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ABSTRAK 

Brokoli (B. oleraceae var. botrytis. L.) merupakan salah satu komoditas 

sayuran yang memiliki prospek tinggi di Indonesia. Akibat tingginya permintaan 

pasar, maka salah satu upaya yaitu dengan pemberian komposisi pupuk kotoran 

kambing dan konsentrasi POC azolla yang tepat untuk meningkatkan pertumbuhan 

dan produksi brokoli didataran rendah. Tujuan dari penelitian ini, untuk mengetahui 

respons komposisi pupuk kotoran kambing, konsentrasi POC azolla, dan interaksinya 

terhadap tanaman brokoli. Penelitian ini dilaksanakan di kebun percobaan Universitas 

Muhammadiyah Jember Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember. Penelitian 

dimulai pada bulan Juli sampai September 2021 dengan ketinggian + 101 mdpl. 

Rancangan yang digunakan RAK faktorial dengan 3 kali ulangan meliputi: faktor 

pertama komposisi pupuk kotoran kambing media tanah: F0: Tanpa pupuk kotoran 

kambing (kontrol), F1: Pupuk kotoran kambing + tanah 1:1, F2: Pupuk kotoran 

kambing + tanah 1:2 , dan F3: Pupuk kotoran kambing + tanah 1:3, sedangkan faktor 

kedua konsentrasi POC azolla: L0: POC Azolla 0 ml/l (kontrol), L1: POC Azolla 60 

ml/l, L2: POC Azolla 120 ml/l, dan L3: POC Azolla 180 ml/l. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa semua perlakuan pupuk kotoran kambing berbeda sangat nyata. 

Perlakuan POC Azolla menunjukkan berbeda sangat nyata pada parameter tinggi 

tanaman 14 hst, panjang daun 28 hst, diameter batang 42 hst, berat brokoli 

pertanaman, diameter brokoli pertanaman, panjang akar, dan volume akar, berbeda 

nyata terhadap parameter jumlah daun 14 hst, brangkasan basah, dan brangkasan 

kering, sedangkan pada parameter tinggi tanaman 28, 42 hst, jumlah daun 28, 42 hst, 

panjang daun 14, 42 hst, diameter batang 14 dan 28 hst, berat volume tanah 1 dan 2, 

porositas tanah 1 dan 2 menunjukkan berbeda tidak nyata. Pada interaksi antara 

perlakuan pupuk kotoran kambing dan POC azolla menunjukkantidak berbeda nyata 

kecuali parameter tinggi tanaman 14 hst yang berbeda sangat nyata, sedangkan 

parameter berat brokoli pertanaman, diameter brokoli pertanaman, dan brangkasan 

basah menunjukkan berbeda nyata. Secara keseluruhan perlakuan komposisi pupuk 

kotoran kambing dan konsentrasi POC azolla 180 ml/l merupakan perlakuan terbaik. 

Kata Kunci : Brokoli, Komposisi Pupuk kotoran Kambing, Konsentrasi POC  
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ABSTRACT 

Broccoli (B. oleraceae var. botrytis. L.) is a vegetable commodity that has  

prospects in Indonesia. Due to of market demand, one of the efforts is by giving the 

right composition of goat manure and azolla POC concentration. The purpose of this 

study was to determine the composition responsse of goat manure, concentration of 

POC azolla, and its interaction with broccoli plants. This study was conducted in the 

experimental garden of the Muhammadiyah University of Jember, Sumbersari 

District, Jember Regency. The research will start from July until September 2021 

with an altitude of + 101 above sea level. The design used factorial RCBD 

(Randomized Completely Block Design) with 3 replications including: the first factor 

was the composition of goat manure: F0: without goat manure (control), F1: Goat 

manure + soil 1:1, F2: Goat manure + soil 1:2, and F3 : Goat manure + soil 1:3, while 

the second factor concentration of POC azolla: L0 : POC Azolla 0 ml/l (control), L1 : 

POC Azolla 60 ml/l, L2 : POC Azolla 120 ml/l, and L3 : POC Azolla 180 ml/l. Study 

result showed that all treatments of goat manure were very significantly influenced on 

variabels. Azolla POC treatments showed very significant differences in the 

parameters of plant height 14 DAP, leaf length 28 DAP, stem diameter 42 DAP, 

broccoli planting weight, broccoli planting diameter, root length, and root volume, 

significantly different to the number of leaves 14 DAP parameters. , wet stover, and 

dry stover, while the parameters of plant height 28, 42 DAP, number of leaves 28, 42 

DAP, leaf length 14, 42 DAP, stem diameter 14 and 28 DAP, soil volume weight 1 

and 2, soil porosity 1 and 2 shows the difference is not significant. The interaction 

between composition goat manure and POC azolla showed no significant influenced 

except that the variabel of plant height at 14 days after planting were significantly 

influenced, while the variabel of crop broccoli weight, crop broccoli diameter, and 

wet stover were significantly influenced. Overall treatment composition of goat 

manure and concentration of POC azolla 180 ml/l was the best treatment. 

Keywords : Broccoli, Composition of Goat Manure, POC Concentration 

 

PENDAHULUAN 

Brokoli merupakan salah satu komoditas sayuran yang memiliki nilai komersial 

dan prospek tinggi di Indonesia, dikarenakan tanaman ini mempunyai peranan pokok 

sebagai pemenuhan kebutuhan pangan, pakan dan industri dalam maupun luar negeri. 

Brokoli (B. oleraceae var. botrytis. L.) merupakan tanaman sayuran yang mempunyai 

nilai gizi, mengandung Protein 2,4 g, Lemak 0,2 g, Karbohidrat 4,9 g, Ca 22,0 g, P 

72,0 g, Zn 1,1 g, Vitamin A 90,0 mg, Vitamin B1 0,1 mg, Vitamin C 69,0 mg dan air 

91,7 g. 



 

 

Dalam budidaya tanaman brokoli masih menghadapi masalah seperti 

penggunaan pupuk kimia anorganik secara terus menerus. Penggunaan pupuk 

anorganik terus menerus akan meningkatkan keasaman tanah, merusak kondisi fisik 

tanah, mengurangi bahan organik, menciptakan kekurangan zat gizi mikro 

peningkatan kerentanan tanaman terhadap hama dan penyakit, mengurangi kehidupan 

tanah (Lila, 2011). Pupuk anorganik dengan komposisi tinggi akan berdampak negatif 

bagi kesehatan manusia dan lingkungan. Konsumen yang sadar siap membayar mahal 

harga untuk produksi organik akan tetapi ketersediaan sayur organik tidak memenuhi 

permintaan yang semakin meningkat (Khanal, dkk., 2011). 

Menurut Sutedjo (2002), pupuk organik mempunyai fungsi menggemburkan 

lapisan permukaan tanah, memperbanya mikroorganisme di dalam tanah, 

meningkatkan daya serap serta daya simpan air, yang mengakibatkan meningkatnya 

kesuburan tanah.Pupuk kotoran berasal dari kotoran sapi, kambing, ayam, dan 

kelelawar. Salah satu sumber pupuk organik yang berpotensi adalah kotoran 

kambing. Tekstur kotoran kambing berbentuk butiran–butiran yang sukar pecah 

secara fisik sangatlah berpengaruh terhadap proses dekomposisi dan penyedian hara. 

Menurut Hasbi (2012) tanaman Azolla mudah dibudidayakan dan ideal sebagai 

pupuk hayati pada tanaman. Permasalahannya adalah bahan organik tanah dan 

nitrogen sering kali terbatas jumlahnya, sehingga dibutuhkan sumber N alternatif 

sebagai suplemen pupuk kimia anorganik. Salah satu sumber N alternatif yang cocok 

bagi tanaman yaitu tanaman Azolla. Menurut penelitian Indarmawan et al., (2012) 

kandungan unsur hara pada Azolla sp. yaitu N (1,96 - 5,30 %), P (0,16 - 1,59 %), Si 

(0,16 - 3,35 %), Ca (0,31 - 5,97 %), Fe (0,04 – 0,59 %), Mg (0,22 – 0,66 %), Zn (26 – 

989 ppm), dan Mn (66 – 2944 ppm). Maka hal ini, dapat dilakukan penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui komposisi pupuk kotoran kambing dan konsentrasi POC 

azolla yang tepat. 

 

 

 

 



 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di kebun percobaan yang bertempat di Universitas 

Muhammadiyah Jember Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember. Pelaksanaan 

penelitian dimulai pada bulan Juli sampai September 2021 dengan ketinggian + 101 

meter dpl. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok Faktorial (RAK) 2 faktor perlakuan dan 3 kali ulangan meliputi: 

faktor pertama komposisi pupuk kotoran kambing: F0 : Tanpa pupuk kotoran kambing 

(kontrol), F1 : Pupuk kotoran kambing + tanah 1:1 (6kg : 6kg), F2 : Pupuk kotoran 

kambing + tanah 1:2 (4kg : 8kg), dan F3 : Pupuk kotoran kambing + tanah 1:3 (3kg : 

9kg), sedangkan faktor kedua konsentrasi POC azolla: L0 : Pupuk organik cair (POC) 

Azolla 0 ml/l air (kontrol), L1 : Pupuk organik cair (POC) Azolla 60 ml/l air, L2 : 

Pupuk organik cair (POC) Azolla 120 ml/l air, dan L3 : Pupuk organik cair (POC) 

Azolla 180 ml/l air. Adapun variabel pengamatan meliputi: tinggi tanaman, jumlah 

daun, panjang daun, diameter batang, brangkasan basah, brangkasan kering, panjang 

akar, volume air, berat brokoli pertanaman, diameter brokoli pertanaman, berat 

volume tanah, porositas tanah. Analisis penelitian ini menggunakan Analisis Of 

Variance (ANOVA) jika hasil perlakuan menunjukkan perbedaan aka dilanjutkan 

dengan Duncan Multi Range Test (DMRT) pada taraf 5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian tentang Respons Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Brokoli 

(Brassica oleraceae var. Botrytis L.) Terhadap Komposisi Pupuk Kotoran Kambing 

dan Konsentrasi Pupuk Organik Cair (POC) Azolla Didataran Rendah dengan 

variabel pengamatan tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun, diameter batang, 

berat brokoli pertanaman, diameter brokoli pertanaman, panjang akar, volume akar, 

brangkasan basah, brangkasan kering, berat volume tanah, dan porositas tanah. 

Disajikan pada Tabel 2. 

 

 



 

 

Tabel 1. Hasil rangkuman analisis ragam terhadap semua variabel pengamatan 

Parameter 

F Hitung 

Pupuk Kotoran 

kambing (F) 

POC Azolla 

(L) 
Interaksi F x L 

Tinggi Tanaman 14 hst 35,32 **  9,38    ** 3,28 ** 

Tinggi Tanaman 28 hst 23,89 **    2,62     ns 1,29 ns 

Tinggi Tanaman 42 hst 10,01 ** 2,45    ns 0,88 ns 

Jumlah Daun 14 hst 18,10 ** 4,03      * 1,48 ns 

Jumlah Daun 28 hst 14,43 ** 1,14    ns 1,17 ns 

Jumlah Daun 42 hst 12,92 ** 0,99    ns 0,85 ns 

Panjang Daun 14 hst 9,44   ** 0,70    ns 1,20 ns 

Panjang Daun 28 hst 46,82 ** 5,34    ** 1,95 ns 

Panjang Daun 42 hst 8,39   ** 2,88    ns 1,81 ns 

Diameter Batang 14 hst 14,14 ** 0,85    ns 0,78 ns 

Diameter Batang 28 hst 8,74   ** 1,42    ns 1,32 ns 

Diameter Batang 42 hst 16,23 ** 5,93    ** 1,45 ns 

Diameter Brokoli Pertanaman 44,03 ** 14,38  ** 2,23  * 

Berat Brokoli Pertanaman 39,74 ** 18,12  ** 2,32  * 

Panjang Akar  7,38   ** 5,66    ** 0,43 ns 

Volume Akar 12,36 ** 4,66   ** 0,89 ns 

Brangkasan Basah 18,72 ** 3,02     * 2,26   * 

Brangkasan Kering  20,14 ** 3,22     * 2,03 ns 

Berat Volume Tanah-1 32,82  ** 0,69    ns 0,10 ns 

Berat Volume Tanah-2 33,67  ** 0,59    ns 0,23 ns 

Porositas Tanah -1 18,17  ** 0,52    ns 0,61 ns 

Porositas Tanah -2 17,14  ** 0,42    ns 0,53 ns 

Keterangan : * Berbeda Nyata, ** Berbeda Sangat Nyata, ns : Berbeda Tidak Nyata 

TINGGI TANAMAN 

Tabel 2. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap tinggi tanaman 

umur 14, 28, 42 hst  

Media 
Rata - rata tinggi tanaman (cm) 

14 hst 28 hst 42 hst 

      F0 (kontrol) 12.47 c 29.11 b 34.44 c 

      F1 (1 : 1) 16.36 b 34.33 a 41.18 a 

      F2 (1 : 2) 16.87 ab 34.68 a 39.65 ab 

      F3 (1 : 3) 17.50 a 34.06 a 38.21 b 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Berdasarkan penjelasan diatas pada perlakuan F1 (1:1) merupakan perlakuan 

terbaik terhadap parameter tinggi tanaman, dengan struktur media yang gembur 



 

 

tanaman dapat tumbuh optimal hal ini didukung literatur Hayati dkk., (2012), struktur 

tanah yang dikehendaki oleh tanaman merupakan struktur yang gembur mempunyai 

pori yang berisi udara sehingga penyerapan unsur hara dapat berjalan optimal. 

Menurut (Dinariani et al., 2014) aplikasi pupuk kotoran kambing secara 

berkelanjutan dapat meningkatkan kesuburan tanah. Tanah yang subur dapat 

mempermudah pergerakan akar tanaman untuk proses penyerapan hara, sehingga 

tanaman dapat tumbuh dan berkembang secara optimal. Menurut Yahumri et al., 

(2015) pupuk organik berperan penting dalam memperbaiki kondisi tanah, yaitu 

dengan mengurangi kepadatan tanah sehingga akar berkembang dengan baik dan 

berdampak baik bagi pertumbuhan tanaman. Perkembangan akar yang baik, 

memungkinkan akar dapat menyerap air dan unsur hara dengan optimal dari dalam 

tanah. Ketika penyerapan akar baik, maka akan berdampak positif bagi pertumbuhan 

tanaman, terbukti dari laju tinggi tanaman terbaik. 

Tabel 3. Uji Duncan kosentrasi POC azolla terhadap tinggi tanaman umur 14, 28, 42 

hst 

POC Azolla (L) 
Rata - rata tinggi tanaman (cm) 

14 hst 28 hst 42 hst 

       L0 (0 ml/l air) 14.43 c 31.80 b 36.71 b 

  L1 (60 ml/l air) 15.73 b 33.19 ab 39.41 a 

    L2 (120 ml/l air) 15.75 b 33.33 ab 38.73 ab 

    L3 (180 ml/l air) 17.29 a 33.85 a 38.62 ab 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Berdasarkan hasil analisis Duncan taraf 5% (Tabel 3) pengamatan tinggi 

tanaman umur 14 hst menunjukkan bahwa pemberian konsentrasi POC azolla pada 

perlakuan L3 (180 ml/l air) merupakan perlakuan terbaik dengan nilai rata – rata 

17.29 cm. Pengamatan tinggi tanaman pada umur 28 hst menunjukkan bahwa 

perlakuan L3 (180 ml/l air) adalah perlakuan terbaik dengan rata – rata 33.86 cm. 

pada pengamatan tinggi tanaman 42 hst menunjukkan bahwa perlakuan L1(60 ml/l 

air) merupakan perlakuan terbaik dengan rata – rata 39.41 cm. Menurut Napitupulu 

(2010) pemberian pupuk yang mengandung unsur N memberi pengaruh besar 

terhadap kenaikan tinggi tanaman. Hal ini di sebabkan tanaman brokoli dalam 

pertumbuhan vegetative membutuhkan pupuk yang memiliki unsur N. Menurut 



 

 

Permana (2016) menyatakan bahwa karena bentuk pupuk azolla yang cair maka 

unsur hara yang diberikan dapat diangkut secara langsung oleh akar dan diedarkan ke 

seluruh organ tanaman sehingga mempengaruhi fase vegetatif tanaman. 

Tabe l4. Uji Duncan interaksi Komposisi Pupuk Kotoran Kambing dan Konsentrasi 

POC Azolla 

Interaksi Komposisi Pupuk Kotoran 

Kambing dan Konsentrasi POC 

Azolla 

Tinggi Tanaman 

14 hst 

F3L3 19.61 a 

F2L3 19.22 ab 

F2L2 18.48 abc 

F3L1 18.38 abc 

F1L3 17.32 bcd 

F1L2 16.71 cde 

F3L2 16.50 cdef 

F1L1 15.90 def 

F3L0 15.52 defg 

F1L0 15.50 defg 

F2L0 15.20 defg 

F2L1 14.57 efg 

F0L1 14.10 fgh 

F0L3 13.00 ghi 

F0L0 11.49 hi 

F0L2 11.28 i 

Keterangan : Angka –  angka yangdiikuti dengan  hurufyangsama  menunjukan 

berbedatidak nyatapadauji jarak BergandaDuncan taraf 5%. 

Berdasarkan (Tabel4), interaksi komposisii pupuk kotoran kambing dan 

konsentrasi POC azolla Interaksi Komposisi Pupuk Kotoran Kambing dan 

Konsentrasi POC Azolla menunjukkan bahwa perlakuan terbaik adalah F3L3 (3 kg 

pupuk kotoran kambing, dan 9 kg tanah, POC azolla 180 ml/l air) dengan rata – rata 

19.6 cm,  sedangkan perlakuan terendah adalah F0L2 (4 kg pupuk kotoran kambing, 

dan 8 kg tanah, 0 ml/l air) dengan rata – rata 11,3 cm. Hal ini dikarenakan komposisi 

pupuk kotoran kambing dan konsentrasi POC Azolla dan menghasilkan unsur N, P, 

K yang cukup untuk pertumbuhan dan kondisi tanah yang rendah unsur hara N 

sehingga dapat dimanfaatkan oleh tanaman brokoli dengan baik. Sepertiyang 



 

 

dinyatakanoleh Jenawas (2013), pemberian pupuk N yang tepat sangat penting untuk 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman, karena N mendorong pertumbuhan 

tanaman yang tepat. Pengaplikasian pupuk organik cair dengan cara disiram mampu 

diserap langsung oleh tanaman dan dimanfaatkan oleh tanaman, baik unsur hara 

makro maupun mikro sehingga pertumbuhan tanaman dapat berjalan dengan cepat. 

Hal ini susai dengan pendapat Hamzah (2014) pemberian pupuk organik cair kepada 

tanaman yang diaplikasikan dengan cara disiram ke tanah juga sangat membantu 

tanaman dalam proses pertumbuhan. 

JUMLAH DAUN 

Tabel 5. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap jumlah daun pada 

umur 14, 28, 42 hst  

Pupuk Kotoran 

Kambing 

Rata - rata jumlah daun (helai) 

14 hst 28 hst 42 hst 

        F0 (kontrol) 5.80 d 10.67 c 14.80 b 

        F1 (1:1) 7.00 ab 13.06 a 17.03 a 

        F2 (1:2) 6.61 b 12.08 b 17.33 a 

        F3 (1:3) 7.28 a 13.08 a 17.28 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan umur 14 hst jumlah daun pada Tabel 5, 

menunjukkan perlakuan F3 (1 : 3) adalah perlakuan terbaik dengan rata – rata 7.28 

helai, sedangkan perlakuan terendah adalah  F0 (kontrol) dengan rata – rata 5.81 

helai. Pada umur 28 hst  jumlah daun menunjukkan perlakuan F3 (1:3) merupakan 

perlakuan terbaik dengan rata – rata 13.1 helai. Perlakuan jumlah daun pada umur 42 

hst menunjukkan perlakuan F2 (1:2) menunjukkan rata – rata tertinggi dengan nilai 

17.3 helai. 

Diduga untuk menyediakan unsur hara kompleks yang dibutuhkan oleh 

tanaman. Unsur hara tersebut diantaranya adalah nitrogen, fosfor, kalium dan 

beberapa unsur hara mikro. Menurut Shree et al., (2014) ketersediaan unsur hara 

dalam tanah akan meningkatkan sintesis protein oleh tanaman. Hasil sintesis protein 

digunakan untuk pembelahan sel, yang menyebabkan tanaman mengalami 

pertambahan ukuran dan pertambahan jumlah bagian tanaman (Fatimah, 2008). 



 

 

Pupuk organik dapat menyumbang hara yang tidak terdapat dalam pupuk 

anorganik, seperti unsur hara mikro.Dengan jumlah hara yang setimbang membuat 

pupuk kotoran kambing memiliki pengaruh yang lebih dominan dari pupuk nitrogen. 

Selain itu menurut Roidah (2013) dan Mayadewi (2007) aplikasi pupuk organik dapat 

memperbaiki sifat fisik tanah seperti permeabilitas tanah, porositas tanah, struktur 

tanah, daya menahan air dan kation tanah, sehingga mudah tersedia bagi tanaman dan 

dapat menahan kehilangan hara akibat pencucian (leaching). Peningkatan serapan 

hara akibat tersedianya nutrisi dapat menyediakan hormon pertumbuhan tanaman, 

meningkatkan kandungan klorofil dan asam organik (Ekinci et al., 2014). 

Tabel 6. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap jumlah daun pada umur 14 hst 

Konsentrasi POC Azolla 
Rata - rata jumlah daun (helai) 

14 hst 

                       L0 (0 ml/l air) 6.47 b 

  L1 (60 ml/l air) 6.47 b 

    L2 (120 ml/l air) 6.64 b 

    L3 (180 ml/l air) 7.11 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Tabel 6. Menunjukkan bahwa perlakuan L3 (180 ml/l air) memberikan hasil 

terbaik. Diduga pembentukan jumlah daun dipengaruhi oleh jumlah unsur hara yang 

diserap akar untuk dijadikan sebagai bahan makanan. Penggunaan POC Azolla 

mampu memenuhi unsur hara yang dibutuhkan pada fase vegetatif. POC azolla 

mengandung unsur hara N (Nitrogen) yang dibutuhkan dalam pembentukan jaringan 

– jaringan tanaman. Menurut Sunarti (2014) tanaman memerlukan unsur hara yang 

optimum di awal pertumbuhannya yang bertujuan memperlancar proses metabolisme 

pada fase vegetatif dengan kebutuhan hara makro dan mikro dalam jumlah optimal 

akan mendorong pertumbuhan dan hasil tanaman menjadi lebih baik.Unsur hara N 

mampu mempengaruhi penambahan daun pada tanaman, hal ini dikarenakan nitrogen 

memiliki fungsi untuk pembentukan daun (klorofil) yang berguna untuk fotosintesis 

(Anjani, 2017). 

Unsur N (Nitrogen) berfungsi sebagai penyusun enzim dan molekul klorofil, 

selanjutnya dengan meningkatnya klorofil, fotosintat yang terbentuk  akan semakin 



 

 

besar, pendorong pembelahan sel, dan diferensiasi sel, dimana pembelahan sel  erat 

hubungannya dengan pertambahan organ tanaman (Latarang dan Syukur, 2006). 

PANJANG DAUN 

Tabel 7. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap panjang daun pada 

umur 14, 28, 42 hst  

Pupuk Kotoran Kambing 
Rata - rata Panjang Daun (cm) 

14 hst 28 hst 42 hst 

           F0 (kontrol) 6.12 b 19.50 b 16.15 c 

           F1 (1:1) 9.60 a 24.23 a 19.66 a 

           F2 (1:2) 8.47 a 23.66 a 18.92 ab 

           F3 (1:3) 9.21 a 23.95 a 18.13 b 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan umur 14 dan 28 hst parameter panjang 

daun pada Tabel 8, menunjukkan perlakuan terbaik pada parameter panjang daun 

umur 42 hst adalah F1 (1:1) dengan rata – rata 19.65 cm. Menurut Roidah (2013), 

aplikasi pupuk organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah seperti permeabilitas 

tanah, porositas tanah, struktur tanah, daya menahan air dan kation tanah, sehingga 

mudah tersedia bagi tanaman dan dapat menahan kehilangan hara akibat pencucian 

(leaching). Peningkatan serapan hara akibat tersedianya nutrisi dapat menyediakan 

hormon pertumbuhan tanaman, meningkatkan kandungan klorofil dan asam organik 

(Ekinci et al., 2014). 

Tabel 8. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap jumlah daun pada umur 28 hst 

POC Azolla 
Rata - rata Panjang Daun (cm) 

28 hst 

L0 (0 ml/l air) 22.13 b 

  L1 (60 ml/l air) 22.80 b 

    L2 (120 ml/l air) 22.52 b 

   L3 (180 ml/lair) 23.90 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan umur 28 hst (Tabel 8) menunjukkan 

bahwa perlakuan L3 (180 ml/l) adalah perlakuan terbaik dengan rata – rata 23.89 cm. 

Diduga pada perlakuan L3 (180 ml/l) mampu memberikan hara yang dibutuhkan oleh 



 

 

tanaman terutama hara makro yaitu unsur N, hara ini digunakan untuk penyusun 

enzim dan molekul klorofil sehingga dapat meningkatnya klorofil dan digunakan 

untuk fotosintesis. 

Pemberian unsur hara yang sesuai mampu mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman pada fase vegetative salah satunya adalah pertambahan panjang daun. 

Menurut Nisa (2016) tersedianya unsur hara yang tepat dan seimbang sangat penting 

karena kekurangan unsur hara atau kelebihan unsur hara dapat menyebabkan 

pertumbuhan yang tidak optimal pada tanaman. Sari & Koesriharti (2016) 

menyatakan, kekurangan nutrisi atau unsur hara dapat memperlambat pertumbuhan 

sehingga akan mempengaruhi berkembangnya sel - sel jaringan tanaman.  

DIAMETER BATANG 

Tabel 9. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap diameter batang 

pada umur 14, 28, 42 hst  

Pupuk Kotoran Kambing 
Rata - rata Diameter Batang (mm) 

14 hst 28 hst 42 hst 

          F0 (kontrol) 3.12 b 8.78 b 11.03 c 

          F1 (1:1) 4.84 a 10.10 a 13.04 a 

          F2 (1:2) 4.99 a 9.92 a 12.73 ab 

          F3 (1:3) 5.03 a 10.58 a 12.71 b 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan umur 14 dan 28 hst pada Tabel 9. 

perlakuan terbaik pada parameter panjang daun umur 42 hst adalah F1 (1:1) dengan 

rata – rata 13.03 mm. Tersedianya unsur hara dalam tanah dengan jumlah yang cukup 

akan mempengaruhi kelarutan unsur hara yang berdampak pada laju tumbuh tanaman 

(Pujisiswanto dan Pangaribuan, 2008). Saat laju tumbuh tanaman semakin tinggi, 

maka organ tanaman semakin besar. Lebarnya diameter dipengaruhi oleh jumlah 

asimilat yang dihasilkan selama proses fotosintesis. Asimilat yang dihasilkan selama 

masa vegetatif akan dipergunakan untuk pertumbuhan dan selebihnya akan disimpan 

di dalam jaringan kortex terutama yang terdapat pada batang tanaman (Yuniwati dkk., 

2007). Menurut pendapat costa et al., (2014) pemberian unsur N dengan komposisi 



 

 

yang sesuai dapat membantu proses pembelahan sel dan memperbesar batang 

sehingga tanaman dapat tumbuh kokoh. 

Tabel 10. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap diameter batang pada umur 42 

hst 

POC Azolla 
Rata - rata Diameter Batang (mm) 

42 hst 

                           L0 (0 ml/l air) 11.82 c 

                           L1 (60 ml/l air) 12.58 ab 

                           L2 (120 ml/l air) 12.05 bc 

                           L3 (180 ml/l air) 13.05 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

 Hasil analisis uji jarak berganda Duncan umur 42 hst (Tabel 10) menunjukkan 

bahwa L3 (180 ml/l air) merupakan perlakuan terbaik yaitu 13.05 mm. Pemberian 

POC azolla 180 ml/l air merupakan konsentrasi paling banyak sehingga 

menghasilkan diameter terbesar karena kandungan dari POC memiliki kadar nitrogen 

yang cukup tinggi sangat berpengaruh pada pertumbuhan vegetatif untuk 

pertumbuhan tanaman sehingga mempengaruhi besarnya diameter batang pada 

tanaman brokoli. Hal ini sesuai dengan pendapat Lakitan (2007), bahwa unsur hara 

yang berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan batang adalah Nitrogen 

(N). Konsentrasi N yang tinggi menghasilkan batang yang lebih besar.  

DIAMETER BROKOLI PERTANAMAN 

Tabel 11. Uji Duncan kompopsisi pupuk kotoran kambing terhadap diameter brokoli 

Pertanaman 

Pupuk Kotoran Kambing 
Rata - rata Diameter Brokoli Pertanaman 

(mm) 

                           F0 (kontrol) 122.53 b 

                           F1 (1:1) 149.67 a 

                           F2 (1:2) 144.56 a 

                           F3 (1:3) 144.20 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan (Tabel 11) menunjukkan parameter 

diameter brokoli pertanaman F1 (1:1) adalah perlakuan terbaik yaitu 149.67 mm. 

Perbedaan pemberian komposisi pupuk kotoran kambing ternyata mempengaruhi 



 

 

diameter brokoli. Hal ini menunjukkan bahwa unsur hara dan air yang ada dalam 

tanah dapat diserap tanaman dengan baik. Seperti yang disebutkan Wasonowati 

(2009) pada waktu mengalami kekurangan air dan unsur hara maka laju pertumbuhan 

tanaman akan menurun, laju pembesaran sel lebih lambat sehingga ukuran sel lebih 

kecil dan pembentukan bunga terhambat akibatnya akan berpengaruh terhadap hasil 

produksi. Hal ini didukung dengan pernyataan Marliah, dkk., (2013) bahwa apabila 

ketersediaan unsur hara yang dibutuhkan tanaman berada dalam keadaan cukup, 

maka hasil metabolismenya akan membentuk protein, enzim, hormone dan 

karbohidrat, sehingga perpanjangan dan pembelahan sel akan berlangsung maksimal. 

Tabel 12. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap diameter brokoli pertanaman 

POC Azolla 
Rata - rata Diameter Brokoli Pertanaman 

(mm) 

L0 (0 ml/l air) 131.81 c 

  L1 (60 ml/l air) 141.50 b 

    L2 (120 ml/l air) 136.72 bc 

    L3 (180 ml/l air) 150.93 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan (Tabel 12) menunjukkan parameter 

diameter brokoli pertanaman L3 (180 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 150.93 

mm. Besar kecilnya diameter brokoli pertanaman dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor yaitu faktor lingkungan  dan ketersediaan hara. 

Pemberian pupuk organik cair pada tanaman diduga akan mempercepat sistensi 

asam amino dan protein sehingga mempercepat pertumbuhan tanaman. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Purwowidodo (1992) pupuk organik cair mengandung unsur kalium 

yang berperan penting dalam setiap proses metabolisme tanaman, yaitu dalam system 

asam amino dan protein dari ion – ion ammonium serta berperan dalam memiliki 

tekanan turgor dengan baik sehingga memungkinkan lancarnya proses – proses 

metabolisme dan menjamin kesinambungan pemanjanga sel. Kandungan POC azolla 

yang dominan mengandung unsur N mampu mempengaruhi pembentukan bunga 

pada tanaman brokoli.  



 

 

Tabel 13. Uji Duncan interaksi komposisi pupuk kotoran kambing dan konsentrasi 

POC azolla terhadap diameter brokoli pertanaman 
Interaksi Komposisi Pupuk Kotoran 

Kambing dan Konsentrasi POC Azolla 
Diameter Brokoli Pertanaman (mm) 

F1L3 157.58 a 

F3L3 155.89 ab 

F2L3 153.80 abc 

F1L1 153.12 abcd 

F1L2 144.75 bcde 

F1L0 143.24 cde 

F2L0 142.18 cdef 

F3L1 141.72 def 

F2L1 141.47 def 

F2L2 140.79 ef 

F3L0 139.73 ef 

F3L2 139.45 efg 

F0L3 136.45 efg 

F0L1 129.68 fg 

F0L2 121.88 fg 

F0L0 102.10 h 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5%. 

 

Berdasarkan (Tabel 13) interaksi komposisi pupuk kotoran kambing dan 

konsentrasi POC azolla menunjukkan F1L3 (6 kg pupuk kotoran kambing dan 6 kg 

tanah, 180 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 157.58 mm. Hal ini diduga unsur 

hara yang terkandung dalam pupuk kotoran kambing dan POC azolla dapat 

mendukung tersedianya nutrisi yang optimal bagi tanaman sehingga dapat 

meningkatkan diameter brokoli pertanaman. Pemberian bahan organic pada tanah 

berperan penting dalam memperbaiki struktur tanah sehingga aerasi udara dan 

pergerakan air lancer, dengan demikian dapat menambah daya serap air dalam tanah 

dan mampu meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman (Firmansyah ,2015). 

Menurut Indrasaril dan Abdul (2006) pemberian unsur hara baik makro dan mikro 

dalam jumlah yang cukup dan seimbang mampu meningkatkan nutrisi yang 

dibutuhkan tanaman dan digunakan sebagai sumber energi bagi tanaman untuk 

membentuk organ generatif (bunga). Pembungaan tanaman merupakan bagian dari 

pertumbuhan yaitu peralihan dari fase vegetatif ke generatif yang dapat dipangaruhi 

oleh genetik dan faktor luar seperti suhu, air, bahan organik, pupuk dan cahaya. 



 

 

Ketersediaan bahan organik, hara dan kandungan air yang terdapat pada bunga 

brokoli akan mempengaruhi ukuran bunga salah satunya adalah diameter. 

BERAT BROKOLI PERTANAMAN 

Tabel 14. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap berat brokoli 

pertanaman 

Pupuk Kotoran Kambing Rata - rata Berat Brokoli Pertanaman (g) 

                           F0 (kontrol) 236.64 c 

                           F1 (1:1) 373.97 b 

                           F2 (1:2) 343.58 ab 

                           F3 (1:3) 349.11 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan (Tabel 14) menunjukkan parameter 

berat brokoli pertanaman F3 (1:3) adalah perlakuan terbaik yaitu 349.11 g. Hal ini 

diduga pertumbuhan tanaman brokoli dipengaruhi oleh perlakuan komposisi pupuk 

kotoran kambing  yang berbeda, dapat dilihat pada parameter berat brokoli yang 

memiliki nilai terendah pada perlakuan kontrol. Perlakuan terbaik pada pupuk 

kotoran kambing diduga penyerapan unsur hara yang tersedia didalam mampu 

mempengaruhi produksi brokoli dengan optimal. Hal ini susai dengan pendapat 

Sembiring et al., (2014) terpenuhinya kebutuhan hara yang diperlukan oleh tanaman 

dalam pertumbuhan fase vegetatif dan generatif akan meningkatkan produksi 

tanaman brokoli, karena dalam pembentukan jaringan tanaman diperlukan adanya 

unsur hara yang seimbang. Ditambahkan oleh Eleni (2013), bahwa suatu tanaman 

akan tumbuh dengan baik apabila bahan organik dan elemen (unsur hara) yang 

dibutuhkan tersedia dengan lengkap, jumlah cukup dan berimbang untuk diserap pleh 

tanaman, sehingga akan meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan brokoli.  



 

 

Tabel 15. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap berat brokoli pertanaman 

POC Azolla Rata - rata Berat Brokoli Pertanaman (g) 

                           L0 (0 ml/l air) 287.36 c 

                           L1 (60 ml/l air) 321.03 b 

                           L2 (120 ml/l air) 323.00 b 

                           L3 (180 ml/l air) 371.92 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan (Tabel 15) menunjukkan parameter 

berat brokoli pertanaman L3 (180 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 371.92 g. 

Bobot brokoli dipengaruhi oleh kandungan air yang terdapat dalam brokoli. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Isdarmanto (2009), dengan meningkatnya produktivitas 

metabolisme maka tanaman akan lebih banyak membutuhkan unsur hara dan 

meningkatkan penyerapan air, hal ini berkaitan dengan kebutuhan bagi tanaman pada 

masa pertumbuhan dan perkembangan.  

Berdasarkan variabel hasil tersebut diduga tanaman brokoli mendapatkan unsur 

hara yang cukup, karena unsur hara tidak hanya diberikan melalui pupuk dasar 

melainkan juga dari POC azolla. Kandungan POC azolla yang dominan mengandung 

unsur N mampu mempengaruhi pembentukan bunga pada tanaman brokoli. Menurut 

Goldsworthy dan Fhiser (1992) penyediaan nitrogen mempunyai pengaruh utama 

dalam pembungaan dan selanjutnya mempengaruhi hasil.  



 

 

Tabel 16. Uji Duncan interaksi komposisi pupuk kotoran kambing dan konsentrasi 

POC azolla terhadap berat brokoli pertanaman 
Interaksi Komposisi Pupuk Kotoran Kambing 

dan Konsentrasi POC Azolla 
Berat Brokoli Pertanaman (g) 

F1L3 434.67 a 

F2L3 385.11 ab 

F3L3 382.89 ab 

F1L1 371.78 bc 

F1L2 352.22 bcd 

F3L2 341.78 bcd 

F3L1 339.56 bcd 

F1L0 337.22 bcd 

F2L0 335.11 bcd 

F2L2 335.00 bcd 

F3L0 332.22 bcd 

F2L1 319.11 cde 

F0L3 285.00 def 

F0L2 263.00 ef 

F0L1 253.67 f 

F0L0 144.89 g 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Berdasarkan (Tabel 16) interaksi komposisi pupuk kotoran kambing dan 

konsentrasi POC azolla menunjukkan F1L3 (6 kg pupuk kotoran kambing dan 6 kg 

tanah, 180 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 434.67 gram. Diduga perlakuan 

pemberian komposisi pupuk kotoran kambing dan kosentrasi POC azolla 

memberikan pengaruh terhadap berat brokoli tanaman brokoli dikarenakan unsur hara 

yang terkandung mampu terserap dengan optimal. Pemberian pupuk organik cair dan 

kotoran kambing yang mengandung unsur nitrogen, fosfor, dan kalium mampu 

meningkatkan jumlah berat brokoli  tanaman brokoli. 

Menurut Rizki (2018) kandungan hara yang cukup menyebabkan tanaman 

dapat melakukan proses metabolisme dengan baik sehingga penumpukan fotosintat 

dibagian bunga menjadi lebih besar. Hasil metabolisme akan membentuk protein, 

enzim, hormon, dan karbohidrat yang akan memacu pembesaran, perpanjangan dan 

pembelahan sel berlangsung dengan cepat sehingga dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman brokoli (Marliah et al., 2013).  

 



 

 

PANJANG AKAR 

Tabel 17. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap panjang akar 

Pupuk Kotoran Kambing Rata - rata Panjang Akar (cm) 

F0 (kontrol) 34.49 ab 

                        F1 (1:1) 29.75 c 

                        F2 (1:2) 31.91 bc 

                        F3 (1:3) 35.04 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan pada parameter panjang akar 

menunjukkan perlakuan F3 (1:3) merupakan perlakuan terbaik yaitu 35.04 cm. 

Menurut Anggriawan (2015) panjang akar total tanaman juga disebabkan oleh faktor 

teksur, struktur, dan kerapatan massa tanah, panjang akar terendah adalah F1 (1:1) , 

karena pada media tersebut komponen tanah dominan hal tersebut diperkuat oleh 

pendapat Yahumri et al., (2015) pupuk organik berperan penting dalam memperbaiki 

kondisi tanah, yaitu dengan mengurangi kepadatan tanah sehingga akar dapat 

berkembang dengan baik dan berdampak baik bagi pertumbuhan tanaman. 

Peningkatan kandungan bahan organik tanah dapat mempertahankan kualitas fisika 

tanah untuk membantu perkembangan akar tanaman (Hairiah, 2000) melalui 

pembentukan celah - celah yang mudah ditembus akar (Kusuma dkk., 2013). Pori – 

pori tanah adalah ruang yang dapat ditembus oleh akar dan berisi udara untuk 

respirasi akar. 

Tabel 18. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap panjang akar 

POC Azolla Rata - rata Panjang Akar (cm) 

                           L0 (0 ml/l air) 31.13 B 

 L1 (60 ml/l air) 35.19 A 

                           L2 (120 ml/l air) 34.02 A 

                           L3 (180 ml/l air) 30.85 B 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan (Tabel 18) pada parameter panjang 

akar menunjukkan L1 (60 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 35.19 cm. Hal ini 

diduga karena penambahan POC azolla yang memiliki kandungan N yang cukup tinggi dapat 



 

 

merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman seperti akar, kandungan organik pada POC 

azolla dapat mempermudah proses perpanjangan akar, menurut Anggriawan (2015) 

kandungan bahan organik menjadikan struktur yang remah sehingga akan mempermudah 

proses pemanjangan akar dan peningkatan aktivitas meristem apikal pada akar, selain itu 

karena pada saat fase vegetatif memerlukan nutrisi dari unsur hara dan ketersediaan air, 

dengan semakin tinggi konsentrasi POC azolla yang diberikan, dapat meningkatkan 

ketersediaan unsur N dan P didalam tanah guna menunjang ketersediaan hara (Wahyu, 2015). 

VOLUME AKAR 

Tabel 19. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap volume akar 

Pupuk Kotoran Kambing Rata - rata Volume Akar (ml3) 

                          F0 (kontrol) 29.74 b 

                          F1 (1:1) 26.26 c 

                          F2 (1:2) 27.68 bc 

                          F3(1:3) 30.32 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan pada parameter volume akar 

menunjukkan perlakuan perlakuan F3 (1:3) merupakan perlakuan terbaik yaitu 30.32 

ml
3
. Diduga pada perlakuan F3 (1:3) memiliki teksur, struktur, dan kerapatan massa 

tanah optimal. Hal ini menyebabkan penyerapan air dan unsur hara pada media tanam 

lebih optimal. Menurut Irwan (2005) pemberian pupuk atau bahan organik yang 

memiliki kandungan P yang cukup pada tanaman dapat mempertahankan awal 

pertumbuhan yang bagus, sehingga dapat meningkatkan jumlah akar yang banyak. 

Volume akar dipengaruhi oleh pertumbuhan dan perkembangan akar, akar merupakan 

salah satu organ yang penting bagi tanaman dalam penyerapan unsur hara, air dan 

mineral. Bertambahnya volume akar dapat mempengruhi proses penyerpan unsur 

hara dan proses fotosintesis dalam pertumbuhan tanaman (Wijaya dan Mustamir, 

2020).  



 

 

Tabel 20. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap volume akar 

POC Azolla Rata - rata Volume Akar (ml
3
) 

                          L0 (0 ml/l air) 25.78 c 

   L1 (60 ml/l air) 29.40 ab 

     L2 (120 ml/l air) 29.99 a 

     L3 (180 ml/l air) 28.83 bc 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan (Tabel 20) pada parameter volume 

akar menunjukkan L2 (120 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 30.77ml
3. Hal ini 

diduga karena pemberian POC azolla memiliki kandungan N yang dapat merangsang 

pertumbuhan vegetatif tanaman seperti akar. Diperkuat dengan pernyataan Beans 

(2007) volume akar tanaman yang diberi pupuk organik cair juga menjadi lebih besar 

dibandingkan dengan volume akar tanaman yang tidak diberi pupuk organik cair, 

karena dengan semakin besarnya volume akar yang dimiliki tanaman maka jangkauan 

akar juga semakin luas, sehingga mengakibatkan pengambilan unsur hara dan air oleh 

tanaman dapat lebih banyak. Hal ini diperkuat dengan pendapat Wasonomawati 

(2009) pada waktu mengalami kekurangan air dan unsur haram maka laju 

pertumbuhan tanaman akan menurun, laju pembesaran sel lebih lambat sehingga ukur 

sel lebih kecil dan pembentukan bunga terhambat akibatnya akan berpengaruh 

terhadap hasil produksi. 

BRANGKASAN BASAH 

Tabel 21. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap brangkasan basah 

Pupuk Kotoran Kambing Rata - rata Brangkasan Basah (g) 

                        F0 (kontrol) 243.89 b 

                        F1 (1:1) 384.39 a 

                        F2 (1:2) 383.19 a 

                        F3 (1:3) 364.86 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan pada parameter brangkasan basah 

menunjukkan perlakuan F1 (1:1) merupakan perlakuan terbaik yaitu 384.39 g. Unsur 



 

 

hara dan air yang diserap tanaman merupakan cerminan berat tanaman. Unsur hara 

yang diserap tanaman melalui akar bersama air akan mempengaruhi pertumbuhan 

seperti tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang daun.  

Menurut Lahadassy (2007) untuk mencapai berat basah yang optimal, 

tanaman masih membutuhkan banyak energi maupun unsur hara agar peningkatan 

jumlah maupun ukuran sel dapat mencapai optimal serta memungkinkan adanya 

peningkatan kandungan air tanaman yang optimal pula.Hal ini di dukung dengan 

pernyataan Adianto (1993), ketersediaan unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman 

merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi tingkat produktifitas suatu 

tanaman. 

Tabel 22. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap brangkasan basah 

POC Azolla Rata - rata Berangkasan Basah (g) 

                        L0 (0 ml/l air) 309.44 b 

                        L1 (60 ml/l air) 352.36 ab 

    L2 (120 ml/l air) 341.89 ab 

    L3 (180 ml/l air) 372.64 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5%. 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan pada parameter brangkasan basah 

menunjukkan perlakuan L3 (180 ml/l air) merupakan perlakuan terbaik yaitu 372.64 

g. Menurut Prawiranata, dkk., (1989) bahwa berat segar tanaman mencerminkan 

komposisi hara di jaringan dengan mengikutsertakan airnya. Air akan membentuk 

ikatan hidrogen dengan bahan organik seperti protein dan karbohidrat. Hal ini 

sejalan dengan pendapat Jumin (2002), bahwa berat segar tanaman mencerminkan 

komposisi hara jaringan tanaman dengan mengikut sertakan airnya. Air akan 

membentuk ikatan hidrogen dengan bahan organik dapat meningkatkan kandungan 

hara yang ada didalam tanah, sehingga dapat digunakan untuk pertumbuhan 

tanaman.  



 

 

Tabel 23. Uji Duncan interaksi komposisi pupuk kotoran kambing dan konsentrasi 

POC azolla terhadap brangkasan basah 
Interaksi Komposisi Pupuk Kotoran 

Kambing dan Konsentrasi POC Azolla 
Rata - rata Berangkasan Basah (g) 

F1L3 473.33 a 

F2L1 419.44 ab 

F1L2 389.78 abc 

F3L0 385.56 bc 

F2L2 380.00 bc 

F2L0 375.56 bc 

F3L1 373.33 bc 

F3L3 362.78 bc 

F2L3 357.78 bcd 

F1L1 355.56 bcd 

F3L2 337.78 bcd 

F1L0 318.89 cde 

F0L3 296.67 cde 

F0L1 261.11 de 

F0L2 260.00 de 

F0L0 157.78 e 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5%. 

 

Berdasarkan (Tabel 23) interaksi komposisi pupuk kotoran kambing dan 

konsentrasi POC azolla menunjukkan F1L3 (6 kg pupuk kotoran kambing dan 6 kg 

tanah, 180 ml/l air) adalah perlakuan terbaik yaitu 473.33 g. Hal ini dikarenakan 

kedua perlakuan tersebut saling berkolaborasi dalam mendukung pertumbuhan dan 

produksi tanaman brokoli, sehingga parameter berangkasan basah memberikan hasil 

berbeda nyata. Menurut Sitompul dan Gurutno (1995), menyatakan bahwa, salah satu 

faktor dalam pertumbuhan tanaman yang menentukan berat tanaman adalah produksi 

biomasa yang digunakan untuk membentuk bagian – bagian tanaman atau sebagai 

cadangan makanan yang secara kasar berasal dari fotosintesis. Dwijoseputro (1992), 

menambahkan semakin banyak jumlah daun tanaman, maka hasil fotosintesis yang 

dihasilkan akan semakin besar, sehingga hasil fotosintesis berupa asimilat yang 

diserap oleh tanaman akan lebih maksimal dan akan mempengaruhi berat basah 

tanaman.  



 

 

BRANGKASAN KERING 

Tabel 24. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap brangkasan kering 

Pupuk Kotoran Kambing Rata - rata Berangkasan Kering (g) 

                        F0 (kontrol) 68.08 c 

                        F1 (1:1) 95.06 ab 

                        F2 (1:2) 101.03 a 

                        F3 (1:3) 87.47 b 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan pada parameter brangkasan kering 

menunjukkan perlakuan F2 (1:2)  merupakan perlakuan terbaik yaitu 101.03 g. 

Berkurangnya berat basah tanaman yang terkait dengan tinggi tanaman dan jumlah 

daun, secara bersamaan akan menurunkan berat kering brangkasan, karena besar atau 

tidaknya berat kering brangkasan tergantung dari berat basah brangkasan. Semakin 

besar berat basah brangkasan akan mempengaruhi berat kering brangkasan, dan 

begitu pula sebaliknya jika berat basah brangkasan semakin menurun maka berak 

kering brangksan juga akan ikut menurun (Santoso, 2009). Susanti (2011), berat 

kering tanaman budidaya merupakan penimbunan hasil asimilisasi CO2 sepanjang 

masa pertumbuhan. 

Tabel 25. Uji Duncan konsentrasi POC azolla terhadap brangkasan kering 

POC Azolla Rata - rata Berangkasan Kering (g) 

L0 (0 ml/l air) 82.72 b 

  L1 (60 ml/l air) 86.39 b 

    L2 (120 ml/l air) 86.42 b 

    L3 (180 ml/l air) 96.11 a 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil analisis uji jarak berganda Duncan pada parameter brangkasan basah 

menunjukkan perlakuan L3 (180 ml/l air) merupakan perlakuan terbaik yaitu 96,11 g. 

Hal ini diduga karena peningkatan tinggi tanaman dan jumlah daun dapat 

menyebabkan pembentukan biomassa tanaman meningkat sehingga menghasilkan 

berat brangkasan kering tanaman brokoli yang besar. Sesuai dengan pendapat 

Gardner et al., (1991), sesuai dengan pertumbuhan terbaik pada parameter 



 

 

pertambahan tinggi, pertambahan jumlah daun, luas daun, panjang akar, volume akar 

dan rasio tajuk akar, berat kering bibit kelapa sawit yang cenderung tertinggi. Berat 

kering merupakan ukuran pertumbuhan tanaman karena berat kering mencerminkan 

akumulasi senyawa organik yang berhasil disintetis oleh tanaman. Suryati dkk., 

(2014), menyatakan bahwa berat kering tanaman mencerminkan status nutrisi 

tanaman karena berat kering tanaman tergantung pada jumlah sel, ukuran sel 

penyusun tanaman dan tanaman pada umumnya terdiri dari 70% air dengan 

pengeringan air diperoleh bahan kering berupa zat – zat organik. 

BERAT VOLUME TANAH 

Tabel 26. Uji Duncan kompoisi pupuk kotoran kambing terhadap berat volume 1 dan 

2 

Pupuk Kotoran Kambing 
Rata - rata Berat Volume tanah (g/cm

3
) 

BV-1 BV-2 

             F0 (kontrol) 1.59 a 1.58 a 

             F1 (1:1) 1.45 c 1.44 c 

             F2 (1:2) 1.48 bc 1.48 b 

             F3 (1:3) 1.51 b 1.50 b 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil uji jarak berganda Duncan pada Tabel 26 berat volume tanah 1 dan 2 

menunjukkan bahwa F0 (kontrol) merupakan perlakuan terbaik yaitu 1.59 g/cm
3 

dan 

1.58 g/cm
3
. Hal ini sesuai dengan pernyataan Barzegar, Yousefi, dan Daryashenas 

(2002) pemberian bahan organik berupa pupuk kotoran berperan dalam memperbaiki 

berat isi tanah pada lapisan olahan (0 - 20 cm). Menurut pernyataan Sudaryono 

(2001) semakin padat lapisan tanah maka berat volumenya semakin besar. Berat 

volume tanah  cenderung naik jika semakin dalam karena kandungan bahan organik  

yang semakin rendah. Penambahan bahan organik kedalam tanah berperan dalam 

proses pembentukan struktur tanah, melalui pengikatan partikel – partikel tanah, 

sehingga di dalam tanah banyak ruang pori. Implikasinya adalah bahwa pupuk 

kotoran berperan lebih besar dalam memperbaiki berat isi tanah (Baon et al., 2005) 



 

 

Bahan organik dalam tanah berperan sebagai pengikat partikel tanah sehingga 

agregasi tanah menjadi baik, ruang pori tanah meningkat dan berat isi menurun 

(Maulana, 2012). 

POROSITAS TANAH 

Tabel 27. Uji Duncan komposisi pupuk kotoran kambing terhadap berat volume 1 

dan 2 

Pupuk Kotoran Kambing 
Rata - rata Porositas Tanah (%) 

Porositas -1 Porositas -2 

              F0 (kontrol) 12.00 c 12.21 c 

              F1 (1:1) 31.17 a 31.25 a 

              F2 (1:2) 25.83 ab 26.08 ab 

              F3 (1:3) 22.92 b 23.25 b 

Keterangan : Angka – angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama  

menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji jarak berganda Duncan 5% 

Hasil ujijarak berganda Duncan pada Tabel 27 porositas tanah 1 dan 2 

menunjukkan bahwa F1 (1:1) merupakan perlakuan tertinggi yaitu  31,17% dan 

31,25%. Hal ini dikarenakan penambahan bahan organik dengan pemupukan akan 

meningkatkan pori total dan menurunkan berat volume tanh, proses dekomposisi dan 

mineralisasi akan berjalan dengan baik (wiskandar, 2002). Menurut penelitian Rawls, 

Pachepsky, Ritchie, Sobecki dan Bloodworthc (2003) porositas dipengaruhi oleh 

bahan organik tanah.Menurut penyataan Anastasia et al., (2014) hara lebih mudah 

diserap oleh tanaman. Pori yang terisi udara akan meningkat dan pori yang terisi air 

akan menurun, artinya oksigen untuk respirasi semakin melimpah, fotosintesis 

maksimal tanaman akan tumbuh subur. 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian Respons Pertumbuhan dan Produksi Tanaman 

Brokoli (Brassica oleraceae var. Botrytis L) Terehadap Komposisi Pupuk Kotoran 

Kambing dan Konsentrasi Pupuk Organik Cair (POC) Azolla Didataran Rendah, 

dapat disimpulkan bahwa:  

1. Perlakuan komposisi pupuk kotoran kambing berpengaruh terhadap perumbuhan 

dan hasil tanaman brokoli dominan pada perlakuan F1 (1:1) memberikan hasil 



 

 

terbaik pada variabel tinggi tanaman, panjang daun, diameter batang, brangksan 

basah, berat brokoli pertanaman, diameter brokoli pertanaman, berat volume 

tanah, dan porositas tanah. 

2. Perlakuan konsentrasi POC azolla memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan 

tanaman brokoli pada perlakuan konsnetrasi L3 (180 ml/l) POC azolla 

memberikan hasil terbaik pada variabel tinggi tanaman, jumlah daun, panjang 

daun, diameter batang, brangkasan kering, brangkasan basah, berat brokoli 

pertanaman, diameter brokoli pertanaman, berat volume tanah, dan porositas 

tanah. 

3. Interaksi perlakuan komposisi pupuk kotoran kambing dan konsentrasi POC 

azolla berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman brokoli pada 

variabelpanjang daun, brangkasan basah, berat brokoli pertanaman, diameter 

brokoli pertanaman, dan porositas tanah. Interaksi terbaik ditunjukan pada 

perlakuan F1L3 (6 kg pupuk kotoran kambing dan 6 kg tanah, dan 180 ml/L) 

SARAN 

Perlakuan komposisi pupuk kotoran kambing dan konsentrasi POC azolla 

terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman brokoli disarakan menggunakan F1(6 kg 

pupuk kotoran kambing dan 6 kg tanah)  dan pemberian konsentrasi POC L3 (180 

ml/l). Mengingat kebutuhan unsur hara setiap tanaman berbeda, perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut lagi. 
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