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ABSTRAK

Pemanfaatan Trichoderma harzianum dan biochar sekam padi diharapkan mampu
mengurangi dampak negatif cekaman kekeringan pada tanaman kedelai fase reproduktif.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui interaksi aplikasi Trichoderma harzianum dan biochar
sekam padi terhadap fisiologis dan hasil kedelai tercekam kekeringan selama fase reproduktif
pembentukan polong (R3) sampai perkembangan biji (R6). Penelitian ini menggunakan
rancangan split-split plot. Petak utama adalah cekaman air (75%, 50% dan 25% dari kapasitas
lapang. Anak petak yaitu aplikasi Trichoderma harzianum (tanpa aplikasi Trichoderma harzianum
dan dengan aplikasi Trichoderma harzianum dosis 50 g kg* benih kedelai), sedangkan anak-anak
petak yaitu dosis biochar sekam padi (0, 5, dan 10 t ha?). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
interaksi aplikasi Trichoderma harzianum 50 g kg™ benih kedelai dan biochar sekam padi dosis
10 t ha? secara fisiologis mampu meningkatkan kadar air relatif (KAR) daun, konduktansi
stomata, sedangkan penurunan kadar prolin lebih dipengaruhi oleh adanya penambahan
biochar dosis 5 dan 10t ha™.

Kata kunci: Biochar, cekaman kekeringan, fisiologis, Trichoderma harzianum
ABSTRACT

The use of Trichoderma harzianum and rice husk biochar is expected to reduce the negative
effects of drought stress on soybean plants in the reproductive phase. The purpose of this study
was to determine the interaction of the application of Trichoderma harzianum and rice husk
biochar on the physiology and yield of drought-stressed soybeans during the reproductive phase
of pod formation (R3) to seed development (R6). This study uses a split-split plot design. The
main plots were water stress (75%, 50%, and 25% of field capacity. The subplots were the
application of Trichoderma harzianum (without the application of Trichoderma harzianum and
the application of Trichoderma harzianum at a dose of 50 g kg-1 soybean seeds), while the
subplots were rice husk biochar doses (0, 5, and 10 t ha-1). The results showed that the
interaction of the application of Trichoderma harzianum 50 g kg-1 soybean seeds and rice husk
biochar dose 10 t ha! was physiologically able to increase the relative water content (RWC) lea-
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ves, stomatal conductance, while the decrease in proline levels was more influenced by the

addition of biochar doses of 5 and 10 t ha™.

Keywords: Biochar, drought stress, physiological, Trichoderma harzianum

PENDAHULUAN

Cekaman kekeringan dapat mengubah
karakteristik fisiologis daun tanaman, seperti
menurunkan fotosintesis daun dan laju
transpirasi  dan konduktansi stomata,
sehingga menahan produktivitas tanaman
(Mathobo et al., 2017; Husain et al., 2018).
Selain itu, cekaman kekeringan juga dapat
mempengaruhi fenologi tanaman (misalnya,
memajukan atau menunda waktu
pembungaan) dan kemudian mempengaruhi
produktivitas tanaman (Farooq et al., 2017).
Telah dilaporkan bahwa kekurangan air pada
tahap pembungaan berdampak negatif pada
buncis (Cicer arietinum Linn.) (Fang et al.,
2010). Selain itu, akar mempunyai peran
penting dalam mengatur produktivitas
tanaman di bawah cekaman kekeringan
terutama pada tanaman legum dengan bintil
dapat mengikat N, dari atmosfer yang
digunakan sebagai nutrisi N (Benngouh et al.,
2011; Prince et al., 2017). Tanaman selalu
memiliki akar yang lebih dalam karena
mampu mengasimilasi lebih banyak air dan
nutrisi dari dalam tanah di bawah cekaman
kekeringan (Hammer et al., 2009).

Mikroba rizosfer yang bermanfaat telah
dilaporkan sebagai pendekatan efisien dan
ramah lingkungan untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan tanah vyang
sehat pada kondisi cekaman biotik dan
abiotik (Begum et al., 2019). Peran mikroba
rizosfer diantaranya sebagai rhizobakteri
pemacu pertumbuhan
endofit yang

pertumbuhan tanaman selama stres dengan

tanaman, jamur

dapat meningkatkan

memperbaiki struktur tanah, kesuburan

tanah dan meningkatkan ketersediaan
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nutrisi bagi inang tanaman (Ahmad et al.,
2015). Trichoderma sp. biasanya digunakan
sebagai perangsang
pertumbuhan dan  sebagai
pengendali hayati jamur patogen (Abd El-
Rahman & Muhammad, 2014). Perlakuan
Trichoderma sp. telah dilaporkan mengatur

pupuk hayati

tanaman

secara positif pertumbuhan tanaman
dengan meningkatkan efisiensi hormonal,
mengembangkan metabolisme antioksidan
sekaligus melindungi terhadap kerusakan
oksidatif dan penyerapan mineral (Ahmad et
2015).

pengaruh tekanan cekaman biotik dan

al., Trichoderma sp. mengurangi
abiotik dengan mengubah kadar fitohormon
dan fosfat melalui kemampuan kelarutannya
yang meningkat (Alfiky & Weisskopf, 2021).

Biochar, produk sampingan kaya karbon
yang stabil yang diperoleh dari biomassa,
pada tanah dengan kesuburan
yang
menjanjikan untuk meningkatkan kualitas

aplikasi
rendah merupakan pendekatan
tanah dan produktivitas tanaman (Hussain et
al., 2018). Umumnya, aplikasi biochar dapat
meningkatkan produktivitas  tanaman
terutama terjadi di tanah pH asam dan netral
(Raboin et al., 2016).

Kedelai, sebagai salah satu tanaman
legum yang paling banyak ditanam di dunia
dengan total produksi lebih dari 346 juta ton
pada tahun 2016, menyediakan sejumlah
besar protein dan minyak nabati untuk
konsumsi manusia. Cekaman abiotik seperti
kekeringan berpengaruh secara signifikan
membatasi pertumbuhan dan produktivitas
kedelai (Zipper et al., 2017; He et al., 2017).
Studi telah

wawasan yang luas terhadap produktivitas

sebelumnya mendapatkan

kedelai yang terkena dampak kekeringan,



bagaimanapun, dasar fisiologis yang
mendasari penurunan hasil masih belum
jelas. Selain itu, diharapkan penambahan
Trichoderma harzianum dan biochar dapat
digunakan sebagai pengelolaan yang efektif
untuk tanah yang tidak subur di bawah
cekaman kekeringan. Dengan demikian,
yang lebih baik

penambahan Trichoderma harzianum dan

pemahaman tentang
biochar secara fisiologis dan hasil kedelai
tercekam kekeringan akan bermanfaat bagi
pertanian Penelitian ini
dilakukan

Trichoderma harzianum dan biochar untuk

berkelanjutan.
untuk menguji pemanfaatan
negatif terhadap
kedelai

kekeringan pada fase reproduktif.

mengurangi dampak

fisiologis dan hasil tercekam

BAHAN DAN METODE

dilaksanakan di rumah
Politeknik
Pembangunan Pertanian Manokwari yang
terletak di Manokwari,
pada bulan Juli - November 2020. Penelitian
ini

Penelitian ini

plastik  Kebun  Percobaan

Kelurahan Andai

menggunakan rancangan Petak-Petak
Terbagi (Split-Split Plot). Petak utama adalah
cekaman air terdiri dari tiga taraf yaitu: c1
(75% kapasitas lapang), c2 (50% kapasitas
lapang), dan c3 (25% kapasitas lapang). Anak
petak adalah aplikasi T. harzianum terdiri
dari dua taraf yaitu: t0 (tanpa aplikasi T.
harzianum) dan tl (dengan aplikasi T.
harzianum dosis 50 g kg?! benih kedelai).
Anak-anak petak adalah dosis biochar sekam
padi terdiri dari tiga taraf yaitu: b0 (0 t ha'l),
bl (5t hal), dan b2 (10 t ha?). Cekaman air
dipertahankan dengan metode gravimetri,
dilakukan
perlakuan cekaman air yang diperlakukan

yaitu penimbangan  sesuai
mulai fase perbentukan polong sampai

perkembangan biji (Rs3-Re).
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Bahan dan alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah benih kedelai varietas
Anjasmoro dari BALITKABI, T. harzianum dari
Fitopatologi,
Departemen Hama dan Penyakit Tanaman,

koleksi Laboratorium
Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran,
sekam
LI-600
mengukur konduktansi stomata daun. Kadar

dan biochar padi,

Porometer/Fluorometer untuk
asam amino prolin dianalisis dengan metode
Bates (1973).

Adapun parameter yang diamati meliputi
parameter fisiologis yaitu: kadar prolin,
kadar air relatif (KAR), konduktansi stomata,
jumlah biji per tanaman, bobot 100 butir biji,
dan bobot biji per tanaman.
dilakukan

memasuki

Pengamatan pada saat

tanaman fase pembentukan
polong sampai perkembangan biji (Rs3-Re),
sedangkan parameter hasil kedelai diukur

setelah panen kedelai.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Aplikasi T. harzianum dan Biochar
Sekam Padi pada Berbagai Cekaman Air
Terhadap Fisiologis Tanaman

1) Kadar Prolin

Pengamatan kadar prolin menunjukkan
bahwa aplikasi tanpa T. harzianum dengan
biochar sekam padi 10 t ha pada cekaman
air 25% dari KL menghasilkan kadar prolin
terendah (42,000 umol prolin g?') dan
berbeda
perlakuan tersebut pada cekaman air 50%

signifikan dengan kombinasi
dari KL, kecuali pada cekaman air 75% dari KL
tidak

tersebut dengan cekaman air yang sama

signifikan.  Kombinasi  perlakuan
(25% dari KL) menunjukkan kadar prolin yang
tidak signifikan (Tabel 1).

Pada cekaman air 25% dari KL, perlakuan
biochar 5 t ha? baik tanpa T. harzianum

maupun dengan T. harzianum menunjukkan



perbedaan kadar prolin yang signifikan

dengan cekaman air 50% dari KL, namun
tidak signifikan dengan kadar prolin pada

cekaman air 75% dari KL. Hal ini
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menunjukkan bahwa kemampuan
menurunkan kadar prolin lebih ditentukan

oleh adanya penambahan biochar (Tabel 1).

Tabel 1. Kadar prolin daun kedelai yang diaplikasi T. harzianum dan biochar sekam padi pada

berbagai cekaman kekeringan selama fase R;— Re

Aplikasi Dosis biochar Kadar prolin (umol prolin g?)
T. harzianum sekam padi cl c2 c3
(75% KL)  (50% KL) (25% KL)
t0 (tanpa T. harzianum) bo (0t ha) 51,667a 45,667 cd 49,000 a
A A A
bl (5tha?) 42,667 c 58,667 ab 49,000 a
B A B
b2 (10t ha) 47,667 ab  63,000a 42,000 a
B A B
tl (dengan T. harzianum) b0 (0t ha) 47,000 bc 43,667 d 50,000 a
B C A
bl (5thal) 43,000 c 52,667 bc 45,667 a
B A B
b2 (10t ha) 50,667 ab 48,000 cd 44,000 a
A A A

Keterangan:

Huruf kecil yang sama (arah vertikal) dan huruf besar yang sama (arah horisontal)

menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan Uji Duncan pada taraf 5%.

Aplikasi biochar sekam padi dosis 5 t ha

dan 10 t ha® mampu menurunkan kadar
prolin daun kedelai, baik tanpa maupun
dengan aplikasi T. harzianum pada cekaman
25% KL.
perlakuan yang lebih efektif menurunkan

kekeringan dari Kombinasi
kadar prolin adalah aplikasi T. harzianum
10 t ha™.

Kombinasi perlakuan tersebut menunjukkan

disertai biochar sekam padi

kadar prolin daun kedelai yang semakin

menurun  meskipun derajat cekaman
kekeringan semakin meningkat.
Aplikasi biochar sekam padi

dimungkinkan dapat mengurangi akumulasi
prolin karena secara tidak langsung biochar
berfungsi dalam membantu menahan air
dan hara yang nantinya diserap secara
perlahan-lahan oleh tanaman pada saat
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kondisi tercekam kekeringan. Biochar juga
berperan meningkatkan kemampuan retensi
kelembaban tanah dengan pembentukan
rentang pori yang heterogen di dalam tanah
dan karenanya mengurangi akumulasi prolin
(Haider 2015). Aplikasi
memberikan lingkungan yang sehat bagi

et al., biochar
pertumbuhan T. harzianum, diduga koloni
jamur tersebut secara tidak langsung akan
memperbaiki potensial air daun dan turgor
tetap positif, memelihara membukanya
stomata, dan mengurangi transpirasi serta
meningkatkan sistem perakaran.

Hasil penelitian ini berbeda dengan
pendapat Rao &Talk (2001) yang melaporkan
bahwa mikroorganisme dalam tanah dapat
meningkatkan akumulasi prolin melalui

peningkatan enzim dehidrogenase,



fosfatase, dan nitrogenase di daerah
perakaran, tempat enzim-enzim ini berperan
dalam sintesa prolin (Yoshiba et al., 1997).
Aplikasi biochar pada tanah menurut
Meyer et al. (2012), dapat dikuantifikasi
dalam pengurangan albedo (banyaknya sinar
matahari yang dipantulkan oleh suatu
permukaan). Pengurangan berkisar 13-22%
pada mitigasi pemanasan. Adanya
pengurangan ini tentunya berdampak tidak
langsung terhadap pengurangan cekaman
ditunjukkan dengan penurunan akumulasi
prolin. Biochar yang dimodifikasi asam dapat
dianggap ramah lingkungan, lebih murah
dan pilihan yang efektif dalam mengurangi
tekanan abiotik dari tanah salin-sodik dan
secara positif mempengaruhi jagung dan
produktivitas gandum (El-Sharkawy et al.,

2022).

2) Kadar Air Relatif (KAR) Daun

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
terdapat interaksi aplikasi T. harzianum,
biochar sekam padi dan cekaman air selama
fase R; — Re terhadap KAR daun. Nilai KAR
daun tertinggi diperoleh dari interaksi
aplikasi T. harzianum dengan biochar sekam
padi 10 t ha-1 pada cekaman air 75% dari KL
(51,074%) dan berbeda secara signifikan
dengan aplikasi yang sama pada cekaman air
25% dari KL, namun tidak signifikan pada
cekaman air 50% dari KL. Secara umum nilai
KAR daun cenderung menurun sejalan
dengan meningkatnya derajat cekaman
kekeringan (Tabel 2).

Penurunan komponen ini berdampak
buruk pada proses fotosintesis terutama
dengan mengganggu semua penentu utama
termasuk transfer elektron tilakoid, siklus
reduksi karbon dan kontrol stomata
terhadap pasokan CO; (Gururani et al.,

2015).
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Aplikasi T. harzianum dan biochar sekam
KAR daun
T. harzianum dan

padi mampu meningkatkan
dibandingkan tanpa
biochar sekam padi. Hal ini mengindikasikan
bahwa penambahan T. harzianum dan
dapat mengurangi
penurunan akibat
meningkatnya derajat cekaman kekeringan.

Efek

memiliki beberapa dampak langsung dan

biochar sekam padi

secara ekstrim

fito-stimulator Trichoderma
tidak langsung pada tanaman, termasuk
pelepasan
peptida kecil, asam organik, yang tampaknya

zat dengan aktivitas auksin,

memperbaiki arsitektur sistem akar dan
asimilasi nutrisi, sehingga meningkatkan
pertumbuhan dan produktivitas tanaman
(Hermosaetal.,2012; Rouphael etal., 2017).
Amandemen organik seperti biochar dapat
berkontribusi pada kesehatan tanah melalui
peningkatan kapasitas retensi air, kapasitas
pertukaran nutrisi, dan perbaikan struktur
tanah (Subhan et al., 2014).

Luas permukaan biochar yang lebih tinggi
memfasilitasi perbaikan struktur tanah
dengan kapasitas menahan air dan nutrisi
yang lebih tinggi. Kondisi ini tentunya secara
tidak

jaringan tetap rendah, ditunjukkan dengan

langsung menjaga potensial air
kadar air relatif (KAR) yang tinggi (Hapsoh &
Purwoko, 2006).

Kumari et al. (2018) melaporkan bahwa
produksi sitokinin di tanah yang diubah
biochar meningkatkan KAR daun gandum
yang membantu meningkatkan potensi air,
osmotik dan turgor daun. Lyu et al. (2016)
juga mengungkapkan bahwa aplikasi biochar
memperkuat mekanisme pertahanan daun
terhadap cekaman kekeringan dengan
meningkatkan aktivitas enzim pelindung dan
transfer elektron, sehingga meminimalkan
kerusakan yang disebabkan oleh cekaman

kekeringan pada aparatus fotosintesis.



Pemberian biochar sekam padi secara
langsung akan meningkatkan kelembaban
tanah meskipun kondisi ini tidak dapat
berlangsung lama, karena juga dipengaruhi
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oleh faktor lingkungan yang lain seperti
curah hujan, suhu udara, kecepatan angin,
dan cahaya matahari (Asai et al., 2009).

Tabel 2. Kadar Air Relatif (KAR) daun kedelai yang diaplikasi T. harzianum dan biochar sekam
padi pada berbagai cekaman air selama fase R3—Rg

Aplikasi Dosis Biochar KAR (%)
T. harzianum Sekam Padi cl c2 c3
(75% KL) (50% KL) (25% KL)
t0 (tanpa T. harzianum) b0 (0t ha'l) 34,893ab 33,253 ¢c 23,693 d
A A B
bl (5thal) 27,923 b 39,820 b 36,273 a
B A A
b2 (10t hal) 39,053 ab 30,700 c 29,087 bc
A B B
tl (dengan T. harzianum) b0 (0t ha'l) 38,763ab  23,003d 27,530 cd
A B B
bl (5thal) 40,067 ab 31,723 ¢ 33,270 ab
A A A
b2 (10t hal) 51,047 a 49,917 a 34,430 a
A AB B

Keterangan:

Huruf kecil yang sama (arah vertikal) dan huruf besar yang sama (arah horisontal)

menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan Uji Duncan pada taraf 5%.

3) Konduktansi Stomata

Cekaman kekeringan berpengaruh secara
signifikan menurunkan konduktansi stomata.
Aplikasi T. harzianum dan biochar sekam
padi secara tunggal mampu meningkatkan

biochar sekam padi pada berbagai
cekaman kekeringan

Kondukstansi
stomata

Perlakuan

(mmol H.0 m%s?)

Cekaman Air

nilai kondukstansi stomata secara signifikan, c1(75% KL) 123,833 a
tertinggi pada perlakuan aplikasi dengan T. c2(50% KL) 90,485 b
harzi dan bioch K di dosis 1 c3(25% KL) 83,500 b
arzianum dan biochar sekam padi dosis 10 t Aplikasi T. harzianum
ha™ (Tabel 3). t0 (Tanpa T. harzianum) 81,267 b
Cekaman  kekeringan  menyebabkan t1 (Dengan T. harzianum) 129,233 a
penutupan stomata sehingga terjadi Biochar Sekam Padi
ingk q dasi Kl fil d b0 (0tha?) 81,544 b
peningkatan egradasi orofi an b1 (5 t ha) 97,296 ab
penurunan laju  fotosintesis  sehingga b2 (10t ha') 118,978 a

Keterangan: Huruf yang sama pada masing-masing
perlakuan menunjukkan tidak ada
perbedaan signifikan menurut Uji
Duncan pada taraf 5%.

Perbaikan struktur tanah dan serapan

mengakibatkan berkurangnya kadar klorofil
(Aslam et al., 2020; Ahmed et al., 2016).

hara dimungkinkan dengan pemberian

Tabel 3. Kondukstansi stomata daun kedelai

yang diaplikasi T. harzianum dan biochar sekam padi,

langsung dapat

yang secara tidak

meningkatkan aktivitas
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mikroorganisme dalam tanah salah satunya
T. dihasilkan
peningkatan tumbuh
(Manolikaki et al., 2019), yang pada akhirnya

harzianum sehingga

zat pengatur
meningkatkan aktivitas enzim anti-oksidan,
kadar klorofil dan konduktansi
(Afshar et al., 2016; Igbal, 2017).

stomata

Uji Aplikasi T. harzianum dan Biochar Sekam
Padi pada Berbagai Cekaman Air Terhadap
Hasil Kedelai

Cekaman air berpengaruh signifikan
terhadap jumlah biji per tanaman dan bobot
biji per tanaman, sedangkan pada bobot 100
butir biji perbedaan signifikan ditunjukkan
oleh perlakuan cekaman air 75% dari KL
dengan 25% dari KL. Jumlah biji per tanaman
dan bobot biji per tanaman lebih dipengaruhi
oleh faktor lingkungan, sehingga terlihat

semakin tercukupi pasokan air maka jumlah
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biji dan bobot biji per tanaman semakin
besar (Tabel 4).

Aplikasi T. harzianum dan biochar sekam
padi
yang tidak signifikan antara kedelai yang

menunjukkan pengaruh perbedaan

diaplikasi T. harzianum dan diberi biochar
sekam padi dengan kedelai tanpa inokulasi T.
harzianum dan tanpa biochar sekam padi.
Hal ini diduga karena dominasi pengaruh dari
cekaman air (Tabel 4).

Peningkatan derajat cekaman air sampai
25%
reproduktif R; - Re terjadi penurunan jumlah

cekaman air dari KL pada fase
biji per tanaman sebesar 46.67% dari kondisi
cukup air (75% dari KL). Hal ini berkaitan
dengan berkurangnya polong isi dan
meningkatnya polong hampa, akibat adanya
hambatan relatif tanaman
sehingga mengganggu durasi pengisian biji.

Fotosintat untuk pengisian biji dipasok dari

laju tumbuh

fotosintesis selama Rs — Rg sehingga ukuran
biji bergantung pada kemampuan tanaman
menggunakan air pada kondisi tersebut.

Tabel 4. Jumlah biji, bobot 100 butir biji, dan bobot biji per tanaman kedelai yang diaplikasi
T. harzianum dan biochar sekam padi pada berbagai cekaman kekeringan selama fase

R3—Re

Perlakuan Jumlah Bobot 100 Butir Bobot Biji/Tanaman
Biji/Tanaman Biji (g) (g)
(butir)

Cekaman Air
c1(75% KL) 125,12 a 16,34 a 20,02 a
c2(50% KL) 101,17 b 15,70 ab 16,19 b
c3(25% KL) 85,31¢ 16,21 b 13,65¢
Aplikasi T. harzianum
t0 (Tanpa T. harzianum) 101,88 a 16,13 a 17,11 a
tl (Dengan T. harzianum) 105,85 a 16,04 a 16,95 a
Biochar Sekam Padi
b0 (0t hal) 105,82 a 16,00 a 16,93 a
bl (5thal) 104,36 a 16,25 a 16,70 a
b2 (10t ha?) 101,42 a 16,00 a 16,23 a

Keterangan: Huruf yang sama pada masing-masing perlakuan menunjukkan tidak ada perbedaan
signifikan menurut Uji Duncan pada taraf 5%.
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Bobot biji
merupakan cerminan kemampuan tanaman

yang dihasilkan tanaman

memanfaatkan bahan baku primer yang
sangat dibutuhkan tanaman dalam proses
baku yang
dibutuhkan tanaman diantaranya unsur

fotosintesis. Bahan primer
hara, CO2 dan air, klorofil dan cahaya
matahari untuk membentuk karbohidrat.
Adanya faktor pembatas yang terjadi selama
adalah

terbatasnya air tersedia selama pengisian

fase reproduktif, dalam hal ini

polong menyebabkan penurunan bobot biji
per tanaman secara nyata.
et al.

Menurut (2013),

signifikan

Candogan

cekaman air  berpengaruh
terhadap bobot biji per tanaman. Penurunan
di

berhubungan dengan pengurangan foto-

hasil bawah cekaman air biasanya
asimilasi karbon serta transportasi fotosintat
(Muller etal., 2011).

Selain itu tidak lepas dari kekuatan dan
aktivitas wadah vyang berkemampuan
menarik aliran fotosintat dari sumber,

melalui peningkatan proses pindah muat.
SIMPULAN

Pemanfaatan Trichoderma harzianum 50
g kgt benih kedelai dan biochar sekam padi
dosis 10 t ha™® mampu mengurangi dampak
negatif cekaman  kekeringan  secara
signifikan yang ditunjukkan oleh kadar air
relatif (KAR) daun dan konduktansi stomata
yang meningkat. Sedangkan penurunan
kadar prolin lebih dipengaruhi adanya
penambahan biochar sekam padi dosis 5 dan
10tha™.
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