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ABSTRAK

Pemanfaatan biochar sekam padi merupakan salah satu upaya pengelolaan limbah pertanian untuk memperbaiki karakteristik
dan kesuburan tanah. Penelitian penggunaan biochar sekam padi sebagai bahan pembenah tanah sudah banyak dilakukan,
tetapi penggunaan biochar sekam padi yang dikombinasikan dengan pu organik berbasis mikroba belum banyak
dilakukan. Biochar sekam padi dapaﬁnyediakan habitat bagi mikroba tanahf®ombinasi biochar sekam padi dengan pupuk
organik berbasis mikroba diharapka pat memperbaiki k; teristik fisik dan kimia tanah, serta meningkatkan kesuburan
tanah sekaligus mengurangi penggunaan pupuk anorganik®enelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi
penggunaan biochar dan pupuk organik berbasis mikroba terhadap pertumbuhan dan hasil produksi sayuran. Penelitian ini
menggunakan 4 perlakuan, yaitu (1) tanpa biochar tanpa pupuk, (2) menggunakan pup rganik berbasis mikroba, (3)
menggunakan biochar dan (4) menggunakan biochar dan pupuk organik berbasis mikroba®arameter yang diamati dalam
penelitian adalah pertumbuhan dan produksi tanaman, serta karakteristik fisik dan kima tanah sebagai pendukung.
Pengukuran parameter pertumbuhan tanaman dilakukan secara periodik selama pertumbuhan tanaman, produksi tanaman
diukur setelah panen. Hasil penelitgmmenyatakan bahwa pemberian pupuk organik berbasis mikroba atau biochar pada tanah
subsoil berpengaruh meningkatka ggi tanaman, jumlah daun, luas kanopi dan total brangkasan tanaman sawi. Kombinasi
pupuk berbasis mikroba dan biochar arang sekam menghasilkan rata-rata tinggi tanaman dan total brangkasan lebih besar
dibanding pemberian pupuk organik berbasis mikroba saja atau biochar saja.

Kata kunci: arang sekam; budidaya sayuran; limbah pertanian; pupuk hayati

ABSTRACT

The use of biochar is one of the agricmal waste management effort@ improve soil characteristics and fertility. Researchers
have carried out some researches o e use of biochar as a soil amendment, but the use of bio char in combination with
microbial-based organic fertilizer, s not been widely used. Biochar can provide a habitat for soil microbes. The combination
of bio char with microbial-base%anic fertilizers can improve the physical and chemical characteristics of the soil, and
increase soll fertility while reducing®e use of inorganic fertilizers. This s aims to determine the effect of the combined use
of biochar and microbial-based organic fertilizers on soil characteristicstgomnh and yield of vegetables. This study used 4
treatments, namely (1) without biochar without fertiligm, (2) using microbial-based organic fertilizers, (3) using biochar and (4)
using biochar and microbial-based organic fertilizershe parameters observed in the study were plant groﬂand production.
Plant growth parameters were measured periodically during plant growth, crop production was measure er harvest. The
results showed that the application of microbial-based organic fertilizers, or biochar, to subsoil soils had the effect of increasing
height, leaf number, canopy area and total the whole plant of the mustard greens. The combination of microbial-based
fertilizers and biochar produced plant height and a greater total the whole plant than only microbial-based organic fertilizers or
only biochar.

Keywords: husk charcoal; vegetable cultivation; agricultural waste; biological fertilizers

PENDAHULUAN

Biochar atau biomassa charcoal merupakan arang kayu
berpori (porous) yang dapat dipegsgh dari hasil konversi
kayu atau bahan organik lain seper bah organik (biomas
pertanian) melalui pembakaran tidak sempurna atau suplai
oksigen terbatas (pyrolysis). Biochar juga didefinisikan
sebagai bahan organik padat yang diproduksi melalui
pemrosesan termo-kimia biomassa tanpa adanya atau di
bawah lingkungan oksigen tereduksi yang terbatas
(Gonzaga et al., 2017). '‘Biochar' adalah arang bahan organik
yang sengaja diterapkan pada tanah untuk meningkatkan

sifat-sifat tanah. Ini membedakan biochar dari arang yang
digunakan sebagai bahan bakar, sebagai filter, atau sebagai
reduktor dalam pembuatan besi (Lehmann & Joseph, 2009).
Biochar adalah produk kaya karbon dengan komposisi yang
sangat stabil dan tidak mengalami degradasi. Komponen
organik biochar merﬁi kandungan karbon yang tinggi dan
komponen anorganif®engandung mineral, seperti Ca, Mg,
K, dan karbonat anorganik (ion karbonat); bergantung pada
jenis bahan ba@ya (Rajaphaksa et al., 2016).

Salah satu¥lochar yang digunakan sebagai bahan
pembenah tanah adalah biochar dari arang sekam padi.
Pemberian perlakuan biochar sekam padi pada tanah Ultisol
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dengan jenis tanah Typic Kanhapludult an dosis tinggi
memberikan pengaruh nyata terhadap“@ifat fisik tanah,
seperti menurunkan berat isi dan berat jenis tanah, serta
meningkatkan ruang pori total (RPT) dan pori air tersedia
tanah (PAT). Pemberian biochar sekam padi dosis tinggi ini
juga dapat meningkatkan kandungan C-organik tanah seiring

penambahan perlakuan dosis biochar sekam padi.
(Widyantika & Prijono, 2019).
Proses termo-kimia untuk memproduksi biochar

dilakukan pada kisaran suhu dari 250°-700° C. Meta-analisis
menggunakan dua puluh tujuh artikel mengungkapkan
bahwa suhu pirolisis merupakan faktor yang berkontribusi
besar terhadap tujuan penggunaan biochar (Baidoo et al.,
2016). Teknologi proses mempengaruhi sifat utama biochar
seperti komposisi unsur dan abu, luas permukaan spesifik,
pH. Tabel 1 menunjukkan teknologi pembuatan biochar dan
sifat produknya.

Tabel 1. Teknologi pembuatan biochar dan karakteristiknya
(Kumarathilaka et al., 2016).

Technology Temperature Biochar Carbon in

(°C) Products Biochar
(%) (%)

Slow 100-1000 35 ~50-95

pyrolysis

Intermediate ~500 25 66-74

pyrolysis

Fast 300-1000 ~12-25 ~64-90

pyrolysis

Gasification ~900 10 65

Karakteristik umum biochar dibandingkan dengan arang
pada umumnya adalah terutama terdiri dari karbon aromatik
yang stabil, dan, dibandingkan dengan karbon dalam bahan
baku pirolisis, tidak dapat dengan mudah dikembalikan ke
atmosfer sebagai CO2 (Sandhu et al., 2017). Hal ini juga
terjadi di bawah kondisi lingkungan dan biologis yang
menguntungkan, seperti yang mungkin ada di tanah. Sifat-
sifat penting biochar adalah luas permukaan yang tinggi
dengan banyak gugus fungsi, kandungan nutrisi yang tinggi,
dan pupuk slow-release (Ding et al., 2016). Biochar juga
memiliki sifat fisik yang membantu dalam retensi nutrisi di
tanah. Penggunaan biochar tidak diragukan lagi memiliki
dampak yang signifikan tidak hanya pada nutrisi tanah tetapi
ju ada komunitas organisme tanah dan fungsinya.

plikasi biochar ke lahan pertanian (lahan kering dan
basah) dapat meningkatkan kemampuan tanah menyimpan
air dan hara, memp iki kegemburan tanah, mengurangi
penguapan air dar’®&nah dan menekan perkembangan
penyakit tanaman tertentu serta menciptakan habitat yang
baik untuk mikroorganisme singiotik (Nurida et al., 2015).

Biochar bukan merupakamp rganik karena tidak
dapat menambah unsur hara, tetap®Rapasitas tukar kation
(KTK) pada biochar tinggi sehingga mampu mengikat kation-
kation tanah yang dapat dimanfaatkan untuk pertumbuhan
tanaman(EIvi\r/@:, 2020). Penyediaan unsur hara tanah
bagi tanama pat dilakukan de pemupukan, baik
pupuk organik maupun anorganik.“®enggunaan biochar
sebagai pembenah tanah bersama pupuk organik dan
anorganik dapat meningkatkan produktivitas serta retensi
dan ketersediaan hara bagi tanaman(Gani & Anischan,
2009).

Pupuk organik merupakanenis bahan organik yang
berasal dari tanaman dan hewan dan dapat dirombak
menjadi hara tersedia bagi tanaman. Pupuk organgmberbasis
mikroba atau pupuk hayati merupakan semu lompok
fungsional mikroba tanah yang dapat berfungsi sebagai
penyedia unsur hara dalam tanah sehingga dapat tersedia
bagi tanaman (Simanungkalit et al., 2006). Kelebihan dari
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pupuk hayati diantaranya adalah tidak menimbulkan residu
pada tanah serta penggunaan pupuk relatif ekonomis karena
jumlah yang diaplikasikan semakin lama semakin menurun.
Hal inigmisebabkan adanya mikroba dapat membantu
menjag tersediaan unsur hara pada tanah. Mikroba akan
berkembang (mgan baik jika memperoleh habitat yang
sesuai. Biocha®ienyediakan media tumbuh yang baik bagi
berbagai mikroba (Rondon et al., 2007).

Mengkombinasikan biochar dengan pupuk organik
berbasis mikroba diharapkan dapat memperbaiki sifat fisik
tanah dan dapat pengurangi penggunaan pupuk anorganik
dengan tetap mempertahankan produktivitas tanaman.
Biochar diharapkan dapat menjadi habi yang baik
mikroorganisme yang ada di dalam pupuk<¥enelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan biochar
sekam padi yang dikombinasikan dengan pupuk organik
berbasis mikroba terhadap pertumbuhan dan produksi
sayuran.

METODOLOGI

ba-lelitian dilaksanakan bulan Februari sampai Mei 2020
LabSRekayasa Sumber Daya Air dan Pengelolaan Limbah,
Jurusan Teknik Pertanian, Universitas Lampung.

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah polybag
20x30 cm, ay , timbangan, cangkul, alat ukur (meter),
gembor. Baha ng digunakan adalah tanah yang diambil
dari lapisan subsoil (kedalaman 40-80 cm), rock wool, benih
sawi, pupuk organik berbasis mikroba, dan biochar dari
sekam padi.

Tanah yang digunakan sebanyak 2,5 kg per polybag.
Pupuk digunakan dalam penelitian adalah pupuk Bio-Galy
Organik berbentuk cair, yang merupakan pupuk organik
berbasis mikroba penambat N, pelarut P dan pengurai K.
Pupuk diberikan dengan dosis 32,3 liter per hektar (6 ml per
tanaman). Sebelum digunakan Pupuk di encerkan dengan
air. Pupuk diberikan secara bertahap, yaitu sebelum bibit
dipindahkan ke polybag, 1 dan 3 minggu setelah bibit
dipindahkan ke polybag. Biochar arang sekam padi diberikan
d n 180 gram per polybag.

ancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian
adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlmsian
dan 7 ulangan. Perlakuan dalam penelitian disajika da
Tabel 2.

Tabel 2. Perlakuan dalam penelitian

Kode perlakuan  Deskripsi

Kontrol (tanpa biochar dan pupuk

Rl organik berbasis mikroba)
P1 Pupuk organik berbasis mikroba
P2 Biochar
Biochar + pupuk organik berbasis
P3 )
mikroba

Penelitian dibagi ke dalam 3 tahapan, yaitu:

1. Pembuatan biochar arang sekam

2. Persiapan media tanam

3. Penanaman
Penanaman sawi dilakukan dengan memindah bibit

tanaman yang telah disemai (umur 14 hari) kedalam

poimhag.
arameter yang diamati dalam penelitian adalah:

1. Sifat fisik tanah (tekstur) dan kimia tanah (Nitrogen (N),
Fosfor (P), C-organik, KTK, dan pH tanah), diukur
sebelum penelitian untuk mengetahui karakteristik fisik
dan kimia tanah yang digunakan.

2. Parameter pertumbuhan tanaman, diamati secara
periodik setelah tanaman dipindahkan ke dalam polybag:



aggi tanaman (cm), jumlah daun (helai) dan luas kanopi
daun (cm?).
3.ghlasil panen: berat brangkasan total (gram).
ata yang dimsroleh disajikan dalam bentuk grafik dan
dianalisis ragam®€nhova) pada taraf uji 5%. Apabila terdapat
perbedaan antara perlakuan, dilanjutkan dengan uji BNT.

QASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji sifat fisik tanah menunjukkan tanah subsoil yang
digunakan penelitian ini bertekstur liat dengan komposisi
pasir 26,71%, debu 21,67% dan liat 51,67%. Hasil uji sifat
kimia, tanah memiliki pH 5,26, C-organik 0,29%, Nitrogen
0,04%, P-tersedia 0,85 ppm dan K 0,78 (me/1@#ng). Hal
menunjukkan bahwa tanah memiliki pH sedang¥®&€-organik
sangat rendah, nitrogen sangat rendah, P-tersedia sangat
rendah, dan kandungan K tergolong sedang.

Tinggi tanaman
Hasil pengukuran tinggi tanaman disa@#san dalam grafik
hubungan tinggi tanaman dengan wakt da Gambar 1.
Grafik pada Gambar 1 menunjukkan bahwa tinggi tanaman
pada tanah yang diberi pupuk organik berbasis mikroba (P1),
bih baik dibandingkan kontrol (P0). Tinggi tanaman pada
nah yang diberi biochar arang sekam (P2) lebih baik
dibandingkan tanah yang diberi gmipuk organik berbasis
mikroba (P2). Tinggi tanaman padé®anah yang diberi pupuk
organik berbasis mikro dan biochar arang sekam (P3)
menghasilkan pertumbuhan g lebih baik dibanding
pemberian arang sekam saja®¥al ini sesuai dengan hasil
penelitian (Topani et al., 2017) yang menyatakan
peanambahan abu ketel pabrik tebu dan kompos
menghasilkan rerata tinggi tanamagsebu paling tinggi pada
umur 3 dan 6 bulan setelah tananT®asil penelitigg lainnya
(Handoko et al.,, 2017) juga menunjukkan ngaruh
kombinasi pemberian arang tempurung kelapa dan abu
sekam padi terhadap peningkatan tinggi tanaman tebu.

45 -
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£35 -
cl

=30

g 25 -
(3]
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Hari setelah pindah tanam
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Gambar 1. Grafik hubungan tinggi tanaman dengan waktu

Hasil uji anova pada umur 28 hari setelah pindah tanam
enunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan b ngaruh
signifikan terhadap tinggi tanaman sebagaiman sajikan
pada Tabel 3. Selanjutnya, hasil uji BNT (Tabel 4),
menyatakan bahwa rata-rata tinggi tanaman sawi pada
tanah yang diberi pupuk organik berbasis mikroba (P1) lebih
besar dibsmding kontrol (PO). Pengaruh pemberian pupuk
saja (P1 ak berbeda nyata dengan pemberian bipghar
saja (P2). Pemberian pupuk organik berbasis mikrob ng
dikombinasikan dengan biochar (P3) memberikan pengaruh
yang lebih baik dibandingkan pemberian biochar saja (P2)
atau pupuk organik berbasis ﬁroba saja (P1).
Pupuk organik berbasisikroba merupakan produk
biologi-aktif yang terdiri dari mikroba yang berfungsi
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meningkatkan kesuburamn kesehatan tanah. Peningkatan
kesuburan dan kesehataM®nah akandssrpengaruh terhadap
pertumbuhan tinggi tanaman diman ggi tanaman yang
diberi pupuk organik berbasis mikroba mengalami
pgmambuhan yang lebih optimal dibandingkan kontrol.
emberian biochar berpengaruh terhadap peningkatan
tinggi tanaman. Hal iggadiduga karena biochar mampu
mengikat kation-kation dalam tanah sehingga dapat
dimanfaatkan oleh tanaman. Hgmil Penelitian (Nisa, 2010)
menyatakan bahwa pemberial ochar jauh lebih efektif
menin kan retensi hara bagi tanaman dibandingkan
kompo n pupuk kandang.

Kombinasi biochar dan pupuk organik jmbasis mikroba
berpengaruh positif terhadap peningkata ggi tanaman.
Hal ini sesuai dengan perny n (Gani & Anischan, 2009)
bahwa penggunaan biochal rsama pupuk organik dan
anorganik dapat meningkatkan produktivitas serta retensi
dan ketersediaan hara bagi tanaman.

Tabel 3. Hasil uji anova tinggi tanama@ada umur 28 hari
setelah pindah tanam pada taraf 5 %

?/(;l#ir;t(ieo?wf SS DI MS Vf;l-.le c';it
Perlakuan 598,31 3 199,44 7,73* 0,0009 3,01
Galat 619,34 24 2581

Total 1217,66 27

Tabel 4. Hasil uji BN]Qnggi tanaman pada umur 28 hari
setelah pindah tanam, pada taraf 5%

Perlakuan Rata-rata
PO 20,412
P1 26,67°
P2 30,90°
P3 32,30¢

Jumlah daun
Pertumbuhan jumlah daun tanaman sawi disajikan dalam

grafik hubun jumlah daun dengan umur tanaman setelah
pindah tana da Gambar 2.
16 -
14 L]
= °
[H]
= [ ]
g [ ]
[+
© [
S .
E
=]

Hari setelah pindah tanam
® Po P1 e P2 e P3

Expon. (Po) Expon. (P1)

Expon. (P2) Expon. (P3)

Gambar 2. Grafik hubungan jumlah daun dengan waktu

pad , P2 dan P3 lebih banyak dibanding PO. Jumlah daun

gfli@ada Gambar 2 terlihat jumlah daun tanaman sawi
pada®”2 dan P3 lebih baik dari P1. Jumlah daun pada P2

ﬁln P3 tidak berbeda; terlihat dari grafik yang berhimpit. Hal

enunjukkan bahwa pemberian pupuk organik berbasis
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mikroba dapat meningkatkan pertumbuhan jumlah daun
sawi. Pemberian biochar meningkatkan pertumbuhan jumlah
daun lebih baik dibanding pemberian pupuk organik berbasis
mikroba. Kombinasi biochar dan pupuk organik berbasis
mikroba tidak memberikan efek jumlah daun yang berbeda
nyata dengan perlakuan pemberian biochar saja.
Q Hasil uji anova pada umur 28 hari setelah pindah tanam
enunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
terhadap jumlah daun (Tabel 5). Pengaruh perlakuan dapat
dilihat pada hasil g@BNT pada Tabel 6.

Hasil uji BN enunjukkan bahwa pemberian pupuk
organik berbasis mikroba (P1) dapat meningkatkan jumlah
daun dibanding kontrol (P0). Pemberian biochar arang
sekam (P2) dapat meningkatkan jumlah daun lebih banyak
dibanding pemberian pupuk organik berbasis mikroba (P1).
Kombinasi pemberian pupuk organik berbasis mikroba dan
biochar (P3) memberikan pengaruh yang sama dengan
pemberian biochar saja (P2).

Peningkatan jumlah daun pada tanaman yang diberikan
pupuk organik berbasis mikroba menunjukkan bahwa
pemberian pupuk organik berbasis mikroba dapat

eningkatkan kesuburan dan kesehatan tanah yang
rpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman yang dapat
dilihat meningkatnya tinggi tanaman dan jumlah daun.

Pemberian biochar yang dapat meningkatkan jumlah
daun dibanding dengan kontrol, menunjukkan bahwa biochar
dapat meningkatkan retensi hara tanaman sehingga
berpengaruh positif terhadap pergmpbuhan tanaman berupa
meningkatnya tinggi tanaman daftimlah daun

Tabel 5. Hasil uji anova jumlah daur@ada umur 28 hari
setelah pindah tanam pada taraf 5 %

Qource of F

Variation 22 Eivs & P-value
Perlakuan 42,96 3 14,32 12,40* 0,00004 3,01
Galat 27,71 24 1,15

Total 70,68 27

@abel 6. Hasil uji BNT jumlah daun pada taraf 5%

Perlakuan Rata-rata
PO 8,002
P1 9,57°
P2 11,00¢
P3 11,00¢

Luas kanopi daun @a
Hasil pengukuran luas kanopi daun sawi disajikal lam
bentuk grafik pada Gambar 3. Grafik pada Gambar 3
menunjukkan bahwa luas kanopi P1 lebih besar dari PO, luas
kanopi daun P2 lebih begms dibanding P1, dan luas kanopi
daun P3 lebih besar da . Hal ini menunjukkan bahwa
pemberian pupuk organik berbasis mikroba atau biochar
arang sekam berpengaruh terhadap luas kanopi daun

[t an sawi.

asil uji anova pada Tabel 7 juga menunjukkan bahwa
Qerlakuan yang diberikan berpengaruh nyata terhadap luas
kanopi daun. Hasil uji BNT menunjukkan bahwa pemberian
pupuk organik berbasis mikroba (P1) tidak berpengaruh
terhadap luas kanopi daun dibanding kontrol (PO).
Pemberian biochar arang sekam (P2) serta kombinasi
pemberian pupuk organik berbasis mikroba dan biochar (P3)
dapat meningkatkan luas opi daun. Penambahan pupuk
organik berbasis mikrob da tanah yang diberi biochar
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sekam padi (P3) memberikan pengaru@ang tidak berbeda
nyata dengan pemberian biochar sekam padi saja (P2)
terhadap luas kanopi daun. Luas kanopi mengalami
peningkatan seiring dengan peningkatan jumlah daun pada
tanaman sawi.
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Gambar 3. Grafik luas kanopi daun

Tabel 7. Hasil uji anova luas kanopi daun pada taraf 5 %

eource of

Seweees ss  df Ms F P-value Cfit
Perlakuan 367867,4 3 122622 18,32* 2,13E-06 3,01
Galat 1606819 24 6695

Total 5285494 27

Tabel 8. Hasil uji Anova luas kanopi daun pada taraf 5%

Perlakuan Rata-rata
PO 52,622
P1 120,002
P2 181,98
P3 360,91°

Total brangkasan

Berat total segar (total brangkasan) tanaman sawi dapat

dilihat pada Gambar 4. Berdasarkan grafik, rata-rata total
brangkasan pada P1 lebih besar dari PO, P2 lebih besar dari
P1 dan P3 lebih besar dari P2. Pengaruh perlakuan terhadap
total brangkasan tidak hanya dapat dilihat dari grafik tetapi
dilihat berdasarkan hasil uji anova dan uji BNT pada Tabel 9
dan 10.
Hasil uji anova menyatakan bahwaqerlakuan yang
diberikan berpengaruh nyata terhadap berat total
brangkasan. Hasil uji BNT menunjukkan bahwa pemberian
pupuk organik berbasis mikroba (P1), biochar arang sekam
(P2) dan kombinasi keduanya (P3) berpengaruh
meningkatkan total brangkasan dibanding kontrol (PO).
Pengaruh pemberian pupuk saja (P1) atau biochar saja (P2),
tidak berbeda nyata pada taraf uji 5%. Kombinasi pupuk
organik berbasis mikroba dan biochar (P3) memberikan
pengaruh yang lebih baik dibandingkan pemberian biochar
sekam padi saja (P2) atau pupuk organik berbasis mikroba
saja (P1).

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa mbinasi
biochar arang sekam dan pupuk organik berbasis mikroba
efektif meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi karena
tanaman sawi yang dipanen adalah total brangkasan
segarnya
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Gambar 4. Pengaruh perlakuan terhadap total brangkasan

Hasil penelitianai sesuai dengan hasil penelitian
(Wibowo et al., 2017) yang menyaﬁln bahwa perpaduan
aplikasi biofertilizer berbasis biochaMiemberikan pengaruh
signifikan terhadap berat kering dan yield tanaman sawi.

Tabel 9. Hasil uji anova total brangkasan pada taraf uji 5%

Sourceof ooy Mg p P
Variation valu

Perlakuan 9273,82 3 3091,27 19,84* 10-6 3,02
Galat 3738,86 24 155,78
Total 13012,68 27

F crit

Tabel 10. Hasil uji BNT total brangkasan pada taraf uji 5%

Perlakuan Rata-rata
PO 10,292
P1 26,000
P2 37,000
P3 60,29¢
KESIMPULAN

Pemberian pupuk organik berbasis mikroba pada tanah
subsoil yangmdigunakan untuk budidaya tanaman sawi
berpengaruM&€rhadap tinggi tanaman, jumlah daun dan total
brangkasan tetapi tidak berpengaruh terhadap luas kanopi
daun.

Pemberian biochar arang sekam pada tanah subsail
@ng digunakan untuk budidaya tanaman sawi berpengaruh

rhadap tinggi tanaman, jumlah daun, luas kanopi daun, dan
total brangkasan

Kombinasi pupuk organik berbasis mikroba dan biochar
arang sekam pada tanah subsoil yang digunakan untuk
budidaya tanaman sawi berpengaruh terhadap tinggi
tanaman, dan total brangkasan.

Kombinasggupuk organik berbasis mikroba dan biochar
arang seka ak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap jumlah daun dan luas kanopi jika dibandingkan
dengan pemberian biochar arang sekam saja.
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