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Abstract: Marsilea crenata Presl., commonly known as clover, is a
plant with nutritional and bioactive compounds that has potential as a
food and herbal ingredient. Its utilization requires appropriate
cultivation techniques to optimize growth and yield. This study aimed
to determine the effects of planting media composition and guano
fertilizer dosage on the growth and yield of clover. The research was
conducted at the Experimental Field of the Faculty of Agriculture, UPN
"Veteran" East Java, from October to November 2025. A factorial
randomized full design with two components was employed in the
experiment. The composition of the planting media was the first factor:
M1, soil + rice husk charcoal (1:1); M2, soil + rice husk charcoal +
chicken manure (1:1:1); and M3, soil + rice husk charcoal + cow manure
(1:1:1). Guano fertilizer dosage (DO, 0; D1, 15; D2, 20; and D3, 25 g
polybag™) was the second factor. The findings demonstrated that the
number of leaves, branches, plant height, and fresh weight of clover
were all strongly impacted by the combination of M3 and D1. Favorable
conditions for clover growth and fresh biomass production were created
by combining soil, rice husk charcoal, and cow dung (1:1:1) with 15 g
polybag™ guano fertilizer.
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Pendahuluan sekaligus memberikan nutrisi bagi tanaman.
Pendekatan budidaya terkendali berbasis
Semanggi (Marsilea crenata Presl.) teknologi juga dapat meningkatkan efisiensi

merupakan tumbuhan paku air yang banyak penggunaan sumber daya pada sistem

ditemukan pada lingkungan berair atau lembap,
seperti pematang sawah, danau, kolam, sungai,
dan rawa. Tanaman ini memiliki ciri khas
berupa empat anak daun yang tersusun
menyerupai payung. Di Jawa, daun semanggi
muda dimanfaatkan sebagai bahan pangan,
antara lain dalam pecel semanggi khas
Surabaya. Selain sebagai pangan, M. crenata
juga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
herbal karena mengandung berbagai senyawa
bioaktif.

Pengembangan M. crenata melalui
budidaya terkendali memerlukan pengelolaan
media dan pemupukan yang sesuai. Habitatnya
yang berkaitan dengan lingkungan berair
menyebabkan ketersediaan air dan kondisi

media menjadi faktor penting dalam
pertumbuhan. Penggunaan sumber daya
organik, seperti pupuk kandang, dapat
meningkatkan  kesuburan media tanam
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pertanian perkotaan (Rosadi, 2025).

Media tanam memengaruhi pertumbuhan
melalui karakteristik fisik dan kimianya,
seperti porositas, aerasi, retensi air, drainase,
pH, electrical conductivity (EC), kapasitas
tukar kation (KTK/CEC), dan ketersediaan
unsur hara (Febriani, 2021; Kusuma & Ariffin,
2020). Keseimbangan retensi air dan aerasi
penting bagi perkembangan akar, sedangkan
kondisi kimia media memengaruhi
ketersediaan hara. Media yang mampu
mempertahankan air dan menyediakan unsur
hara secara memadai dapat mendukung
pertumbuhan dan akumulasi biomassa tanaman
(Bui et al., 2016). Selain itu, kombinasi arang
sekam padi, pupuk kandang, dan tanah dapat
meningkatkan kualitas media tanam serta
mendukung pertumbuhan tanaman (Naimnule,
2016). Arang sekam memiliki struktur berpori
yang dapat membantu memperbaiki aerasi,
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retensi air, dan kondisi perakaran (Irawan &
Yeremias, 2015).

Ketersediaan nitrogen (N) dan fosfor (P)
sangat  penting  bagi  berlangsungnya
pertumbuhan vegetatif dan pembentukan
biomassa. Pupuk kandang dari ayam dan sapi
dapat menyediakan unsur hara serta bahan
organik. Sementara kotoran ayam dapat
meningkatkan ketersediaan P, Ca, dan Mg di
dalam tanah (Arifah et al., 2019), pupuk
kandang sapi mengandung C, N, P, dan K,
dengan komposisi yang dipengaruhi oleh sifat
bahan serta proses pengolahannya (Khayum et
al., 2018). Selain itu, diketahui pula bahwa
kotoran sapi mengandung N, P, dan K yang
dapat mendukung penyediaan unsur hara bagi
tanaman (Hayanti et al., 2014). Penggunaan
pupuk kandang bersama arang sekam
berpotensi memberikan kondisi media yang
lebih  mendukung pertumbuhan tanaman
(Naimnule, 2016).

Pupuk guano dapat digunakan sebagai
sumber P organik sekaligus mengandung unsur
N dan K, dengan komposisi yang dapat berbeda
menurut sumber dan karakteristik bahan
(Suhartono et al., 2020; Taofik et al., 2019).
Fosfor berperan dalam metabolisme energi,
pembelahan sel, dan perkembangan akar. Jenis,
dosis, teknik, dan waktu pemupukan yang
disesuaikan dengan kebutuhan tanaman
semuanya memengaruhi efektivitasnya
(Mansur et al., 2021). Oleh karena itu,
penentuan dosis guano yang tepat sangat
penting untuk mendukung ketersediaan P dan
pertumbuhan M. crenata.

Penggunaan media berbasis bahan
organik dan pupuk guano telah dikaji pada
berbagai tanaman, tetapi respons M. crenata
terhadap kombinasi tanah, arang sekam, pupuk
kandang, dan dosis guano masih perlu
diperjelas. Perbedaan komposisi media dapat
memengaruhi  retensi  air, aerasi, dan
ketersediaan  hara  sehingga  berpotensi
memengaruhi  respons tanaman terhadap
guano. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh komposisi media
tanam dan dosis pupuk guano serta
interaksinya terhadap pertumbuhan dan hasil
M. crenata. Hipotesis penelitian adalah
terdapat kombinasi media tanam dan dosis
guano yang mampu menghasilkan
pertumbuhan dan hasil M. crenata yang lebih
baik.

Bahan dan Metode
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Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Lahan
Percobaan Fakultas Pertanian Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.
Lahan ini terletak di Kecamatan Gunung Anyar,
Kota Surabaya, Jawa Timur dengan ketinggian
tempat 3 meter di atas permukaan laut, suhu rata-
rata 23°C hingga 33°C, rata-rata curah hujan
158,63 mm/tahun, serta rata-rata kelembapan
maksimum dan minimum sebesar 94,33% dan
43,25% (BPS Kota Surabaya, 2019).

Alat dan Bahan

Alat penelitian ini antara lain bak tanaman,
meteran, kamera, timbangan analitik, cangkul,
cetok, handcounter. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah bibit semanggi, tanah,
sekam, pupuk kandang sapi, pupuk kandang
ayam, dan pupuk guano.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan
percobaan faktorial dengan Rancangan Acak
Kelompok (RAK), yang terdiri atas tiga ulangan
dan dua faktor. Faktor pertama adalah jenis
media tanam (M) dengan tiga taraf: M1 = tanah
+ sekam padi (1:1 v/v), M2 = tanah + sekam padi
+ pupuk kandang ayam (1:1:1 v/v/v), dan M3 =
tanah + sekam padi + pupuk kandang sapi (1:1:1
v/v/v). Faktor kedua adalah dosis pupuk guano
(D) dengan empat taraf: DO = tanpa pupuk guano
(kontrol), D1 =15 g/polybag, D2 =20 g/polybag,

dan D3 = 25 g/polybag. Sebanyak 36 unit
percobaan diperoleh dari 12 kombinasi
perlakuan, yang masing-masing diulang
sebanyak tiga kali.

Pengelompokan dilakukan berdasarkan
kondisi lingkungan tempat percobaan yang
berpotensi menimbulkan keragaman antarunit,
sehingga setiap kelompok memiliki kondisi
lingkungan yang relatif homogen. Pada masing-
masing kelompok, 12 kombinasi perlakuan
diacak untuk menentukan posisi setiap unit
eksperimen. Unit eksperimen berupa polybag
yang masing-masing diisi media sesuai
perlakuan dan ditanami tanaman Marsilea
crenata. Setiap unit eksperimen menghasilkan
satu nilai observasi untuk setiap parameter yang
diamati sehingga nilai dari tiga ulangan
digunakan sebagai dasar analisis statistik.

Parameter pengamatan
Tinggi tanaman, bobot segar, jumlah
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cabang, dan jumlah daun semuanya diukur. Alat
penghitung manual digunakan untuk menghitung
seluruh daun yang telah membuka sempurna
pada umur 7, 14, 21, 28, dan 35 hari setelah
tanam (HST). Alat penghitung genggam
digunakan untuk menghitung semua cabang yang
tumbuh pada tanaman pada umur 7, 14, 21, 28,
dan 35 HST. Cabang didefinisikan sebagai tunas
lateral yang telah tumbuh dan memisahkan diri
dari batang utama. Tinggi tanaman diukur pada
umur 7, 14, 21, 28, dan 35 HST menggunakan
pita ukur untuk mengukur jarak dalam sentimeter
(cm) dari pangkal batang hingga titik tertinggi
tanaman. Berat segar diukur pada saat panen,
yaitu pada umur 35 HST. Seluruh bagian
tanaman dari setiap unit percobaan dipanen,
kemudian dibersihkan dari media tanam dan
kotoran yang menempel serta ditiriskan sebelum
ditimbang menggunakan timbangan analitik.
Berat yang diperoleh dinyatakan dalam gram (g)
dan merepresentasikan berat segar total tanaman
per unit percobaan.

Analisis Data

Data dianalisis menggunakan analisis
ragam (ANOVA) sesuai dengan model
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial
untuk menguji pengaruh faktor media tanam (M),
dosis pupuk guano (D), interaksi MxD, dan
kelompok. Sebelum ANOVA, data diperiksa
terhadap asumsi normalitas residual dan
homogenitas ragam. Pengujian dilakukan pada
taraf signifikansi 5% (o= 0,05). Apabila interaksi
MxD signifikan, pengaruh  perlakuan
diinterpretasikan berdasarkan efek sederhana
(simple effects) pada masing-masing kombinasi
taraf faktor. Apabila interaksi tidak signifikan,
interpretasi dilakukan berdasarkan efek utama
faktor media tanam dan dosis pupuk guano.

Perbedaan antarperlakuan yang signifikan
diuji lanjut menggunakan uji Beda Nyata Jujur
(BNJ/Tukey) pada  taraf 5%  untuk
mengidentifikasi kelompok perlakuan yang
berbeda. Hasil analisis disajikan sebagai nilai
rataan  disertai ukuran keragaman yang
digunakan dalam analisis.

Hasil dan Pembahasan
Jumlah Daun

Berdasarkan data analisis ragam, jumlah
daun semanggi pada umur 28 dan 35 hari setelah
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tanam (HST) dipengaruhi secara signifikan oleh
perlakuan kombinasi antara media tanam dan
dosis pupuk guano. Demikian pula, jumlah daun
semanggi pada seluruh kelompok umur
dipengaruhi secara signifikan oleh faktor tunggal
jenis media tanam, sedangkan faktor tunggal
dosis pupuk guano memberikan pengaruh yang
nyata pada umur 21 dan 35 HST.

Dibandingkan dengan media yang terdiri
dari tanah dan arang sekam padi (1:1) tanpa
pupuk guano, kombinasi perlakuan berupa
komposisi media tanam tanah, arang sekam padi,
dan pupuk kandang sapi (1:1:1) dengan dosis
pupuk guano 15 g/polibag yang diaplikasikan
pada 28 hari setelah tanam (HST) menghasilkan
peningkatan sebesar 95,89%. Campuran tanah,
arang sekam padi, dan pupuk kandang sapi
(1:1:1) serta dosis guano 15 g/polibag
menghasilkan jumlah rata-rata daun terbanyak
(37,22 helai). Sebaliknya, dengan rata-rata 18,56
helai daun, media yang terdiri dari tanah dan
arang sekam padi (1:1) tanpa pupuk guano
menghasilkan pertumbuhan jumlah daun paling
sedikit.

Campuran media tanam yang terdiri dari
tanah, arang sekam padi, dan pupuk kandang sapi
(1:1:1) dengan tambahan 15 g pupuk guano per
polibag menghasilkan jumlah daun terbanyak
(56,56 helai) pada 35 hari setelah tanam (HST).
Hasil ini 170,75% lebih tinggi dibandingkan
dengan campuran tanah dan arang sekam padi
(1:1) tanpa guano, yang menghasilkan rata-rata
20,89 helai daun. Temuan ini menunjukkan
bahwa, dibandingkan dengan perlakuan kontrol
pada 35 HST, media tanam berbahan dasar
kotoran sapi yang disertai pemberian 15 g guano
per polibag menghasilkan jumlah daun yang
lebih banyak.

Periode 7 hingga 21 hari setelah tanam
(HST), perlakuan media tanam yang terdiri dari
tanah, arang sekam padi, dan kotoran sapi (1:1:1)
menghasilkan rata-rata jumlah daun yang lebih
tinggi dan berbeda secara nyata dibandingkan
dengan perlakuan lain yang diuji. Jumlah daun
semanggi pada 21 HST dipengaruhi secara
signifikan oleh perlakuan faktor tunggal berupa
dosis pupuk guano. Dibandingkan dengan
perlakuan tanpa pupuk guano yang menghasilkan
rata-rata 15,6 helai daun pada 21 HST, perlakuan
dengan dosis guano 15 g/polybag menghasilkan
rata-rata yang lebih tinggi, yaitu 16,81 helai
daun.
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Tabel 1. Rata-rata Jumlah Daun Tanaman Semanggi pada Perlakuan Kombinasi Macam Media Tanam dan
Dosis Pupuk Guano umur 28 HST

Rata — rata Jumlah Daun 28 HST

Macam Media Tanam

Doscl;suz:ll([:uk Tanah + Arang Sekam Tanah + Arang Sekam + Tanah + Arang Sekam +
(1:1) Pukan Sapi (1:1:1) Pukan Ayam (1:1:1)

Tanpa Pupuk 19,00 f 28,00 ¢ 22,33 e

15 g/polybag 23,44 de 3722 a 24,78 d

20 g/polybag 24,11d 33,78 b 23,22 de

25 g/polybag 20,78 ef 32,67b 21,00 ef

BNJ 5% 1,59

Keterangan : Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji

BNIJ 5%; Pukan = pupuk kandang.

Tabel 2. Rata-rata Jumlah Daun Tanaman Semanggi pada Perlakuan Kombinasi Macam Media Tanam dan
Dosis Pupuk Guano umur 35 HST

Rata — rata Jumlah Daun 35 HST

Macam Media Tanam

Dozl;sug:ll([:uk Tanah + Arang Sekam Tanah + Arang Sekam + Tanah + Arang Sekam +
1:1) Pukan Sapi (1:1:1) Pukan Ayam (1:1:1)

Tanpa Pupuk 20,89 1 43,56 cd 31,89 ¢

15 g/polybag 33,11d 56,56 a 45,00 ¢

20 g/polybag 35,44 d 52,56 b 37,67d

25 g/polybag 26,67 f 51,11b 36,00 d

BNIJ 5% 2,39

Keterangan : Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji

BNIJ 5%; Pukan = pupuk kandang.

Terkait jumlah daun, Tabel 1 dan 2
menunjukkan adanya interaksi yang nyata antara
dosis pupuk guano dan jenis media tanam.
Ketersediaan hara dalam media tanam serta
pemberian pupuk guano dalam jumlah yang tepat
memiliki pengaruh besar terhadap jumlah daun.
Unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan
untuk pertumbuhan tanaman selama fase
vegetatif dipasok oleh media tanam yang terdiri
atas campuran tanah, arang sekam padi, dan
kotoran sapi (perbandingan 1:1:1) yang dicampur
dengan pupuk guano. Salah satu unsur hara
makro yaitu unsur hara yang dibutuhkan dalam
jumlah besar yang mendukung pertumbuhan
tanaman, khususnya pertumbuhan daun, adalah
nitrogen.

Hal ini sejalan dengan temuan Pramitasari
et al., (2016), yang melaporkan bahwa nitrogen
diperlukan untuk mendukung pertumbuhan
organ vegetatif, termasuk daun, batang, dan akar;
unsur hara ini berperan dalam pembentukan
klorofil selama fotosintesis, yang menghasilkan
produk-produk  yang  dibutuhkan  untuk
pertumbuhan  tanaman. Karena nitrogen
mendorong proliferasi dan pembesaran sel di
zona meristematik, nitrogen yang terkandung
dalam pupuk organik dan media tanam dapat
menghasilkan jumlah daun yang lebih banyak.
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Penelitian oleh Meylia dan Koesriharti (2018)
semakin memperkuat hal ini, dengan
menunjukkan bahwa ketersediaan unsur hara
makro nitrogen memiliki dampak besar terhadap
jumlah daun pada tanaman.

Hasil analisis dari studi oleh Purba ef al.,
(2018) yang menunjukkan kandungan C-organik
sebesar 23,960%, N-total sebesar 0,760%, dan P-
tersedia sebesar 629,540 ppm mendukung
adanya  interaksi  sangat nyata  yang
meningkatkan pertumbuhan jumlah daun pada
tanaman semanggi akibat tingginya kandungan
unsur hara makro dalam pupuk kandang sapi.

Tabel 3 menunjukkan bahwa pada 7 dan 14
hari setelah tanam (HST), dosis pupuk guano
tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap
jumlah daun, namun pada 21 HST, pengaruh
tersebut terlihat jelas. Hal ini mengindikasikan
bahwa pada 21 HST, respons perkembangan
daun terhadap pemberian guano mulai tampak
nyata, sedangkan pada fase awal respons tersebut
belum terlihat. Situasi ini kemungkinan
disebabkan oleh proses adaptasi tanaman serta
waktu yang diperlukan agar nutrisi dari pupuk
organik tersedia dan dapat dimanfaatkan oleh
tanaman. Pelepasan nutrisi dari pupuk organik
membutuhkan waktu karena beberapa nutrisi
harus melalui proses mineralisasi, yang
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dipengaruhi oleh aktivitas mikroba dan kondisi
lingkungan media tanam (Rosen & Allan, 2007,
Ayamba et al., 2023). Selain itu, kesesuaian
antara waktu pelepasan hara dan kebutuhan

tanaman (nutrient synchrony) turut menentukan
respons tanaman terhadap pemupukan organik
(Ayamba et al., 2023).

Tabel 3. Rata-rata Jumlah Daun Tanaman Semanggi pada Perlakuan Macam Media Tanam dan Dosis Pupuk
Guano Umur 7 HST — 21 HST.

Macam Media Tanam

Rata rata Jumah Daun

7 HST 14 HST 21 HST

Tanah + Arang Sekam (1:1) 5,06 b 8,17b 13,28 ¢

Tanah + Arang Sekam + Pukan Sapi (1:1:1) 5,36a 9,81 a 20,19 a

Tanah + Arang Sekam + Pukan Ayam (1:1:1) 4,89 ¢ 7,92 ¢ 15,08 b
BNJ 5% 0,2 0,26 0,33

. Rata rata Jumah Daun

Dosis Pupuk Guano THST 14 ST 21 HST

Tanpa Pupuk 5,19 8,63 15,67 b

15 g/polybag 5,15 8,67 16,81 a

20 g/polybag 5,11 8,70 16,44 a

25 g/polybag 4,96 8,52 15,81b
BNIJ 5% tn tn 0,43

Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama pada umur dan perlakuan yang sama

menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%; tn = tidak berbeda nyata; Pukan =

pupuk kandang.

Pertumbuhan tanaman dapat berlangsung
dengan laju yang berbeda-beda di sepanjang fase
perkembangannya, termasuk fase awal yang
ditandai dengan laju pertumbuhan yang relatif
lebih lambat (Poorter ef al., 2021). Oleh karena
itu, tidak adanya pengaruh yang signifikan secara
statistik pada 7 dan 14 hari setelah pindah tanam
(HST) menunjukkan bahwa variasi dosis pupuk
guano belum menghasilkan respons
pertumbuhan yang cukup signifikan untuk dapat
terdeteksi. Respons yang mulai terlihat pada 21
HST mengindikasikan bahwa dampak dosis
pupuk guano terhadap jumlah daun berubah
seiring dengan pertumbuhan tanaman dan
perubahan kebutuhan nutrisi. Pola tersebut
sejalan dengan penelitian pemupukan organik
yang menunjukkan bahwa waktu pelepasan dan
ketersediaan hara dapat memengaruhi respons
pertumbuhan tanaman (Ayamba et al., 2023;
Cannavo et al., 2022). Namun, karena dinamika
mineralisasi, ketersediaan hara media, dan status
hara tanaman tidak diukur secara langsung,
mekanisme tersebut perlu dipandang sebagai
kemungkinan penjelasan terhadap pola hasil
penelitian.

Jumlah Cabang

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa
tidak terdapat interaksi antara jenis media tanam
dan kombinasi perlakuan pupuk guano.
Sebaliknya, dosis pupuk guano berpengaruh
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nyata terhadap jumlah cabang pada umur 21 dan
35 hari setelah tanam (HST), sedangkan jenis
media tanam memberikan pengaruh yang sangat
nyata terhadap jumlah cabang tanaman pada
semua umur pengamatan, kecuali pada 7 HST.

Pada 35 hari setelah tanam (HST),
komposisi media tanam yang terdiri dari tanah,
arang sekam padi, dan pupuk kandang sapi
(1:1:1) menghasilkan tingkat pertumbuhan yang
12,5% lebih tinggi dibandingkan dengan
komposisi tanah, arang sekam padi, dan pupuk
kandang ayam (1:1:1). Berbeda dengan
perlakuan komposisi media lainnya, media tanam
tanah, arang sekam padi, dan pupuk kandang sapi
(1:1:1) menghasilkan jumlah cabang rata-rata
tertinggi pada 35 HST (2,97 cabang), sedangkan
media tanah dan arang sekam padi (1:1)
menghasilkan jumlah cabang rata-rata terendah
(2,06 cabang).

Pada umur 21 dan 35 hari setelah tanam
(HST), jumlah cabang tanaman semanggi
(clover) sangat dipengaruhi oleh perlakuan dosis
pupuk guano. Pada umur 21 HST, dosis guano 15
g/polybag menghasilkan rata-rata jumlah cabang
tertinggi (1,41 cabang), sedangkan dosis 25
g/polybag menghasilkan rata-rata terendah
(sekitar 1,11 cabang). Oleh karena itu,
dibandingkan dengan perlakuan tanpa pupuk
guano, pemberian pupuk guano dosis 15
g/polybag menghasilkan jumlah cabang yang
lebih banyak. Tabel 4 menyajikan rata-rata
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jumlah cabang pada perlakuan kombinasi dosis

pupuk guano dan komposisi media tanam.

Tabel 4. Rata-rata Jumlah Cabang Tanaman Semanggi pada Perlakuan Macam Media Tanam dan Dosis Pupuk
Guano Umur 7 HST — 35 HST.

Rata rata Jumlah Cabamg

Macam Media Tanam

7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST
Tanah + Arang Sekam (1:1) 0,03 0,86 b 1,00 ¢ 2,00b 2,06 ¢
Tanah + Arang Sekam + Pukan Sapi 0,03 1,00 a 1,69 a 2,14 a 297 a
(1:1:1)
Tanah + Arang Sekam + Pukan Ayam 0,03 1,00 a 1,11b 2,00 b 2,64b
(1:1:D
BNJ 5% tn 0,1 0,22 0,13 0,17
. Rata rata Jumah Cabang
Dosis Pupuk Guano 7 HST 14HST 21 HST __ 28HST __ 35 HST
Tanpa Pupuk 0,00 0,96 1,33 ab 2,04 2,33 ¢
15 g/polybag 0,07 0,93 1,41 a 2,11 2,70 a
20 g/polybag 0,04 1,00 1,22 be 2,04 2,63 ab
25 g/polybag 0,00 0,93 1,11¢ 2,00 2,56 b
BNJ 5% tn tn 0,28 tn 0,22

Keterangan :

Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama pada umur dan perlakuan yang sama

menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%; tn = tidak berbeda nyata; Pukan =

pupuk kandang.

Nitrogen dan fosfor merupakan unsur hara
makro  yang  berperan  penting dalam
pembentukan sel baru serta menjadi komponen
esensial senyawa organik di dalam tanaman,
sehingga memengaruhi pertumbuhan terutama
pada organ vegetatif seperti daun dan cabang
(Haryadi et al., 2015). Cabang merupakan bagian
tanaman yang memanfaatkan hasil fotosintesis
(fotosintat) selama fase vegetatif. Nitrogen tidak
hanya memengaruhi tinggi tanaman dan jumlah
daun, tetapi juga berdampak positif terhadap
jumlah cabang. Firmansyah et al, (2017)
menyatakan bahwa nitrogen mendorong sintesis
protein, pertumbuhan daun, dan proses
metabolisme seperti fotosintesis, yang hasilnya
kemudian dimanfaatkan oleh tanaman sebagai
fotosintat.

Tinggi Tanaman

Berdasarkan data analisis ragam, jenis
media tanam dan jumlah pupuk guano tidak
berpengaruh terhadap tinggi tanaman. Pada
setiap tahap pengamatan, tinggi tanaman
dipengaruhi secara nyata oleh faktor tunggal
jenis media tanam (Tabel 5). Pada umur 21, 28,
dan 35 hari setelah tanam (HST), tinggi tanaman
dipengaruhi secara nyata oleh faktor tunggal
dosis pupuk guano.

Komposisi media tanam yang terdiri dari
tanah, arang sekam, dan kotoran sapi (1:1:1)
menghasilkan tinggi tanaman yang hanya 1,5%
lebih tinggi pada umur 35 hari setelah tanam
(HST) dibandingkan dengan media tanah, arang
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sekam, dan kotoran ayam (1:1:1). Berbeda
dengan perlakuan komposisi media lainnya,
media tanah, arang sekam, dan kotoran sapi
(1:1:1) menghasilkan rata-rata tinggi tanaman
tertinggi pada umur 35 HST (26,6 cm),
sedangkan media tanah dan arang sekam (1:1)
menghasilkan rata-rata tinggi tanaman terendah
(23,7 cm).

Tinggi tanaman clover sangat dipengaruhi
oleh perlakuan dosis pupuk guano pada periode
21 hingga 35 hari setelah tanam (HST).
Pemberian pupuk guano sebanyak 15 g/polybag
pada 35 HST menghasilkan tinggi tanaman yang
hanya 4,4% lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan tanpa pupuk guano. Pada 35 HST,
perlakuan dengan dosis guano 15 g/polybag
menunjukkan rata-rata tinggi tanaman tertinggi
(26,08 cm), sedangkan perlakuan tanpa pupuk
guano memiliki rata-rata tinggi terendah (24,98
cm). Tabel 5 menyajikan nilai rata-rata tinggi
tanaman untuk berbagai jenis media tanam dan
dosis pupuk guano.

Karena ketersediaan unsur hara makro dan
mikro telah mencukupi kebutuhan tanaman
semanggi sehingga memungkinkan pertumbuhan
yang optimal, pemberian pupuk guano dengan
dosis 15 g/polybag menghasilkan capaian rata-
rata  tertinggi pada seluruh  parameter
pertumbuhan. Dosis ideal yang dapat diserap
oleh tanaman semanggi adalah 15 g/polybag,
yang menghasilkan pertumbuhan lebih baik
dibandingkan  dosis yang lebih tinggi.
Pertumbuhan dapat terhambat oleh dosis yang
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berlebihan maupun dosis yang tidak memenuhi
kebutuhan tanaman, karena kondisi tersebut
dapat menyebabkan efek toksik. Hal ini sejalan
dengan temuan Siatwiinda et al., (2024), yang

menyatakan bahwa kondisi tanah, jenis tanaman,
lingkungan tempat tumbuh, dan kebutuhan hara
tanaman harus diperhitungkan demi keberhasilan
pemupukan.

Tabel 5. Rata-rata Tinggi Tanaman Semanggi pada Perlakuan Macam Media Tanam dan Dosis Pupuk Guano
Umur 7 HST — 35 HST.

Macam Media Rata rata Tinggi Tanaman
Tanam 7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST
+
(Tla_‘;‘;‘h Arang Sekam 8.25b 11.31b 16.67¢ 23.7¢ 23.7¢
Tanah + Arang Sekam
1 Pukan Sapi (1:1:1) 8.47a 11.63a 22.53a 26.6a 26.6a
Tanah + Arang Sekam
+ Pukan Ayam (1:1:1) 7.39¢ 11.36b 20.63b 26.23b 26.24b
BNJ 5% 0.13 0.22 0.29 0.2 0.2
. Rata rata Tinggi Tanaman
Dosis Pupuk Guano 7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST
Tanpa Pupuk 8.07 11.55 19.69 b 2498 b 2498 b
15 g/polybag 8.05 11.51 20.55 a 26.08 a 26.08 a
20 g/polybag 8.07 11.27 20.39 a 25.99 a 25.99 a
25 g/polybag 7.95 11.41 19.14 ¢ 24.99b 24.99b
BNJ 5% tn tn 0.37 0.25 0.25
Keterangan : Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama pada umur dan perlakuan yang sama

menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%; tn = tidak berpengaruh nyata;

Pukan = pupuk kandang.

Meskipun pemupukan yang tidak tepat
dapat menyebabkan  kelebihan = maupun
kekurangan unsur hara, pemberian pupuk dengan
dosis yang tepat dapat meningkatkan
ketersediaan hara dan efisiensi penggunaan
pupuk. Oleh karena itu, penerapan dosis pupuk
yang presisi dan seimbang sangat penting untuk
mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal
(Siatwiinda dkk., 2024; Nakachew et al., 2024).
Di sisi lain, pemberian pupuk yang berlebihan
dapat meracuni tanaman dan menghambat
pertumbuhannya. Menurut Nuryani et al,
(2019), aplikasi pupuk yang berlebihan
meningkatkan konsentrasi larutan tanah, yang
dapat menyebabkan toksisitas dan menghambat
penyerapan hara; khususnya, kadar fosfor (P)
yang tinggi dapat mengganggu penyerapan hara

tanah lainnya, sehingga  menghambat
pertumbuhan tanaman.
Berat Segar

Berdasarkan  data  analisis  ragam,

kombinasi jenis media tanam dan dosis pupuk
guano menunjukkan interaksi yang sangat nyata
terhadap bobot segar tanaman. Dibandingkan
dengan media campuran tanah dan arang sekam
(1:1) tanpa pemberian guano, kombinasi
perlakuan media tanam yang terdiri dari tanah,
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arang sekam, dan kotoran sapi (1:1:1) dengan
dosis guano 15 g/polibag menghasilkan bobot
yang 290,27% lebih tinggi. Kombinasi tanah,
arang sekam, dan kotoran sapi (1:1:1) dengan
dosis guano 15 g/polibag menghasilkan rata-rata
bobot segar tertinggi (85 g), yang berbeda nyata
dibandingkan dengan semua perlakuan lainnya;
sebaliknya, kombinasi tanah dan arang sekam
(1:1) menghasilkan rata-rata bobot segar
terendah (21,78 g).

Kandungan nitrogen, karbon organik, dan
fosfor dalam media tanam memengaruhi bobot
segar tanaman; nitrogen berperan dalam
pembentukan organ tanaman, sedangkan fosfor
memfasilitasi pembelahan sel, yang
meningkatkan jumlah cabang pada tanaman
semanggi serta menambah bobot tanaman.
Fosfor berfungsi sebagai sumber energi untuk
diferensiasi sel khususnya pembelahan dan
pemanjangan sel yang menghasilkan tanaman
dengan ukuran lebih panjang atau lebih tinggi
(Syahputra et al, 2017). Pertumbuhan cabang
juga berkaitan dengan bobot keseluruhan
tanaman; saat cabang berkembang, terbentuk
daun dan batang baru yang meningkatkan bobot
total tanaman tersebut.
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Tabel 6. Rata-rata Berat Basah Tanaman Semanggi pada Perlakuan Macam Media Tanam dan Dosis Pupuk
Guano

Rata — rata Berat Basah

Macam Media Tanam

Dosis Pupuk Guano Tanah + Arang Sekam  Tanah + Arang Sekam  Tanah + Arang Sekam
1:1) + Pukan Sapi (1:1:1) + Pukan Ayam (1:1:1)
Tanpa Pupuk 21,78 66,00 ¢ 38,26
15 g/polybag 29,49 85,00 a 54,00
20 g/polybag 36,69 78,99 b 45,20
25 g/polybag 27,37 78,50 b 44,22
BNJ 5% 2,79
Keterangan: Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji

BNIJ 5%; Pukan = pupuk kandang.

Pemberian bahan organik pada media
tanam memengaruhi pertumbuhan tanaman
dengan cara meningkatkan pembentukan
fotosintat dan kesuburan tanah. N, P, dan K
merupakan contoh unsur hara makro yang
esensial bagi pertumbuhan tanaman.
Pertumbuhan khususnya pada bagian daun,
batang, dan cabang, di mana penambahan jumlah
cabang dan daun menghasilkan peningkatan total
massa tanaman memerlukan nitrogen. Fosfor
memfasilitasi penyerapan unsur hara dengan
mendorong pembelahan sel, terutama pada organ
akar. Kalium berperan dalam mempercepat
pengangkutan air dan unsur hara. Hal ini
mendukung teori Hidayat (2013) yang
menyatakan bahwa asupan nitrogen dapat
meningkatkan perkembangan tanaman dan
pembentukan daun.

Rata-rata bobot segar tanaman dan rata-
rata jumlah daun memiliki hubungan linear,
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.
Dengan koefisien determinasi (R?) sebesar
0,9503, persamaan y 2,0539x — 30,575
diperoleh melalui analisis regresi linear
menggunakan 12 titik data. Berdasarkan varians
pada rata-rata jumlah daun, nilai R*> menunjukkan
bahwa model regresi linear tersebut menjelaskan
95,03% dari variasi yang teramati pada rata-rata
bobot segar; sisa variasi sebesar 4,97% tidak
dijelaskan oleh model tersebut. Angka ini tidak
mengindikasikan =~ bahwa  jumlah  daun
menyebabkan 95,03% dari bobot segar tersebut.

Rata-rata jumlah daun dan rata-rata bobot
segar memiliki hubungan linear positif ketika
koefisien regresinya bernilai positif. Oleh karena
itu, dalam penelitian ini, rata-rata bobot segar
tanaman cenderung meningkat seiring dengan
bertambahnya rata-rata jumlah daun. Hubungan
ini tidak dapat ditafsirkan sebagai hubungan
sebab-akibat langsung karena mencerminkan
asosiasi statistik pada tingkat rata-rata perlakuan.
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Perluasan organ fotosintetik, yang berperan
dalam produksi dan akumulasi biomassa,
mungkin memiliki keterkaitan secara fisiologis
dengan peningkatan jumlah daun. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian Simanullang et al,
(2019), yang menemukan adanya hubungan
antara bobot segar tanaman dan faktor-faktor
pertumbuhan seperti tinggi tanaman, jumlah
daun, serta luas daun..

Regresi Jumlah Daun dan Berat Segar
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Gambar 1. Grafik hasil analisa regresi Berat Segar
dan jumlah daun

Garis regresi yang memiliki kemiringan
positif menunjukkan bahwa peningkatan jumlah
daun cenderung diikuti oleh peningkatan berat
segar tanaman. Dengan demikian, jumlah daun
berhubungan positif dengan berat segar pada
kondisi penelitian ini. Hubungan tersebut dapat
dijelaskan secara fisiologis karena peningkatan

jumlah  daun dapat berkaitan  dengan
bertambahnya organ fotosintetik yang berperan
dalam akumulasi biomassa. Selain itu,

Simanullang et al., (2019) menemukan adanya
korelasi antara bobot segar tanaman dan faktor-
faktor pertumbuhan, seperti tinggi tanaman,
jumlah daun, dan luas daun. Namun demikian,
hubungan sebab-akibat yang jelas tidak dapat
disimpulkan dari hasil regresi dalam penelitian
ini, yang hanya menunjukkan adanya asosiasi
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statistik.

Regresi Jumlah Cabang dan Jumlah Daun

@
=]

y=22.133x-17.107 | B
R?-0.8493 3

w
=}

&
S

s
L

Rata Rata Jumlah Daun
N ("3
(=] (=]

-
)

o

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5

Rata Rata Jumlah Cabang

Gambar 2. Grafik hasil analisa regresi jumlah
cabang dan jumlah daun

Berdasarkan  analisis regresi linear,
Gambar 2 menunjukkan hubungan antara jumlah
cabang dan jumlah daun. Model regresi tersebut
menjelaskan 84,93% variasi yang teramati pada
jumlah daun berdasarkan variasi jumlah cabang
dalam unit analisis, sebagaimana ditunjukkan
oleh nilai koefisien determinasi (R?) sebesar
0,8493. Sisanya, yaitu 15,07% dari variasi
tersebut, tidak dijelaskan oleh model. Nilai R?
tersebut menunjukkan adanya kesesuaian linear
yang relatif kuat antara kedua variabel, tetapi
tidak dapat diinterpretasikan sebagai bukti bahwa
jumlah cabang menyebabkan peningkatan
jumlah daun.

Garis regresi yang menunjukkan arah
positif mengindikasikan adanya asosiasi positif
antara jumlah cabang dan jumlah daun. Dengan
demikian, pada unit analisis penelitian ini,
tanaman dengan jumlah cabang yang lebih tinggi
cenderung memiliki jumlah daun yang lebih
banyak. Secara biologis, hubungan tersebut dapat
dijelaskan  karena  pembentukan  cabang
menyediakan lebih banyak titik pertumbuhan
tempat daun  berkembang.  Sebaliknya,
perkembangan daun juga merupakan bagian dari
pertumbuhan  vegetatif ~ tanaman  yang
berlangsung secara simultan dengan
pembentukan cabang. Oleh karena itu, lebih tepat
untuk memandang hubungan yang teramati
tersebut sebagai suatu asosiasi antara dua
karakteristik ~ pertumbuhan  yang  dapat
dipengaruhi secara bersamaan oleh perlakuan
terapi dan kondisi pertumbuhan.

Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
Rahman et al., (2022), yang menunjukkan bahwa
baik jumlah daun maupun jumlah cabang dapat
secara bersamaan mencerminkan perkembangan
vegetatif yang lebih baik. Menurut penelitian
tersebut, pemberian pupuk organik berdampak
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pada jumlah daun dan cabang, yang
mengindikasikan bahwa kedua karakteristik ini
merupakan bagian dari respons pertumbuhan
vegetatif tanaman terhadap ketersediaan hara.
Dengan demikian, peningkatan jumlah daun
selama fase vegetatif mungkin berkaitan dengan
perkembangan cabang pada tanaman semanggi.

Kesimpulan

Berdasarkan kondisi penelitian ini, nilai
tertinggi untuk jumlah daun dan bobot segar
tanaman semanggi diperoleh melalui kombinasi
komposisi media tanam yang terdiri atas tanah,
arang sckam padi, dan pupuk kandang sapi
(1:1:1) dengan dosis pupuk guano sebesar 15
g/polybag. Temuan ini menunjukkan respons
tanaman terhadap kombinasi media tanam dan
dosis guano pada parameter yang dipengaruhi
oleh interaksi kedua faktor tersebut. Namun,
untuk parameter jumlah cabang dan tinggi
tanaman, tidak ditemukan adanya interaksi antara
dosis pupuk guano dan komposisi media tanam.
Oleh karena itu, respons kedua parameter
tersebut lebih tepat diinterpretasikan berdasarkan
pengaruh utama masing-masing faktor, bukan
berdasarkan kombinasi perlakuan. Dengan
demikian, kombinasi media tanam dan dosis
guano tidak dapat dinyatakan memberikan
pengaruh khusus terhadap jumlah cabang dan
tinggi tanaman. Penelitian selanjutnya perlu
memverifikasi respons tanaman terhadap
beberapa tingkat dosis pupuk guano yang lebih
beragam serta mengkaji sifat kimia dan fisik
media tanam untuk memperoleh dasar yang lebih
kuat dalam menentukan dosis dan komposisi
media yang sesuai bagi pertumbuhan semanggi.
Evaluasi lebih lanjut terhadap kualitas nutrisi
tanaman juga diperlukan sebelum rekomendasi
agronomis diterapkan secara lebih luas.
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