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ABSTRACT 

Continuous use of Silicon (Si) without fertilizing inputs can cause the available Si in the 
soil to decrease. Low Si content can be a limiting factor for a plant to decrease yields. 
Si is a useful element that is needed by sorghum for its growth. Sorghum is a good 
alternative crop, especially in dry areas, so it often experiences air deficit stress. The 
use of Si can reduce the harmful effects of biotic stresses such as pests and diseases, 
and abiotic stresses such as salinity, drought, nutrient deficiency, and heavy metals. 
The importance of Si in plants is a concern for researchers to produce research on Si 
fertilization in plants. Nanotechnology is an environmentally friendly fertilization 
technique that is currently being developed due to its efficiency, environmental 
friendliness, and sustainability. However, there is still much that is not known about 
the role of Si in plants, sources of Si, and Si fertilization in sorghum. So comprehensive 
information is needed regarding the role of Si in fertilization in sorghum. 
Keywords: growth; silicon; sorghum; stress; yield. 

     INTISARI 

Penggunaan Silikon (Si) secara terus-menerus tanpa adanya input pemupukan dapat 
menyebabkan Si tersedia di dalam tanah semakin menurun. Kandungan Si yang rendah 
dapat menjadi faktor pembatas suatu tanaman terhadap penurunan hasil. Silikon 
merupakan beneficial element yang sangat dibutuhkan oleh sorgum terhadap 
pertumbuhannya. Sorgum merupakan tanaman alternatif yang baik terutama di daerah 
kering, sehingga sorgum sering mengalami cekaman defisit air. Penggunaan Si dapat 
menurunkan efek bahaya dari cekaman biotik seperti hama dan penyakit, dan cekaman 
abiotik seperti salinitas, kekeringan, defisiensi hara, dan logam berat. Pentingnya Si 
pada tanaman menjadi perhatian bagi para peneliti untuk menghasilkan penelitian 
tentang pemupukan Si pada tanaman. Nanoteknologi merupakan teknik pemupukan 
ramah lingkungan yang saat ini dikembangkan karena sifatnya yang efisien, ramah 
lingkungan, dan berkelanjutan. Akan tetapi, masih banyak yang belum mengetahui 
tentang peran Si pada tanaman, sumber Si, dan pemupukan Si pada sorgum. Sehingga 
diperlukan informasi secara menyeluruh terkait peran Si hingga pemupukan pada 
sorgum. 

Kata kunci: cekaman, hasil; pertumbuhan; pupuk; silikon; sorgum. 
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PENDAHULUAN 

Daerah arid dan semi arid merupakan 

faktor pembatas bagi pertumbuhan tanaman, 

meskipun adanya irigasi tidak mengurangi 

kehilangan air untuk tanaman karena adanya 

evapotranspirasi dan pencucian 

(Bocharnikova dan Matichenkov, 2008). 

Sorgum (Sorgum bicolor L) merupakan salah 

satu tanaman yang tumbuh di daerah kering 

di Asia dan Afrika karena dapat bertahan 

dalam kondisi kekeringan (Ahmed et al., 

2011). Sorgum sebagai tanaman serealia 

pilihan yang lebih memadai, kondisi 

lingkungan yang menjadi faktor pembatas 

bagi beberapa tanaman, namun sorgum 

dapat tumbuh (Ahmed et al., 2011; Jahanzad 

et al., 2013; Rizal et al., 2014; Hadebe et al., 

2017). 

Silikon (Si) merupakan unsur pupuk 

yang penting secara agronomik yang dapat 

meningkatkan toleransi tanaman terhadap 

cekaman abiotik (Liang et al., 2005). 

Penggunaan Si dapat meningkatkan 

kemampuan menyerap air dengan baik 

sehingga berguna meningkatkan toleransi 

sorgum terhadap kekeringan (Kalteh et al., 

2014; Ghanem et al., 2019). Silikon juga 

meningkatkan berat segar dan kering dengan 

meningkatkan morfologi daun dan bunga 

seperti pertambahan luas daun, ketebalan 

daun, diameter bunga, permukaan kelopak 

dan ketebalan kelopak (Alikhani et al., 2020). 

Selain itu, Si juga dilaporkan dapat 

mengendalikan dan  mengurangi serangan 

hama dan penyakit. Secara umum, pengaruh 

silikon terhadap ketahanan terhadap hama  

 

dan penyakit karena adanya kandungan Si 

pada dinding sel yang menjadi penghalang 

dari serangan patogen dan serangan hama 

atau perubahan biokimia yang terkait 

pertahanan tanaman (Reynolds et al., 2016; 

Sakr 2016; Sakr 2017). 

Berdasarkan hal tersebut, penggunaan 

Si pada sorgum perlu dilakukan. Akan tetapi, 

masih banyak yang belum mengetahui 

pentingnya Si pada tanaman terutama pada 

sorgum. Oleh karena itu, mengingat 

pentingnya Si pada tanaman dan sangat 

dibutuhkan dalam meningkatkan 

produktivitas tanaman, tulisan ini akan 

membahas mengenai pentingnya Si pada 

sorgum, sumber Si yang dapat dijadikan 

sebagai pupuk, dan praktek manajemen 

pupuk Si yang tepat untuk sorgum.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Silikon pada Tanaman 

Sebagian besar Si di tanah, dijumpai 

dalam bentuk kristal aluminosilikat tidak larut, 

yang tidak dapat diserap oleh tanaman 

(Liang et al., 2015). Tanaman menyerap Si 

dalam bentuk asam monosilikat (H4SiO4) 

melalui difusi dan aliran massa. Konsentrasi 

Si di xilem pada beberapa tanaman biasanya 

berkali-kali lipat lebih tinggi daripada larutan 

tanah, sehingga menunjukkan penyerapan Si 

didorong secara metabolik (Jeelani et al., 

2020).  Kandungan Si sangat bervariasi pada 

tanaman, mulai dari 0.1-10% dari berat 

kering (Liang et al., 2007). Kandungan Si 

pada tumbuhan adalah setara dengan atau 

lebih dari unsur hara utama N,P, dan K yang 
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diberikan melalui pupuk (Meena et al., 2014). 

Meskipun bukan termasuk unsur hara 

esensial, Si memiliki peran penting dalam 

metabolisme atau aktivitas fisiologis, 

pertumbuhan tanaman, dan cekaman biotik 

dan abiotik (Liang et al., 2015). Selain itu, Si 

juga berkontribusi pada beberapa 

mekanisme tanaman seperti defisiensi 

nutrisi, perlindungan struktural membran 

kloroplas, endapan silika pada dinding sel 

yang membuat daun menjadi tegak, 

meningkatkan intersepsi cahaya, 

meningkatkan fotosintesis (Gonzalo et al., 

2013), dan meningkatkan mikronutrien 

(Bityutskii et al., 2014).  

Sumber Silikon 

Sorgum dapat mengakumulasi Si pada 

jaringan tanaman berkisar antara 8-20 g kg-1 

(Resende et al., 2013). Si memberikan 

pengaruh positif terhadap sorgum melalui 

fiksasi karbon, meningkatkan sistem 

antioksidan, dan meningkatkan ketahanan 

tanaman terhadap C. sublineolum (Resende 

et al., 2012). Biochar digunakan untuk 

meningkatkan kualitas tanah, penyerapan 

karbon, menurunkan toksisitas logam berat 

pada tanaman, dan juga sebagai nutrisi 

tanaman (Bian et al., 2014; Al-Wabel et al., 

2015; Liu et al., 2017). Studi melaporkan 

bahwa biochar juga dapat meningkatkan Si 

tersedia bagi tanaman di dalam tanah (Abbas 

et al., 2017). Biochar dibuat dari sisa-sisa 

pertanian seperti tebu, sekam, gandum dan 

sekam diduga memiliki kandungan Si 

tersedia dalam jumlah besar (Abbas et al., 

2017; Wang et al., 2018). Tanaman 

menyerap silika dalam jumlah yang berbeda, 

tergantung pada jenis tanaman. Telah 

dilakukan penelitian bahwa daun dan batang 

jagung, sorgum serta daun tebu dan bambu 

memiliki silika paling tinggi dibandingkan 

tanaman lainnya (Meena et al., 2014). Pupuk 

silikon berasal dari berbagai sumber organik 

dan anorganik, seperti dari tuf vulkanik, 

produk industri, serbuk dan bahan lainnya.  

(Tabel 1).  

Kandungan Si pada setiap sumber Si 

berbeda-beda, seperti Asam Salisilat 29% Si, 

Kalsium Silikat Slag 21% Si, Kalsium silikat 

24% Si, Potassium silikat 18%, sodium silikat 

23%, dan pasir kuarsa memiliki kandungan 

yang tinggi 46% (Jinger et al., 2020). Selain 

itu, penggunaan sumberdaya yang ada 

seperti sisa panen untuk menghasilkan 

bahan silika perlu dilakukan. Silika amorf 

yang terakumulasi yang disebut Phytolith 

ditemukan di sisa-sisa tanaman yang 

dibuang selama panen. Oleh karena itu, akan 

bermanfaat jika kita memahami potensi 

berbagai jenis sisa tanaman yang digunakan 

sebagai produksi silika Aplikasi silika yang 

berasal dari sisa tanaman bervariasi 

tergantung pada karakteristiknya yaitu 

tekstur dan morfologi (Tabel 2).  
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Tabel 1. Bahan yang mengandung silikon dari berbagai sumber organik dan anorganik (Kovacs et al., 
2022) 

Produk Industri Batu Bahan lainnya 

terak baja karbon 
(carbon steel slag) 

Tuff vulkanik Kalsium silikat 

baja besi (iron steel) terak wollastonit Magnesium silikat 

terak baja tahan karat 
(stainless steel slag) 

olivin Kalium silikat 

Terak feronikel Zeolit alami kalsium silikat berpori hidrat 

Terak tanur piroksen Gel silika 

Terak mangan  Leburan kalium magnesium silikat 

Terak fosfor  Pupuk silikat larut 

Tabel 2. Hasil ekstraksi silika dari beberapa sisa panen tanaman 

Residu tanaman Rasio 
residu (kg 
residu/kg 
tanaman) 

Rasio abu 
dalam residu (g 
abu/kg residu) 

Rasio silika 
pada abu (g 
silika/ g abu) 

Rasio silika 
pada residu (g 

silika/ kg residu) 

Hasil (g 
silika/ kg 
tanaman) 

Sekam padi a 0.20 218.90 0.91 199.75 39.95 

Jerami b 1.00 95.60 0.80 76.31 76.31 

Ampas sorgum c 0.30 23.00 0.40 9.24 2.77 

Sekam sorgum d 0.15 40.00 0.78 31.28 4.69 

Ampas tebu e 0.30 31.00 0.53 16.46 4.94 

Daun tebu f 0.25 102.60 0.80 82.22 20.56 

Keterangan: aAzat et al.,2019 ;bLim et al., 2012; cAppiah-Nkansah et al.,2019 ;dChandraju et al.,2013 

;eAnukam et al.,2016; fKumar et al., 2019 

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2, 

jerami padi dan sekam padi memiliki hasil 

silika tertinggi; silika sebanyak 76 g kg-1 

tanaman dan masing-masing 40 g silika kg 

tanaman-1. Smart fertilizer saat ini sudah 

mulai dikembangkan dan dilakukan 

penelitian. Secara umum, smart  fertilizers 

merupakan pupuk yang diaplikasikan ke 

tanah yang dapat mengelola waktu dan lama 

pelepasan hara, penyerapan aktif oleh akar 

tanaman (Calaby-floody et al., 2018). 

Raimondi et al., (2021) mendefinisikan smart 

fertilizer sebagai satu atau lebih 

nanomaterial, multicomponent dan 

bioformulasi yang mengandung satu atau 

lebih nutrisi yang dapat beradaptasi dalam 

waktu pelepasan unsur hara ke tanaman 

melalui proses fisik, kimia dan biologi, 

sehingga meningkatkan pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman dan mengurangi 

dampak lingkungan bila dibandingkan 

dengan pupuk konvensional

.   
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Tabel 3. Berbagai dosis pupuk Nano silika dan metode aplikasi 

Partikel nano (bentuk 
Si) 

Dosis Aplikasi Referensi 

nSiO2 60 mg L-1 Daun Yasen et al., 2017 

nSiO2 600 mg L-1, 
80 mg kg-1 

Daun, akar Ayman et al., 2018 

nSiO2 900 mg L-1 Daun El-Saadony et al., 2021 

nSiO2 15 kg ha-1 Tanah Suriyaprabha et al., 2012 

 

Nano fertilizer merupakan salah satu 

produk dari smart fertilizer yang berpotensi 

untuk meningkatkan hasil dan meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap penyakit (de 

Moraes et al., 2022). Nanoteknologi 

merupakan inovasi baru untuk meningkatkan 

produksi pangan global yang telah menjadi 

topik penelitian untuk setiap sektor yang 

terlibat dalam produksi pertanian dan 

penerapannya telah membuka bidang baru 

dalam ilmu bioteknologi dan pertanian 

(Scrinis dan Lyons, 2007). Nano Si telah 

dilaporkan dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan hasil tanaman pada lingkungan biotik 

yang berbeda dan kondisi cekaman abiotik 

dan bersifat berkelanjutan (Parveen et al., 

2022). Beberapa pupuk Nano Si telah banyak 

dilakukan penelitian terhadap tanaman dan 

memberikan respon yang positif terhadap 

pertumbuhan tanaman (Tabel 3). 

Nano fertilizer merupakan pupuk yang 

berskala nano berkisar 1 hingga 100 nm, 

nanoclay dan nanopartikel mikronutrien 

berukuran 200-500 nm (Sarkar et al., 2014). 

Nutrisi skala nano memberi lebih banyak 

keuntungan dibandingkan dengan pupuk 

konvensional. Pupuk nano memiliki rasio luas 

permukaan yang tinggi, sehingga 

penyerapan nutrisi lebih cepat dan 

penggunaan nutrisi yang lebih efisien 

(Chhipa et al., 2017; Kalia et al., 2019).  

Peran Si pada Tanaman Sorgum 

Sorgum merupakan tanaman yang 

termasuk famili Poceae, dapat 

mengakumulasi Si dalam jumlah yang besar 

(Mitani dan Ma, 2005), karena 

mengakumulasi Si dalam jumlah yang 

banyak, sehingga sorgum dapat 

meningkatkan ketahanan terhadap cekaman 

biotik dan abiotik (Etesami dan Jeong, 2018). 

Peningkatan serapan nutrisi akibat adanya Si 

pada tanaman karena peran Si dalam 

morfologi akar (Etesami dan Jeong 2018). 

Akar merupakan organ penting dalam 

penyerapan air dan nutrisi serta dalam 

adaptasi tanaman terhadap kondisi stress di 

tanah (Gao et al., 2005). Perubahan 

morfologi akar seperti meningkatkan luas 

permukaan serap akar, menambah eksudat 

akar, seperti menambah bobot atau panjang 

akar, menambah penyerapan nutrisi Si dan 

meningkatkan kondisi nutrisi tanaman 

(Etesami, 2018).  
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Tabel 4. Mekanisme penggunaan Si pada berbagai cekaman pada sorgum 

Kondisi Cekaman Respon pemberian Si Referensi 

Salinitas Konsentrasi Na+ menurun pada tanaman yang diberi 

perlakuan Si, serapan K+ meningkat 

Yin et al., 2013 

 Status air tanaman, kandungan protein, asam nukleat, 

karbohidrat membaik 

Ghanem et al., 2015 

 Kandungan etilen berkurang Yin et al., 2016 

 Tingkat transpirasi, fotosintesis, pigmen keseluruhan, 

dan akumulasi bahan kering meningkat 

Nabati et al., 2013 

 Penyerapan air meningkat Hattori et al., 2005 

Kekeringan Efisiensi penggunaan air dan berat kering tanaman 

meningkat 

Niyazi, 2018 

 Potensi osmotik akar berkurang dan penyerapan air 

meningkat melalui osmolit seperti gula larut dan asam 

amino (alanin dan asam glutamat) 

Sonobe et al., 2010 

 Potensi air daun tetap terjaga karena adanya lapisan 

ganda silika-kutikula pada sel epidermis daun 

Coskun et al., 2016 

 Fungsi fisiologis seperti laju asimilasi bersih, indeks 

luas daun, kandungan klorofil dan transpirasi lebih 

terjaga 

Ahmed et al., 2014 

Cekaman Al Pertumbuhan akar meningkat dengan cara mengikat Al 

pada mucigel sehingga tidak menghambat 

pemanjangan sel 

Kopittke et al., 2017 

Defisiensi Fe Kandungan klorofil meningkat Teixeira et al., 2020 

Defisiensi Zn Akumulasi Zn, pigmen fotosintetik, berat kering akar 

dan pucuk meningkat 

de Farias Guedes et 

al., 2020 

Defisiensi Mn Bahan kering, aktivitas fotosintesis, efisiensi 

penggunaan Mn, aktivitas superoksida dismutase 

meningkat 

de Oliveira et al., 

2019 
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Kondisi Cekaman Respon pemberian Si Referensi 

Anthracnose 

(Colletotrichum 

sublineolum) 

Penetrasi pada daun sorgum diperlambat atau 

dicegah, dan perlawanan diberikan melalui mekanisme 

biokimia 

 

Resende et al., 

2013 

Alternaria alternata penetrasi hifa ke dalam protoplas menurun Bathoova et al., 

2021 

 Penyebaran hifa jamur terbatas (mungkin karena 

suberin yang dimediasi Si dan deposisi fenolat di 

eksodermis jaringan akar) 

Bathoova et al., 

2018 

 

Penggunaan pupuk Si ramah 

lingkungan sebagai strategi yang dapat 

mendorong pertumbuhan dan meningkatkan 

kemampuan tanaman terhadap berbagai 

cekaman. Hasil penelitian telah menunjukkan 

penggunaan Si meminimalkan efek 

berbahaya dari stress biotik seperti bakteri, 

jamur, dan hama, dan stress abiotik termasuk 

salinitas, kekeringan, nutrisi, dan logam 

berat. Peran Si dalam mitigasi cekaman 

abiotik dan biotik pada sorgum dibahas pada 

Tabel 4. 

Pemberian nanosilika meningkatkan 

berat segar dan berat kering pada sorgum 

yang tercekam salinitas. Nanosilika dapat 

meningkatkan 75% berat kering 

dibandingkan tanpa penggunaan nanosilika 

pada tanaman sorgum. Selain itu, 

penggunaan nanosilika dapat menurunkan 

jumlah kandungan hidrogen peroksida 

sebesar 21% dan 30%, jumlah peroksidasi 

lipid sekitar 13% dan 23% pada tanaman 

sorgum (Zarooshan et al., 2021). 

Pemupukan Si melalui daun pada 

tanaman sorgum dapat menurunkan efek 

yang ditimbulkan akibat defisiensi Zn. 

Kombinasi pupuk Si dan Zn dikatakan layak 

secara agronomi, karena Si dapat 

meningkatkan akumulasi Zn, fotosintesis dan 

meningkatkan bahan akar kering (de Farias 

Guedes et al., 2022). Hal tersebut karena 

adanya interaksi sinergis antara Si dan Zn 

yang berkontribusi terhadap serapan Zn oleh 

tanaman (Ghasemi et al., 2014). Selain itu, Si 

memainkan peran penting dalam transportasi 

Zn ke vakuola dalam sel tumbuhan 

(Shedeed, 2018). 

Penggunaan Si pada sorgum dapat 

meningkatkan K pada tanaman yang 

mengalami  defisiensi K. Defisiensi K pada 

tanaman dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman, nekrosis pada daun muncul. 

Pemupukan Si secara signifikan dapat 

menghambat penurunan berat kering total 

tanaman sorgum pada kondisi defisiensi K, 

nekrosis pada daun tua juga berkurang 

dibandingkan tanaman yang tidak diberi Si. 

Selain itu, defisiensi K yang parah dapat 

menginduksi konduktansi stomata dan 

menurunkan laju transpirasi, sehingga laju 
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fotosintesis menjadi rendah. Penelitian yang 

telah dilakukan menunjukkan tanaman 

sorgum yang diberikan Si dapat 

mempertahankan konduktansi stomata yang 

lebih tinggi dan laju transpirasi sehingga 

meningkatkan laju fotosintesis (Chen et al., 

2016). 

Pemberian Si dapat meningkatkan 

aktivitas enzim antioksidan dan antioksidan 

non-enzimatik seperti askorbat dan zat 

osmoregulasi pada sorgum. Tanaman yang 

diberikan Si menunjukkan kerusakan sel 

yang lebih rendah. Selain itu, Si dapat 

mengurangi defisit air pada tanaman, 

meningkatkan laju fotosintesis, dan hasil 

(Avila et al., 2021). Aplikasi biochar dapat 

meningkatkan Si dalam tanaman. Biochar 

dari jerami dapat meningkatkan konsentrasi 

Si pada wheat shoots dibandingkan tanpa 

menggunakan biochar (Abbas et al., 2017).  

Aplikasi biochar jerami padi 

meningkatkan kelarutan Si dalam tanah, Si 

tersedia, dan konsentrasi Si pada ujung akar 

gandum (Qian et al., 2016). Biochar yang 

berasal dari jerami gandum meningkatkan 

kandungan Si pada padi lebih banyak 

dibandingkan kontrol (Liu et al., 2014). 

Secara keseluruhan, biochar yang berasal 

dari  gandum, sekam dan jerami padi, ampas 

tebu lebih penting sebagai sumber Si karena 

hemat biaya dan ramah lingkungan serta 

manfaat yang ditimbulkan juga besar. Hasil 

penelitian dengan penggunaan biochar yang 

berasal dari tempurung kelapa telah terbukti 

dapat meningkatkan hasil jagung dan sorgum 

(Sukartono et al., 2015; Adiansyah, 2017). 

PhytOC atau Phytolith Occluded 

Carbon ditemukan stabil di dalam tanah 

selama ribuan tahun dan dapat terakumulasi 

di dalam tanah, sehingga memberikan 

peluang untuk meningkatkan penyerapan 

karbon terestrial (Parr dan Sullivan 2005). 

Beberapa tanaman penting seperti jagung, 

padi, sorgum, tebu dan gandum 

menghasilkan PhtOC (Rajendiran et al., 

2012). Sorgum mengakumulasi silika dalam 

bentuk phytolith. Adanya phytolith dapat 

meningkatkan kualitas tanaman, hasil, 

pertumbuhan dan melindungi tanaman dari 

cekaman biotik dan abiotik (Tripathi et al., 

2013).  

Adanya Si pada tanaman dapat 

melindungi tanaman dari cekaman abiotik 

seperti kekeringan, radiasi, suhu tinggi, sinar 

UV, cekaman salinitas, toksisitas logam, 

ketidak seimbangan hara dan lainnya. Fungsi 

Si sebagai meningkatkan tanaman terhadap 

kekeringan dengan memelihara tanaman 

dengan keseimbangan air, efisiensi 

fotosintesis, tegaknya daun dan struktur 

pembuluh xilem di bawah tingkat transpirasi 

tinggi karena suhu dan kelembaban yang 

lebih tinggi (Hattori et al., 2005). Kandungan 

Si pada akar dapat mengurangi pengikatan 

logam yang mengakibatkan penurunan 

penyerapan dan translokasi garam dan 

logam beracun dari akar ke pucuk (Meena et 

al., 2014).  

Pada cekaman kekeringan, pemberian 

pupuk Si sebanyak 2 mM Si dalam bentuk 

K2SiO3 dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan fotosintesis pada sorgum (Avila et al., 

2020). Sebanyak 3 mmol Si L-1 (K2SiO3) 
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dapat meningkatkan potensi air daun, indek 

luas daun, klorofil, asimilasi dan laju 

pertumbuhan relatif (Ahmed et al., 2014).  

Penggunaan nanopartikel Si dengan 

dosis 200 ppm memberikan persentase 

perkecambahan tertinggi yaitu 98% pada 

Sorgum bicolor (Periakaruppan et al., 2023). 

Aplikasi Si pada sorgum berpengaruh 

terhadap menekan pertumbuhan hama 

serangga      Schizaphis graminum (Carvalho 

et al., 1999). Ahmad et al., (2011) 

melaporkan bahwa peningkatan Si 

menyebabkan peningkatan indeks luas daun, 

berat jenis daun, kandungan klorofil, berat 

kering akar dan daun serta rasio pucuk akar 

pada kultivar sorgum dibandingkan kontrol.  

Aplikasi pupuk Si dapat meningkatkan 

hasil gabah dan peningkatan total biomassa 

(Resende et al., 2013; Yin et al., 2013). 

Penerapan Si pada tanaman akan menunda 

infeksi patogen dan memberikan lebih 

banyak waktu untuk tanaman 

mengembangkan respons pertahanan 

terhadap penyakit (Resende et al., 2013). 

Respon yang diberikan ini menyebabkan 

produksi fenolik dan fitoaleksin, serta protein 

pathogenesis terkait, yaitu terkait dengan 

peningkatan resistensi inang (Fortunato et 

al., 2012).  

Silikon memiliki dampak yang lebih 

besar dalam menekan perkembangan 

antraknosa pada tanah rendah Si. Si 

berperan penting secara langsung dalam 

meningkatkan resisten antraknosa pada 

sorgum, terutama pada tanah yang memiliki 

kandungan Si tanah rendah (Pokhrel, 2016). 

Pemupukan Si melalui daun pada sorgum 

efektif dalam meningkatkan penyerapan 

unsur hara dan pertukaran gas pada 

tanaman. Nano silika menjadi sumber 

alternatif untuk Si, dan pilihan yang 

menjanjikan untuk pemupukan melalui daun 

karena mendorong penyerapan unsur hara 

yang tinggi oleh tanaman. Nanosilika juga 

meningkatkan laju fotosintesis pada tanaman 

sorgum. Penyemprotan 0.88 gL-1 (Si-alkali) 

dan 0.84 g L-1 (Si-kalium) pada sorgum pada 

tahap fenologis (daun melebar) dan awal 

pembungaan dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman, mengurangi 

hilangnya air melalui transpirasi, dan memiliki 

dampak positif terhadap pertukaran gas (de 

Oliveira et al., 2019). Pemberian Si pada 

sorgum dapat menekan hama Atherigona 

indica dan Scizaphis graminum, serta 

patogen Colletotrichum graminis penyebab 

penyakit Antraknosa (Jinger et al., 2020).  

Hasil penelitian Teixeira et al., (2020) 

bahwa Si yang diaplikasikan pada tanah 

yang memiliki kandungan Fe 368 μmol L-1 

dalam kondisi cukup dan 55,2 μmol L−1 untuk 

kondisi defisiensi menunjukkan bahwa Si 

berpengaruh terhadap tanaman sorgum yang 

rendah akan Fe dengan meningkatkan 

kandungan klorofil dan menurunkan 

konsentrasi malondialdehid (MDA). Selain 

itu, penerapan Si meningkatkan efisiensi 

translokasi Fe. Silikon dapat mengurangi 

defisiensi Fe pada tanaman sorgum dengan 

meningkatkan konsentrasi pigmen 

fotosintetik, mengurangi peroksida lipid, 

meningkatkan efisiensi translokasi dan 

pemanfaatan Fe, serta meningkatkan berat 

kering tanaman.  
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Kombinasi pupuk Mn dengan dosis 0, 

0.17, 0.34, dan 0.51 g L-1 dengan Si dengan 

dosis 0.476 g L-1 diaplikasikan pada saat 

masa vegetatif meningkatkan akumulasi 

mikronutrien, indek klorofil relative, berat 

kering tanaman jagung. Penyemprotan daun 

Mn berasosiasi dengan Si dalam larutan, 

sehingga layak secara agronomis untuk 

tanaman sorgum (Oliveira et al., 2020).  

Strategi Pengembangan Pupuk Silikon di 

Masa Depan 

Pengembangan pupuk Si perlu 

dilakukan, mengingat begitu banyak dampak 

positif yang ditimbulkan dengan adanya Si 

pada tanaman. Nanoteknologi merupakan 

salah satu teknologi yang perlu 

dikembangkan untuk pupuk Si, tidak hanya 

sebagai pupuk, tetapi bisa digunakan 

sebagai pestisida dan herbisida. Studi 

menunjukkan bahwa Si-nanopartikel memiliki 

potensi untuk merevolusi teknologi yang ada 

digunakan dalam berbagai sektor seperti 

pertanian dan bioteknologi. Penargetan 

biomolekul yang dimediasi nanopartikel 

silikon akan berguna untuk mengembangkan 

kultivar baru yang tahan terhadap cekaman 

biotik dan abiotik. Nanoteknologi dapat 

memberikan alternatif ramah lingkungan dan 

berkelanjutan (Rastogi et al., 2019).  

Nanopartikel silika memiliki ukuran 

nano, sehingga secara efektif dapat 

menembus sel dan menginduksi respons 

mitigasi stress pada tanaman (Bhat et al., 

2021; Rajput et al., 2021). Selain itu, 

nanosilika melalui partikel-partikel nano 

digunakan oleh tanaman untuk 

meningkatkan pertumbuhan dengan 

mempengaruhi kelembaban xilem, 

translokasi air, dan peningkatan tekanan 

turgor, yang pada akhirnya dapat 

meningkatkan kandungan air dan efisiensi 

penggunaan air (El-Saadony Iet al 2022). 

Selain berdampak langsung terhadap 

tanaman, nanosilika dapat digunakan untuk 

senyawa aktif seperti protein, nukleotida, dan 

kofaktor enzim pada tanaman. Saat ini 

sensor nanosilika digunakan untuk 

pemantauan kualitas tanah (Rastogi et al., 

2019).  

Sudah saatnya, pengembangan 

nanoteknologi dilakukan, dan diaplikasikan 

ke beberapa tanaman untuk melihat hasil 

yang ditimbulkan. Ketahanan pangan 

merupakan salah satu kebutuhan mendasar 

yang tidak akan pernah bisa diabaikan oleh 

masyarakat. Peningkatan praktik pertanian 

yang tidak sesuai dengan peningkatan 

populasi manusia memiliki konsekuensi 

bahwa produk pangan akan segera tidak 

tercukupi. Tekanan yang semakin meningkat 

menempatkan lahan pertanian mengalami 

degradasi lahan, perubahan iklim yang dapat 

menjadi tekanan abiotik seperti kekeringan 

perlu segera dicarikan solusi (Glick 2014). 

Nanoteknologi diharapkan menjadi salah 

satu solusi yang dapat menjawab 

permasalahan pertanian yang terjadi saat ini, 

selain efisien dan efektif, nanoteknologi juga 

menjanjikan pertanian ramah lingkungan. 
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KESIMPULAN 

Silikon memiliki peran penting terhadap 

pertumbuhan dan hasil tanaman sorgum. 

Terutama pada kondisi cekaman biotik dan 

abiotik mampu meningkatkan pertumbuhan 

dengan adanya pemberian Si. Banyak 

sumber Si yang dapat dijadikan sebagai 

pupuk Si. Praktek lebih mudah adalah 

dengan mengembalikan sisa-sisa panen ke 

dalam tanah dengan mengolahnya menjadi 

pupuk Si. Selain murah, mudah, dan juga 

berkelanjutan. 
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