilasi 

dan penyaringan untuk menjadi grade 2 dengan destilasi ulang dan penyaringan 

zeolit diperoleh grade 1 (Tranggono et al., 1996). 

Saat ini, asap cair telah banyak digunakan oleh industri pangan sebagai 

bahan pemberi aroma, tekstur, dan cita rasa yang khas pada produk pangan, 

seperti daging, ikan, dan keju yang diperoleh dari senyawa karbonil, serta 

penggunaannya tidak mencemari lingkungan. Senyawa fenol yang terkandung 

dalam asap cair berfungsi sebagai antioksidan sehingga dapat memperpanjang 

masa simpan produk. (Pszcola,1995). Senyawa asam dalam asap cair berperan 

sebagai antimikroba. Senyawa asam ini antara lain asam asetat, propionat, 

butirat, dan valerat(Yunus, 2011). Seperti yang dilaporkan Darmadji dan 

Purnomo (1996), yang menyatakan bahwa pirolisis tempurung kelapa 
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menghasilkan asap cair dengan kandungan senyawa fenol sebesar 4,13%, karbonil 

11,3% dan asam 10,2%. 

Sedangkan peranan asap cair untuk tanaman yaitu dapat digunakan sebagai 

fungisida agar tanaman terhindar dari serangan cendawan, serta menjaga tanaman 

agar tidak terserang virus dan bakteri bahkan protozoa. Asam klorida mampu 

melarutkan senyawa-senyawa pengotor inorganik lain selain silika yang terdapat 

di dalam sekam padi secara efektif. Baru-baru ini mulai dikaji penggunaan asam 

organik seperti asam sitrat untuk perlakuan awal sekam padi dan silika yang 

dihasilkan memiliki kemurnian yang masih tinggi  (Umeda, 2008).Asap cair yang 

memiliki kandungan asam sebesar 10,2% dapat digunakan sebagai pelarut untuk 

melakukan ekstraksi abu sekam agar unsur hara Si yang terdapat dalam abu sekam 

tersebut dapat dihasilkan.Mengingat keuntungan yang diberikan dari asap cair, 

diharapkan potensi teknologi asap cair dapat lebih baik lagi dikembangkan dengan 

melihat potensi yang ada dalam berbagai penggunaannya. Penggunaan asap cair 

yang juga bersifat masam diharapkan dapat melarutkan silikon dalam abu sekam 

yang sulit tersedia bagi tanaman. Hal ini disebabkan kelarutan silikon dalam 

larutan abu sekam hanya 0,35% (Sundahri dkk., 2012).   

 

2.5 Peran Unsur Si Bagi Tanaman padi 

Si termasuk salah satu unsur yang berlimpah ke dua dikerak bumi ini 

setelah oksigen, dan sebagian besar terdapat di dalam tanah (Datnoff dkk., 

2001).Di dalam tanah, unsur Si terdapat dalam jumlah yang besar yaitu mencapai 

28,8% dari berat tanah dan terbanyak kedua setelah unsur hara N (Wedepohl, 

1995). UnsurSi ditemukan terkandung pada lebihdari 370 batuan mineral 

(Sommer et al., 2006). Unsur ini merupakan unsur utama dari bahan induk tanah, 

sehingga Si dapat ditemukan di hampir semua jenis tanah. Namun demikian 

sebagian besar Si terikat dalam tanah dan hanya sebagian kecil yang terlarut 

dantersedia bagi tanaman (Meyer dan Keeping, 2000). 

Di alam, Si juga merupakan elemen benefisial di kehidupan tanaman dan 

hewan, seperti karang, moluska, dan tanaman tingkat tinggi. Si dapat dihasilkan 

dalam kondisi yang ekstrim seperti temperatur yang tinggi, tekanan dan pH asam 
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(Shimizu et al., 2001). Arnoun dan Stout (1939) dalam Roesmarkam dan Yuwono 

(2002) mengemukakan, konsep unsur hara esensial, yaitu : 

1.Tanaman tidak mampu menyelesaikan daur hidupnya tanpa kehadiran unsur 

tersebut. 

2. Fungsi dari unsur tersebut tidak mampu digantikan oleh unsur lainnya. 

3. Unsur tersebut harus secara langsung terlibat di dalam metabolisme tanaman. 

Sebagai contoh, sebagai komponen dari konstituen tanaman yang penting 

seperti enzim atau dibutuhkan untuk tahapan metabolik tertentu seperti reaksi 

enzim.  

Yoshida (1975) menyatakan bahwa silikon diserap oleh tanaman dalam 

bentuk asam monosilicic. Penggunaan pupuk silikon di bidang pertanian yang 

ramah lingkungan yaitu dengan memanfaatkan silika alami yang diperoleh dari 

abu sekam sisa pembakaran batu bata (Indonesia Power, 2002).Bentuk pupuk Si 

ini berupa cairan yang telah diekstraksi. Pupuk dalam bentuk cair ini lebih efektif 

apabila diaplikasikan langsung ke daun. Penyemprotan pupuk lewat daun adalah 

cara yang paling tepat dilakukan untuk meminimalisasi kehilangan pupuk akibat 

pencucian (Agustina, 2004). 

Di wilayah tropika basah seperti di Indonesia, dimana rata-rata curah hujan 

dan suhu relatif tinggi, tanah umumnya memiliki kejenuhan basa dan kandungan 

Si rendah serta mengalami akumulasi alumunium oksida. Proses ini disebut 

desilikasi. Si dilepaskan dari mineral-mineral yang terlapuk, kemudian terbawa 

aliran air drainase atau tanaman yang dipanen. Potensi kehilangan Si dari tanah-

tanah tropika bisa mencapai 54,2 kg per ha setiap tahun atau 200 kali lebih banyak 

dibanding Al yang hilang hanya 0,27 kg per ha dalam setahun (Yukamgo, 2007).  

Dalam mendukung proses pertumbuhan, tanaman membutuhkan berbagai 

jenis unsur hara baik yang sifatnya esensial maupun benefisial. Terdapat banyak 

tanaman yang dapat menyerap Si yang tergolong unsur hara benefisial bagi 

pertumbuhan tanaman, penyerapan ini bergantung pada spesies tanamannya 

(Datnoff dan Rodrigues, 2005). Berdasarkan kemampuan menyerap Si, tanaman 

dibagi menjadi tiga golongan yaitu : gramineae basah seperti padi sawah, 

menyerap SiO
2 

sekitar 10-15% yang digunakan untuk membentuk ketegakan 
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tanaman.; gramineae kering seperti tebu dan rumput-rumputan sekitar 1-3% dan; 

tanaman dikotil dan leguminose sekitar 0,5% (Roesmarkam dan Yuwono, 2002). 

Tanaman dengan golongan gramineae basah dan kering memiliki trichoma yaitu 

rambut-rambut yang tumbuh pada permukaan luar dari epidermis daun, fungsinya 

untuk menahan penguapan air. diduga tanaman yang mempunyai trichoma 

membutuhkan unsur Si yang lebih banyak daripada tanaman yang tidak memiliki 

trichoma. 

Hampir semua tanaman mengandung Si, dalam kadar yang berbeda-beda 

dan sering sangat tinggi. Penyebaran Si dalam tanaman dipengaruhi oleh spesies 

tanaman. Pada tanaman yang kadar Si-nya rendah, Si terdapat dalam tanaman 

bagian atas dan bagian bawah hampir sama misalnya pada tanaman tomat dan 

sawi. Sedangkan pada clover (tanaman makanan ternak, legum) Si lebih banyak 

terdapat akar. Pada tanaman yang kandungan Si tinggi misalnya padi maka 

sebagian besar Si terdapat pada tanaman bagian atas (Roesmarkam dan Yuwono, 

2002).Si dapat meningkatkan produksi karena berpengaruh terhadap kelarutan P 

dalam tanah, serta beberapa ketahanan tanaman terhadap hama penyakit dan rebah 

akibat banjir atau angin kencang, logam berat dan kekeringan (Sundahri dan 

Sukowardojo, 2008). Akumulasi Si paling tinggi pada tanaman terdapat pada 

bagian daun dan akar tanaman. Tingkat serapan Si oleh tanaman bergantung pada 

jenis tanaman itu berkisar antara 0,1 – 10% berat kering tanaman (Ma and 

Takahashi, 2002).  

Ada tiga model berbeda dalam penyerapan Si oleh tanaman yang 

menyebabkan perbedaan dalam akumulasi Si yaitu (Mitani dan Ma, 2005):  

a. Penyerapan aktif  

Tanaman dengan model penyerapan aktif menyerap Si lebih cepat dari pada 

menyerap air, sehingga menghasilkan penurunan kandungan Si pada larutan.  

b. Penyerapan pasif  

Tanaman dengan model penyerapan pasif menyerap Si dengan tingkatan yang 

sama dengan menyerap air, tetapi tidak ada perubahan konsentrasi yang 

signifikan dalam larutan yang berhasil diamati.  
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c. Rejective uptake 

Model rejective uptake cenderung untuk mengeluarkan Si yang dibuktikan 

dengan terjadinya peningkatan konsentrasi Si dalam larutan.  

Tidak ada unsur hara lain yang dianggap non esensial hadir dalam jumlah 

yang secara konsisten banyak pada tanaman. Pada tanaman padi misalnya, kadar 

Si sangat tinggi dan melebihi unsur hara makro (N, P, K, Ca, Mg dan S). Apabila 

kadar SiO
2 

kurang dari 5% maka tegak tanaman padi tidak kuat dan mudah 

roboh.Robohnya tanaman menyebabkan turunnya produksi, dengan demikian 

pemupukan Si dianggap dapat menaikkan produksi tanaman (Lewin dan Reimann, 

1969). 

Tanaman yang kekurangan Si dapat menyebabkan: (1) daun tanaman 

lemah terkulai, tidak efektif menangkap sinar matahari, sehingga produktivitas 

tanaman rendah, (2) penguapan air dari permukaan daun dan batang tanaman 

dipercepat, sehingga tanaman mudah layu atau peka terhadap kekeringan, (3) 

daun dan batang menjadi peka terhadap serangan hama dan penyakit, (4) tanaman 

mudah rebah, (5) kualitas gabah (padi) berkurang karena mudah terkena hama dan 

penyakit sehingga hasil optimal tanaman tidak tercapai, kestabilan hasil rendah 

(fluktuatif) dan mutu produk rendah (Epstein, 1999; Matichenkov and Calvert, 

2002). 

Peran Si yang menguntungkan dalam merangsang perrtumbuhan dan 

perkembangan tanaman telah diakui. Si dikenal efektif mengatasi berbagai 

cekaman abiotik seperti mangan, aluminium dan toksisitas logam berat, dan 

salinitas, kekeringan dan suhu dingin. Peran paling penting elemen ini tidak 

terletak pada penerimaan umum atas esensialitasnya, melainkan lebih pada fungsi 

atau peranannya dalam memberikan toleransi pada tanaman yang mengalami 

cekaman abiotik atau berbagai biotik (Liang et al., 2006). 

Si juga berperan dalam meningkatkan fotosintesis dan resistensi terhadap 

cekaman biotik dan abiotik. Pemberian Si menyebabkan efek kekakuan pada 

batang tanaman secara statistik signifikan pada tingkat 1%. Bukti Si dapat 

meningkatkan kekakuan batang tanaman juga telah dilaporkan oleh banyak 

peneliti (Idris et al., 1974). Si juga banyak terdapat pada lapisan epidermis daun, 
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pelepah daun dan batang. Menurut Takahashi (1995), Secara umum pemberian Si 

dapat memperbaiki karakter fisiologis tanaman sepertimemperkuat akar tanaman 

serta meningkatkan root oxidizing power yang dapat meningkatkan ketahanan 

terhadap keracunan Fe, Al, dan Mn. Selain itu, unsur Si diprediksi dapat 

menurunkan penggunaan pupuk fosfat dan urea hingga lebih dari 50 % dosis 

standar, menekan laju transpirasi sehingga efisien dalam menggunakan air dan 

lebih tahan terhadap kekeringan, serta menetralkan pH tanah di Indonesia yang 

cenderung bersifat asam karena pemberian urea dan pestisida (Su-Jein, 2002; 

Ishizuka and Hayakawa, 1961). Menurut Makarim (2007), silikon dapat 

menjadikan tanaman memiliki daun yang tegak sehingga efektif menangkap 

radiasi surya, serta efisien dalam penggunaan hara nitrogen. Menurut 

Bocharnikova (1996), dengan menggunanakan pupuk silikon, dapat meningkatkan 

berat serta volume pada akar. 

Daun, batang, dan tangkai tanaman, khususnya padi yang diberi Si 

menunjukkan pertumbuhan yang lebih tegak, sehingga distribusi cahaya dalam 

tajuk sangat meningkat. Asumsi lain, saat distribusi cahaya dalam tajuk meningkat 

secara otomatis proses fotosintesis tanaman akan berlangsung maksimal. Alhasil 

dengan semakin maksimalnya proses fotosintesis dapat berpengaruh terhadap 

produksi tanaman baik kualitas maupun kuantitasnya (Datnoff dan Rodrigues, 

2005). Peneliti lain menjelaskan, peningkatan serapan Si dapat menjaga daun 

tetap tegak dengan sudut daun menjadi kecil sehingga fotosintesis dari kanopi 

dapat meningkat sampai 10%. Pengurangan sudut daun ini dapat mendukung 

peningkatan proses fotosintesis lapang sehingga tanaman akan memperoleh 

pasokan cahaya matahari dengan sempurna karena kondisi daun tanaman tidak 

berada pada kondisi saling menaungi. Dengan kata lain unsur hara Si dapat 

digolongkan sebagai unsur hara yang bermanfaat fungsional yaitu, berperan dalam 

pembentukan, penyimpanan, dan mempertahankan kandungan sukrosa. Peranan 

Si dalam meningkatkan produktifitas padi dikarenakan telah membaiknya sistem 

fotosintesis tanaman. Oleh karena itu, laju fotosintesis perlu dipacu karena mampu 

meningkatkan hasil dan produktifitas tanaman padi (Cock dan Yoshida 1970 

dalam Yoshida 1981).  
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Zuccarani (2008) juga menyebutkan bahwa pada perlakuan penambahan 

Si menunjukkan nilai daya hantar stomata yang lebih tinggi daripada tanaman 

tanpa aplikasi Si.Namun, Barker dan Pilbeam (2007) menyatakan bahwa semakin 

besar kandungan abu pada tanaman maka semakin kecil serapan Si oleh tanaman. 

Pada suatu periode hidup tanaman semakin tua umur tanaman maka semakin 

tinggi kandungan abu pada tanaman tersebut. Kebutuhan tanaman akan suatu 

unsur hara juga berubah sesuai dengan umur tanaman dan kebutuhan hara yang 

dibutuhkan tanaman pada fase tertentu. Serapan Si oleh tanaman sangat tinggi 

pada saat serapan hara-hara lain seperti K2O, SO4, P2O5 dan Na2O rendah. 

Sedangkan pada saat serapan hara-hara tersebut tinggi, serapan Si menjadi rendah. 

Oleh karena itu, pada saat aplikasi Si dilakukan dalam jumlah tinggi, serapan Si 

akan menurunkan serapan hara lain dan menyebabkan gangguan pada 

pertumbuhan tanaman. 

 

2.6 Mekanisme Penyerapan Pupuk Melalui Daun 

Pupuk daun yaitu setiap bahan yang diberikan ke daun atau disemprotkan 

pada tanaman dengan tujuan menambahkan unsur hara yang dibutuhkan oleh 

tanaman. Sedangkan pemupukan adalah setiap usaha pemberian pupuk yang 

bertujuan untuk menambah persediaan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman 

untuk meningkatkan produksi tanaman yang bermutu lebih baik (Wilkins, 1989). 

Perlu diperhatikan bahwa pemupukan lewat daun sebaiknya disemprotkan 

melalui bagian bawah permukaan daun karena masuknya pupuk daun melalui 

stomata (mulut daun), dan stomata ini sebagian besar berada di bawah permukaan 

daun tanaman. Stomata berfungsi mengatur penguapan air yang dikeluarkan oleh 

tanaman. Stomata peka terhadap rangsangan yang ada di lingkungan, yaitu 

kelembaban, suhu, dan cahaya. Unsur hara dapat masuk melalui stomata dalam 

wujud gas (Tohari, 2012).Unsur hara yang masuk ke dalam jaringan tanaman 

tidak hanya melalui stomata tetapi juga dapat masuk melalui lubang pori-pori 

daun, dikenal dengan ektodesmata yang letaknya berada disekitar stomata. Unsur 

hara yang berupa cairan akan lebih banyak diserap oleh tanaman melaui 

ektodesmata daripada stomata karena unsur hara yang dapat masuk melalui 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

 

 

stomata hanya unsur hara dalam bentuk gas. Mekanisme masuknya unsur hara 

melalui stomata dipengaruhi oleh proses membuka dan menutupnya stomata.  

Pembukaan dan penutupan stomata berkaiatn dengan tekanan tugor 

melalui proses difusi-osmosis pada daun dipengaruhi oleh sinar matahari. 

Mekanisme menutup dan membukanya stomata tergantung dari tekanan turgor sel 

tanaman. Faktor yang mempengaruhi membuka dan menutupnya stomata terdiri 

dari cahaya matahari, konsentrasi CO2, dan asam absisat.  Dalam hal ini cahaya 

matahari berfungsi merangsang sel penjaga untuk menyerap ion K
+
 dari dalam 

tanah dan air, sehingga stomata dapat membuka pada pagi hari. Keberadaan 

konsentrasi CO2 yang rendah di dalam daun tanaman juga dapat menyebabkan 

stomata membuka. Selanjutnya yang mempengaruhi menutupnya stomata adalah 

saat tanaman mengalami cekaman air. Cekaman air yang terjadi membuat zat 

pengatur tumbuh ABA diproduksi lebih di dalam daun. Peristiwa ini 

menyebabkan membran bocor sehingga sel penjaga kehilangan ion K
+
 yang 

menyebabkan sel penjaga mengkerut dan membuat stomata menutup (Lakitan, 

1996). Banyak dijelaskan bahwa stomata berperan sebagai alat untuk penguapan, 

namun peran stomata bukan itu saja. Stomata dapat berperan sebagai alat untuk 

pertukaran CO2 dalam proses fisiologi yang berhubungan dengan produksi. 

Stomata terdiri atas sel penjaga dan sel penutup yang dikelilingi oleh beberapa sel 

tetangga (Fanh, 1982). 

Waktu aplikasi pemupukan melalui daun yang efektif adalah saat stomata 

membuka yaitu pada pagi atau sore hari (Agustina, 2004).Penyemprotan yang 

dilakukan pada pagi hari sebaiknya dihentikan setelah cahaya matahari sudah 

mulai terasa terik, karena sebagian unsur akan lebih banyak menguap bila 

matahari semakin panas. Sementara bila penyemprotan dilakukan pada sore hari 

juga tidak terlalu efektif karena pada sore hari biasanya angin lebih kencang 

berhembus sehingga akurasi penyemprotan tidak sempurna, dan sinar matahari 

segera menghilang sehingga stomata juga segera menutup. Sementara proses 

masuknya unsur hara kedalam daun yang optimal memakan waktu sekitar 2-4 jam 

(Tohari, 2012). 
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Pupuk daun lebih cepat diserap daripada pemupukan melalui tanah, karena 

pada permukaan daun terdapat banyak stomata. Pemupukan lewat daun dapat 

menghindarkan tanah dari kelelahan jadi harus ada variasi antara pemupukan  

melalui daun dan melalui tanah. Akan tetapi pupuk daun ini kurang tahan 

disimpan lama karena sisa dari pemupukan tidak dapat digunakan untuk 

penyemprotan berikutnya. Pupuk tersebut akan memadat sehingga akan 

menghalangi keluarnya pupuk pada alat penyemprotan. 

Pada saat pemberian pupuk dalam bentuk cair, yang perlu diperhatikan 

adalah konsentrasi yang diberikan, karena setiap jenis tanaman mempunyai 

tingkat kebutuhan larutan pupuk yang berbeda. Menurut Lakitan (1996), 

konsentrasi adalah istilah umum untuk menyatakan banyaknya bagian zat terlarut 

dan pelarut yang terdapat dalam larutan. Konsentrasi  dapat dinyatakan secara 

kualitatif dan secara kuantitatif. Untuk ukuran secara kualitatif, konsentrasi 

larutan dinyatakan dengan istilah larutan pekat dan encer. Kedua istilah ini 

menyatakan bagian relatif zat terlarut dan pelarut dalam larutan. Larutan pekat 

berarti jumlah zat terlarut relatif besar, dan sebaliknya. Dalam ukuran kuantitatif, 

konsentrasi larutan dinyatakan dalam g/mL atau ppm (parts per million) bisa 

dalam volume (ppm volume) atau massa/berat (ppm mass/weight). Namun, dalam 

perhitungan stoikiometri satuan gram diganti dengan satuan mol sehingga 

diperoleh satuan mol/Ɩ (Syafi’i, 2005).  Selain itu, setiap macam larutan pupuk 

mempunyai kandungan unsur yang berbeda, sehingga pengaruhnya terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman juga akan berbeda. Ketepatan 

konsentrasi dan jumlah nutrisi yang dibutuhkan dari setiap macam larutan penting 

untuk diketahui. 

 

2.7 Frekuensi Pemberian Pupuk Si 

Hadi (2008) menyatakan, tanaman akan tumbuh baik bila kebutuhan 

nutrisi tercukupi. Frekuensi dan banyaknya penyiraman pupuk yang diberikan 

tergantung pada jenis dan besar kecilnya ukuran tanaman serta keadaan 

lingkungannya. Frekuensi adalah pengaturan waktu dalam suatu aplikasi, atau 

dapat dikatakan pula sebagai jeda, jarak antar perlakuan, selang waktu antar 
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aplikasi, interval pemberian hormone, dan perbedaan waktu aplikasi antar 

perlakuan. Frekuensi di sini berhubungan langsung dengan penggunaan waktu 

(Sari, 2005). Cara penyemprotan pupuk yang baik adalah dengan menggunakan 

handsprayer. Air yang keluar dari handsprayer berupa butiran-butiran halus 

sehingga tidak menghanyutkan atau merusak media dan bagian tanaman. Idealnya 

penyemprotan dilakukan pada pagi sekitar pukul 07.00 sampai 09.00 dan 16.00-

18.00 (sore). 

Pemupukan melalui daun pada tanaman disamping harus memperhatikan 

konsentrasi juga harus memperhatikan interval pemberiannya, interval yang tepat 

membuat tanaman tumbuh dengan baik. Menurut Sari (2005), yang mengamati 

pengaruh pemberian pupuk dengan disiramkan dan dicampurkan pada media 

setiap seminggu sekali dan 3 bulan sekali. Hasilnya menunjukkan bahwa tanaman 

yang disiram seminggu sekali menunjukkan hasil yang terbaik terhadap jumlah 

daun. Pemupukan pada tanaman dapat efisien jika pupuk diberikan dalam jumlah 

yang cukup, sehingga tanaman tumbuh sehat dan mengeluarkan banyak tunas-

tunas dalam waktu yang singkat. 

 

2.8 Hipotesis 

 Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah : 

1. Terdapat interaksi perlakuan konsentrasi dan frekuensi pemberian ekstrak abu 

sekam yang dilarutkan dengan asap cair terhadap pertumbuhan tanaman padi. 

2. Terdapat konsentrasi ekstrak abu sekam dan frekuensi pemberian yang paling 

baik terhadap pertumbuhan tanaman padi. 
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BAB 3. BAHAN DAN METODE 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian “Frekuensi Aplikasi dan Konsentrasi Ekstrak Abu Sekam 

Berpelarut Asap Cair sebagai Pupuk Silikon terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Padi”dilaksanakan di Jl. Kalimantan XII No. 52, KelurahanSumbersari, 

Kecamatan Sumbersari, KabupatenJember, pada tanggal 29 September – 22 

Desember 2015. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu benih padi varietas Sintanur, 

abu sekam dan asap cair Grade A untuk bahan ekstrak sekam, air, tanah yang 

digunakan sebagai media tanam, pestisida, dan pupuk Urea, SP-36 dan KCl. 

 Alat yang digunakan antara lain timba, hand sprayer,gelas ukur, 

gayung/gembor sebagai alat penyiraman, masker, sarung tangan karet, bak besar 

sebagai tempat pengekstrakkan abu sekam, cangkul, penggaris, tampah sebagai 

tempat pembibitan padi, klorofil meter, timbangan analitik, kamera digital dan 

lain-lain. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 

dengan 2 (dua) faktor, yaitu konsentrasiekstrak abu sekam berpelarut asap cair 

dan frekuensi pemberian ekstrak abu sekam berpelarut asap cair.Masing masing 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali. 

1. Faktor 1 adalah aplikasi konsentrasi ekstrak abu sekam berpelarut asap cair 

(E) dengan 4 taraf. Ekstrak yang dihasilkan berasal dari campuran abu sekam 

sebanyak 3 kg yang dilarutkan dengan asap cair sebanyak 6 liter, yaitu : 

E0 (kontrol)  : 0 ml ekstrak dalam 1000 ml air 

E1 (5%)  : 50 ml ekstrak dalam 950 ml air 

E2 (10%)  :100 ml ekstrak dalam 900 ml air 

E3 (15%)  :150 ml ekstrak dalam 850 ml air 
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Berikut perhitungan volume kebutuhan asap cair per hektar : 

Jumlah populasi tanaman = 160.000 tanaman 

Volume kalibrasi = 83,3 ml 

Ʃ 

V kalibrasi 

    =  160.000 

      83,3 ml 

    = 1.328.000 ml         1.328 liter 

E0 (0%) : Kontrol perlakuan 

E1 (5%) : 5% x 1328 = 66,4 liter 

E2 (10%) : 10% x 1328 = 132,8 liter 

E3 (15%) : 15% x 1328 = 199,2 liter 

 

2. Faktor 2 adalah frekuensi aplikasi konsentrasi ekstrak abu sekam berpelarut 

asap cair (F) dengan 3 taraf, yaitu : 

F1  : penyemprotan ekstrak sekali dalam 1 minggu 

F2  : penyemprotan ekstrak sekali dalam 2 minggu 

F3  : penyemprotan ekstrak sekali dalam 3 minggu 
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3.4 Layout Penelitian  

Denah rancangan di lapang sebagai berikut :  

Tabel 1. Layout Penelitian  

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

E0F2 E0F2 E0F1 

E3F3 E3F1 E2F1 

E1F3 E1F3 E1F1 

E1F2 E1F1 E1F2 

E1F1 E2F3 E0F2 

E2F3 E3F3 E3F1 

E3F1 E1F2 E2F3 

E2F1 E0F3 E2F2 

E2F2 E3F2 E0F3 

E3F2 E2F2 E3F3 

E0F1 E2F1 E3F2 

E0F3 E0F1 E1F3 

 

3.5 Metode Analisis data 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 

diulang 3 kali dengan model linier :  

Y ijk = μ + ρk + E i + F j + (EF) ij + ε ijk 

Y ijk   = pengamatan pada satuan percobaan ke-i yang memperoleh kombinasi 

 perlakuan taraf ke-j dari faktor A dan taraf ke-k dari faktor K. 

µ = nilai tengah umum/mean populasi 

ρk = pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok 

Ei = pengaruh taraf ke-i dari faktor konsentrasi ekstrak abu sekam 

Fj = pengaruh taraf ke-j dari faktor frekuensi aplikasi 

(EF) ij = pengaruh interaksi taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor K 

ε ijk = pengaruh acak dari  satuan percobaan  ke-k yang memperoleh 

kombinasi perlakuan ij. 
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Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan analisis varian 

(ANOVA). Apabila antar perlakuan terdapat perbedaan maka akan dilakukan uji 

beda nyata dengan uji jarak berganda Duncan taraf kepercayaan 95%. 

 

3.6 Pelaksanaan Penelitian 

3.6.1 Penyiapan media tanam 

Persiapan media tanam dimulai dengan mencampurkan tanah dan kompos 

dengan perbandingan 1 : 1 kemudian dimasukkan ke dalam timba. Setelah 

pengolahan awal selesai dilakukan pemupukan dasar dengan Urea dan SP-36. 

Timba-timba tersebut kemudian ditata sesuai denah yang telah disediakan. 

 

3.6.2 Pembuatan Ekstrak Abu Sekam 

Kegiatan pengekstrakan abu sekam dengan menggunakan asap cair. Asap 

cair diperoleh dari hasil kondensasi atau pengembunan uap hasil pembakaran 

tempurung kelapa. Pengekstrakan dimulai dengan mengumpulkan abu sekam hasil 

limbah sisa pembakaran batu bata. Proses pengekstrakan membutuhkan peralatan 

seperti bak besar, pengaduk kayu, serta bahan berupa abu sekam, air, serta asap 

cair. Pengekstrasian dilakukan dengan cara melarutkan 3 kg abu sekam dan 6 liter 

asap cair, kemudian didiamkan selama 7 hari. Setelah 7 hari akan didapatkan 

cairan dan endapan atau ampas abu sekam. Kemudian dilakukan penyaringan 

dengan memisahkan ampas dengan cairannya. Aplikasi ekstrak abu sekam 

dilakukan dengan mengencerkan menggunakan air sesuai dengan konsentrasi 

yang diperlakukan pada tanaman.  

 

3.6.3 Penanaman 

Penanaman bibit dimulai dengan persemaian terlebih dahulu. Persemaian 

dilakukan sampai tanaman padi berumur 14 hari setelah itu dilakukan pemindahan 

bibit. Tanaman padi selanjutnya ditanam dalam timba yang telah berisi media 

tanam dengan menanam3 bibit per timba yang per lubang ditanam 1 bibit padidan 

jarak antar lubang tanam adalah 10 cm untuk tiap perlakuan.Jarak antar kelompok 

atau plot tanaman adalah 40 cm. Kemudian dilakukan pemeliharaan sesuai dengan 
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lapang yaitu penyulamanapabila ada bibit yang mati. Disamping itu, penyiangan 

rumput juga dilakukan jika terdapat gulma yang tumbuh disekitar tanaman. 

 

3.6.4 Pemupukan 

Pemupukan bertujuan untuk merangsang pertumbuhan tanaman. 

Pemupukan dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pupuk dasar berupa Urea dan SP-36 

(sebelum tanam), pupuk susulan I berupa Urea dan KCl (35 hst), dan pupuk 

susulan IIberupa Urea dan KCl (56 hst). 

 

3.6.5 Pemeliharaan 

Pemeliharaan tanaman padi dilakukan dengan penyiraman yang dilakukan 

pada sore hari dengan memberikan air secukupnya (macak-macak) untuk menjaga 

kelembaban media. Penyiangan yang juga dilakukan merupakan proses 

pemberantasan gulma. Penyiangan dilakukan setiap hari guna mencegah 

kompetisi antara gulma dengan tanaman padi yang dapat menggaggu 

pertumbuhan tanaman dan hilangnya unsur hara.Pengendalian hama dan penyakit 

dilakukan apabila terdapat tanda-tanda serangan tanaman oleh hama dan penyakit 

dengan cara mekanis atau kimiawi menggunakan pestisida. Pestisida berguna 

untuk mengendalikan hama belalang, ulat dan wereng yang merupakan hama-

hama yang banyak ditemukan pada tanaman padi. Pestisida yang digunakan 

adalah Decis 25 EC. Decis 25 EC merupakan insektisida racun kontak dan 

lambung untuk mengedalikan hama pada tanaman untuk hama trip dan walang 

sangit. Konsentrasi yang digunakan adalah 1 ml/l air. 

 

3.6.6Penyemprotan Ekstrak Abu Sekam 

Ekstrak abu sekam dan asap cair sebagai unsur hara silikon (Si) untuk 

tanaman padi dilakukan dengan cara menyeprotkan menggunakan sprayer pada 

bagian daun tanaman.Waktu penyemprotan dilakukan pagi hari (06.00 WIB) 

untuk menghindari penguapan berlebih akibat cahaya mataharisesuai dengan 

konsentrasi pada perlakuan sampai keadaan tanaman jenuh air.Untuk kandungan 

silikon pada ekstrak abu sekam yang digunakan sebagai pupuk silikon sebesar 
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0,35%. Hasil ini telah dianalisis di laboratorium kimia analitik fakultas MIPA 

Kimia Universitas Brawijaya Malang. 

 

3.6.7 Pemanenan 

Pemanenan dilakukan saat tanaman padi berumur 115 hst dengan kriteria 

apabila 90% dari bulir tanaman sudah menguning. 

 

3.7Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi 14 hal dengan 

rincian sebagai berikut:  

1. Kandungan klorofil (μmol/m
2
) 

Kandungan klorofil diukur dengan chlorophyll meter SPAD-502. 

Pengukuran dilakukan pada umur 27hstdan 41 hst pada daun yang muda dan telah 

berkembang penuh (the youngest fully expanded leaves). Rumus perhitungan 

kandungan klorofil = 10 
(m^0,265)

 

Keterangan : m = data bacaan alat   

2. Tinggi tanaman  

Tinggi tanaman diukur dari permukaan media sampai dengan bagian 

tertinggi. Pengukuran dilakukan 2 minggu sekali dan dimulai saat padi mulai 

pindah tanam sampai menjelang panen. 

3. Sudut daun 

Sudut daun diukur dengan mengukur sudut daun menggunakan busur yang 

diukur dari poros tanaman pada umur 41 hst, pengambilan data menggunakan 

system sampel mengambil 1 batang terbaik dari tiap rumpun, dimana tiap batang 

diambil sudut rata-ratanya dari pengukuran sudut daun bagian bawah, tengah, 

atas. 

4. Diamater batang 

Pengamatan ini dilakukan dengan cara mengukur lebar diameter batang 

pada tanaman padi menggunakan jangka sorong. Diameter batang yang diukur 

pada jarak 5 cm dpt. 
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5. Jumlah anakan 

Pengamatan ini dilakukan dengan menghitung banyaknya seluruh anakan 

yang tumbuh. 

6. Jumlah anakan produktif  

Jumlah anakan produktif dihitung berdasarkan jumlah anakan tanaman 

padi yang menghasilkan malai dan bulir padi. Perhitungan dilakukan satu minggu 

sebelum panen, dengan satuan pengukuran dalam batang. Cara menghitung adalah 

apabila dalam rumpun tanaman padi terdapat 20 anakan, kemudian lima anakan 

tanaman padi tidak bermalai, maka jumlah anakan tanaman padi produktif adalah 

15 batang. 

7. Bobot segar brangkasan 

Berat segar brangkasan diperoleh dengan cara menimbang seluruh organ 

tanaman (akar, batang, daun) sesaat setelah panen. 

8. Bobot kering brangkasan  

  Berat kering brangkasan diperoleh dengan cara menjemur brangkasan 

segar yang telah ditimbang, kemudian dijemur di green house sampai diperoleh 

jerami yang kering betul sampai diperoleh berat brangkasan yang konstan. 

9. Analisis Si pada jaringan tanaman 

Analisis kandungan Si dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas 

Brawijaya Malang. Bagian tanaman yang digunakan adalah bagian vegetatif 

tanaman padi (akar, batang, anakan, dan daun) yang terlebih dahulu melalui 

proses pengeringan dengan oven. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Tidak terjadi interaksi antara perlakuan konsentrasi ekstrak abu sekam dan 

frekuensi pemberian ekstrak abu sekam terhadap semua parameter pengamatan 

pertumbuhan tanaman padi. 

2. Konsentrasi ekstraksi abu sekam berpengaruh signifikan terhadap parameter 

tinggi tanaman; sudut daun; dan jumlah anakan produktif, dimana perlakuan 

konsentrasi ekstraksi abu sekam terbaik dihasilkan oleh perlakuan dengan 

konsentrasi 10% (E2). Sedangkan frekuensi pemberian berpengaruh signifikan 

terhadap parameter tinggi tanaman dan berat kering tanaman, dengan perlakuan 

terbaik yaitu frekuensi pemberian 3 minggu sekali (F3). 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan maka saran yang 

dapat diberikan agar untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk meningkatkan 

kadar silikon terlarut dan ekstraksi abu sekam sebagai bahan dasar pupuk silikon 

sehingga dapat lebih mencukupi kebutuhan tanaman padi yang berimplikasi 

terhadap pertumbuhan tanaman padi. 
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LAMPIRAN DATA 

Tabel. Rekapitulasi Nilai F-Hitung Parameter Percobaan 

No. Parameter 

Perlakuan 

Konsentrasi 

Ekstrak Abu 

Sekam 

Frekuensi Interaksi  

(E) (F) (ExF) 

1. Kandungan klorofil    

 27 hst 0,32 ns 0,19 ns 0,03 ns 

 41 hst 0,45 ns 0,63 ns 0,26 ns 

2. Tinggi tanaman umur :    

 14 hst 1,33 ns 0,87 ns 0,37 ns 

 28 hst 0,27 ns 0,89 ns 0,17 ns 

 42 hst 3,45 * 1,94 ns 1,21 ns 

 56 hst 12,93 ** 5,82 ** 2,45 ns 

3. Sudut daun 7,77 ** 0,85 ns 2,01 ns 

4. Diameter batang 1,25 ns 0,06 ns 1,11 ns 

5. Jumlah anakan    

 14 hst 0,91 ns 1,79 ns 2,36 ns 

 21 hst 1,38 ns 0,14 ns 1,33 ns 

 28 hst 2,06 ns 0,05 ns 2,10 ns 

 35 hst 1,09 ns 0,11 ns 0,97 ns 

6. Jumlah anakan produktif 4,68 * 0,21 ns 1,50 ns 

7. Berat segar tanaman 1,49 ns 0,28 ns 0,54 ns 

8. Berat kering tanaman 2,07 ns 3,83 * 0,65 ns 

Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 
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Lampiran 1. Perlakuan Konsentrasi Ekstrak Terhadap Tinggi Tanaman 

 

 Tabel. Sidik Ragam Tinggi Tanaman 42 hst 

Sumber 

Keragaman 
db Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5% 1% 

Replikasi 2 115,06 57,53 5,71 * 3,44 5,72 

Perlakuan 11 216,22 19,66 1,95 ns 2,26 3,18 

E 3 104,22 34,74 3,45 * 3,05 4,82 

F 2 39,06 19,53 1,94 ns 3,44 5,72 

ExF 6 72,94 12,16 1,21 ns 2,55 3,76 

Galat 22 221,61 10,07 
    

Total 35 552,89 

  

KK 3,90   

Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 
 

 

Tabel. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan pada Perlakuan Konsentrasi 

Ekstrak Abu Sekam terhadap Tinggi Tanaman 42 hst 

 

Perlakuan Rata-rata 
E2 E1 E3 E0 

Notasi 
83,33 82,78 80,56 79,11 

E2 83,33 0,00       a 

E1 82,78 0,56 0,00     a 

E3 80,56 2,78 2,22 0,00   a 

E0 79,11 4,22 3,67 1,44 0,00 b 

P   4 3 2     

Pr   3,17 3,08 2,93     

DMRT 5%   3,35 3,26 3,10     

 

 

Perlakuan Rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi 

E2 83,33 
  

a 

E1 82,78 2,93 3,10 a 

E3 80,56 3,08 3,26 a 

E0 79,11 3,17 3,35 b 
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Tabel. Sidik Ragam Tinggi Tanaman 56 hst 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 
Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5% 1% 

Replikasi 2 78,17 39,08 9,79 ** 3,44 5,72 

Perlakuan 11 260,00 23,64 5,92 ** 2,26 3,18 

E 3 154,89 51,63 12,93 ** 3,05 4,82 

F 2 46,50 23,25 5,82 ** 3,44 5,72 

ExF 6 58,61 9,77 2,45 ns 2,55 3,76 

Galat 22 87,83 3,99 

    Total 35 426,00 

  

KK 2,35 

 Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 

 

Tabel. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan pada Perlakuan Konsentrasi 

Ekstrak Abu Sekam terhadap Tinggi Tanaman 56 hst 

 

Perlakuan Rata-rata 
E2 E3 E1 E0 

Notasi 
87,33 85,78 85,22 81,67 

E2 87,33 0,00 

   

a 

E3 85,78 1,56 0,00 

  

a 

E1 85,22 2,11 0,56 0,00 

 

b 

E0 81,67 5,67 4,11 3,56 0,00 c 

P 

 

4 3 2 

  Pr 

 

3,17 3,08 2,93 

  DMRT 5% 

 

2,11 2,05 1,95 

   

 

Perlakuan Rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi 

E2 87,33 
  

a 

E3 85,78 2,93 1,95 a 

E1 85,22 3,08 2,05 b 

E0 81,67 3,17 2,11 c 
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Lampiran 2. Perlakuan Konsentrasi Ekstrak Terhadap Sudut daun 

 

Tabel. Sidik Ragam Sudut Daun 

Sumber 

keragaman 
db Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5% 1% 

Replikasi 2 10 4,78 0,67 ns 3,44 5,72 

Perlakuan 11 262 23,85 3,37 ** 2,26 3,18 

E 3 165 54,99 7,77 ** 3,05 4,82 

F 2 12 6,03 0,85 ns 3,44 5,72 

ExF 6 85 14,21 2,01 ns 2,55 3,76 

Eror 22 156 7,08 

    Total 35 428 

  

KK 4,11 

 Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 

 

Tabel. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan pada Perlakuan Konsentrasi 

Ekstrak Abu Sekam terhadap Sudut Daun 

 

Perlakuan Rata-rata 
E2 E3 E1 E0 

Notasi 
66,67 65,89 65,11 61,11 

E2 66,67 0,00 
   

a 

E3 65,89 0,78 0,00 
  

a 

E1 65,11 1,56 0,78 0,00 
 

a 

E0 61,11 5,56 4,78 4,00 0,00 b 

P 
 

4 3 2 
  

Pr 
 

3,17 3,08 2,93 
  

DMRT 5% 
 

2,81 2,73 2,60 
  

 

 

Perlakuan Rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi 

E2 66,67 

  

a 

E3 65,89 2,93 2,60 a 

E1 65,11 3,08 2,73 a 

E0 61,11 3,17 2,81 b 
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Lampiran 3. Perlakuan Konsentrasi Ekstrak Terhadap Jumlah Anakan 

Produktif 

 

Tabel. Sidik Ragam Jumlah Anakan Produktif 

Sumber 

Keragaman 
db Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5% 1% 

Replikasi 2 0,50 0,25 0,62 ns 3,44 5,72 

Perlakuan 11 9,42 0,86 2,13 ns 2,26 3,18 

E 3 5,64 1,88 4,68 * 3,05 4,82 

F 2 0,17 0,08 0,21 ns 3,44 5,72 

ExF 6 3,61 0,60 1,50 ns 2,55 3,76 

Galat 22 8,83 0,40 

    Total 35 18,75 

  

KK 4,97 

 Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 

 

Tabel. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan pada Perlakuan Konsentrasi 

Ekstrak Abu Sekam terhadap Jumlah Anakan Produktif 

 

Perlakuan Rata-rata 
E2 E3 E1 E0 

Notasi 
13,33 12,78 12,67 12,22 

E2 13,33 0,00 

   

a 

E3 12,78 0,56 0,00 

  

ab 

E1 12,67 0,67 0,11 0,00 

 

ab 

E0 12,22 1,11 0,56 0,44 0,00 b 

P 

 

4 3 2 

  Pr 

 

3,17 3,08 2,93 

  DMRT 5% 

 

0,67 0,65 0,62 

   

 

Perlakuan Rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi 

E2 13,33 

  

a 

E3 12,78 2,93 0,62 ab 

E1 12,67 3,08 0,65 ab 

E0 12,22 3,17 0,67 b 
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Lampiran 4. Perlakuan Frekuensi Pemberian Terhadap Tinggi Tanaman 

 

Tabel. Sidik Ragam Tinggi Tanaman 56 hst 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 
Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5% 1% 

Replikasi 2 78,17 39,08 9,79 ** 3,44 5,72 

Perlakuan 11 260,00 23,64 5,92 ** 2,26 3,18 

E 3 154,89 51,63 12,93 ** 3,05 4,82 

F 2 46,50 23,25 5,82 ** 3,44 5,72 

ExF 6 58,61 9,77 2,45 ns 2,55 3,76 

Galat 22 87,83 3,99 

    Total 35 426,00 

  

KK 2,35 

 Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 

 

Tabel. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan pada Perlakuan Frekuensi Aplikasi 

terhadap Tinggi Tanaman 56 hst 

 

Perlakuan Rata-rata 
F3 F2 F1 

Notasi 
86,50 84,75 83,75 

F3 86,50 0,00 

  

a 

F2 84,75 1,75 0,00 

 

b 

F1 83,75 2,75 1,00 0,00 b 

P 

 

3 2 

  Pr 

 

3,08 2,93 

  DMRT 5% 

 

1,78 1,69 

   

 

Perlakuan Rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi 

F3 86,50 
  

a 

F2 84,75 2,93 1,69 b 

F1 83,75 3,08 1,78 b 
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Lampiran 5. Perlakuan Frekuensi Pemberian Terhadap Berat Kering 

Tanaman 

 

Tabel. Sidik Ragam Berat Brangkasan Kering 

Sumber 

Keragaman 
db 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F-Hitung 

F-Tabel 

5% 1% 

Replikasi 2 79,91 39,96 0,93 ns 3,44 5,72 

Perlakuan 11 766,11 69,65 1,61 ns 2,26 3,18 

E 3 267,47 89,16 2,07 ns 3,05 4,82 

F 2 330,90 165,45 3,83 * 3,44 5,72 

ExF 6 167,74 27,96 0,65 ns 2,55 3,76 

Galat 22 949,28 43,15 

    Total 35 1795,30 

  

KK 20,79 

 Keterangan :  *  = Berbeda nyata 

  **   = Berbeda sangat nyata 

  ns  = Berbeda tidak nyata 

 

Tabel. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan pada Perlakuan Frekuensi Aplikasi 

terhadap Berat Brangkasan Kering 

 

Perlakuan Rata-rata 
F3 F2 F1 

Notasi 
35,88 29,49 29,40 

F3 35,88 0,00     a 

F2 29,49 6,39 0,00   b 

F1 29,40 6,48 0,09 0,00 b 

P   3 2     

Pr   3,08 2,93     

DMRT 5%   5,84 5,56     

 

 

Perlakuan Rata-rata SSR 5% DMRT 5% Notasi 

F3 35,88 

  

a 

F2 29,49 2,93 5,56 b 

F1 29,40 3,08 5,84 b 
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