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ABSTRACT

Improving soil and plant productivity in semiarid regions are challenged
by the climatic factors such low rain fall and high temperature in addition to
limited availability of appropriate agricultural technologies. The objective of this
field experiment was to assess the effect of biochar and compost tea on the growth
of curly leave lettuce grown in a semiarid region of West Timor. Two types of
biochars (rice husk and sawdust) in combination with two types of compost teas
namely Chromolaena odorata stem and guano at two rates (150 ml plant™ and
250 ml plant™) were arranged in a factorial randomized completely block design 3
x 3 x 3 with 4 replicates. Soil physical and chemical parameters such as bulk
density, temperature, moisture content, pH and electrical conductivity, and plant
growth and yield parameters such as number of leaves, root length, shoot, root and
total fresh weights per plant, total fresh weight per plot were measured to indicate
the treatment effects. The results indicated that soil temperature and soil bulk
density were decreased, and soil moisture, soil electrical conductivity, number of
leaves, shoot, root and total fresh weight per plant, root length, and total fresh
weight per plot were increased by added biochars and compost teas. Application
of rice husk biochar at 10 t ha™* in combination with guano compost tea at 250 ml
plant increase the lettuce shoot fresh weight almost twice compared to the
control. This results could be attributed to the improving soil productivity by
added biochars and compost teas.
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PENDAHULUAN

Wilayah Nusa Tenggara Timur
khususnya pulau Timor merupakan
wilayah semiarid dengan suhu udara
yang tinggi (27°C), kondisi curah
hujan yang rendah (1.399 mm tahun™),
4-5 bulan hujan dan 7-8 bulan kering,
dan waktu mulai hujan tidak menentu
terutama di era perubahan iklim saat
ini. Kondisi tersebut berdampak pada
produktivitas lahan dan tanaman yang

rendah. Hal ini berdampak pada
rentannya ketahanan pangan dan
energi  masyarakat.  Ketersediaan

teknologi budidaya pertanian lahan
kering yang cocok dan adaptif
terhadap perubahan iklim juga masih
sangat terbatas. Dihadapkan pada
kondisi demikian, inovasi teknologi
budidaya yang tepat menjadi
kebutuhan masyarakat. Biochar dan
teh kompos merupakan teknologi
budidaya pertanian yang sedang
dikembangkan dan prospektif untuk
diaplikasikan di lahan kering sebagai
inovasi yang dapat menekan efek
kekeringan terhadap pertumbuhan dan
hasil tanaman.

Biochar, produk padat pirolisis
yang kaya karbon yang dihasilkan dari
pembakaran biomasa tanpa atau
dengan suplai  oksigen terbatas,
berperan dalam perbaikan sifat fisik,
kimia dan biologi tanah. Laporan
penelitian sebelumnya
mengindikasikan peran biochar bagi
perbaikan sifat tanah, misalnya
meningkatkan pH tanah (Yuan & Xu,
2011; Berek & Hue, 2016),
meningkatkan daya hantar listrik tanah
(Chintala et al, 2013), meningkatkan
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kapasitas tukar kation tanah (Hossain
et al.,, 2010; Silber et al.,, 2010),
meningkatkan ~ kemampuan  tanah
mengikat air (Novak et al. 2009; Laird
et al., 2010), dan meningkatkan
populasi dan aktivitas mikroba
bermanfaat di dalam tanah (Graber et
al., 2010), sehingga lebih lanjut dapat
meningkatkan produktivitas tanaman.
Sharkot et al. (2012) melaporkan
bahwa pemberian biochar
dikombinasikan dengan limbah cair
ternak sapi perah dapat meningkatkan
kandungan karbon dan nitrogen
masing-masing sebesar 9.3 dan 8.4%.
Aplikasi biochar pada tanah salin di
lahan kering dapat menurunkan pH,
daya hantar listrik (DHL) tanah,
persentasi natrium tertukar (PNT) dan
meningkatkan ketersediaan fosfor (Wu
et al., 2014). Blackwell et al. (2010)
juga melaporkan bahwa pembenaman
sekitar 1 t ha™ biochar metalurgi dapat
meningkatkan produksi gandum dan
mengurangi penggunaan pupuk di
lahan kering di Australia terutama
peningkatan penyerapan hara tanaman
dan air melalui kolonisasi mikoriza
selama musim kemarau dan di tanah
yang fosfornya rendah. Hasil
penelitian Igalavithana et al. (2017)
menunjukkan ~ bahwa  pemberian
biochar jerami jagung di lahan kering
dapat memperbaiki  permeabilitas
tanah, menurunkan bobot volume
tanah, dan kemampuan tanah mengikat
air. Efek biochar terhadap peningkatan
pertumbuhan dan hasil tanaman di
lahan kering juga telah dilaporkan,
misalnya pada tanaman gandum
(Olmo et al., 2014), jagung (Haider et
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al., 2015), tomat (Vaccari et al., 2015)
dan selada (Artiola et al., 2012).

Teh  kompos  merupakan
inovasi teknologi pertanian organik
yang sedang dikembangkan untuk
mengatasi kendala seperti kekurangan
hara karena serapan yang rendah, dan
rendahnya ketahanan tanaman
terhadap serangan patogen karena
ekstrak hara dari kompos dapat
berfungsi sebagai unsur hara dan
mikroba yang terkandung di dalam teh
dapat sekaligus berfungsi
meningkatkan  ketahanan tanaman
terhadap serangan patogen (Pant et al.,
2009; Shrestha et al.,, 2011). Teh
kompos lebih unggul dibandingkan
dengan kompos terutama dalam hal
kecepatan koreksi defisiensi hara
karena aplikasinya lewat daun, dan
juga kecepatan penyerapan lewat akar
karena diberikan dalam bentuk hara
terlarut, disamping suplai bahan humat
dan hormon tumbuh serta mikroba
bermanfaat ke wilayah risosfir (Berek,
2017). St. Martins et al. (2012)
menunjukkan bahwa  aplikasi teh
kompos daun pisang maupun teh
kompos dari hasil pemotongan rumput
taman menstimulasi perkecambahan
tomat dan pertumbuhan akar paprika
manis. Suplai nitrogen mineral dan
hormon tumbuh giberelin diduga kuat
menjadi  penyebab  meningkatnya
pertumbuhan pak choi setelah aplikasi
teh kompos dari vermikompos kotoran
ayam (Pant et al., 2012). Aplikasi teh
kompos juga memacu aktivitas enzim
dehydrogenase dan respirasi tanah
(Pant et al.,, 2011). Secara umum
dapat dikatakan bahwa aplikasi teh
kompos pada tanaman secara periodik
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dapat mempertahankan kondisi
keseimbangan hara tanaman dan pada
saat yang bersamaan dapat secara
kontinyu menjamin resistensi tanaman
terhadap serangan penyakit (St.
Martins, 2015).

Biochar di satu sisi, telah
diindikasikan berperan dalam
memperbaiki sifat tanah, namun
biochar terutama yang berbasis limbah
tanaman pada dasarnya memiliki
keterbatasan kandungan hara tanaman
(Cantrell et al., 2012). Selain itu,
pemberian biochar dapat
meningkatkan diversitas
mikroorganisme tanah melalui : (1)
stimulasi niche partitioning di wilayah
risosfir dengan cara modifikasi sifat
fisika tanah seperti pertukaran gas,
kapasitas retensi air dan hara, proteksi
fisik mikroorganisme terhadap
predator, dan (2) stimulasi gradien
metabolik  dari komponen organik
nonlabil yang dilepas secara perlahan
dari biochar (Kolton et al., 2017). Di
sisi lain, teh kompos kaya akan unsur
hara dan mikroorganisme yang
diekstrak dari kompos yang matang.
Oleh karena itu, tujuan yang ingin
dicapai dari penelitian ini adalah
meningkatnya produktivitas tanah dan
tanaman selada darat di wilayah
semiarid melalui pemanfaatan
kombinasi peran atau fungsi dari
biochar dan teh kompos.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di
Desa Lorotolus, Kecamatan Wewiku,

Kabupaten Malaka, provinsi Nusa
Tenggara Timur pada bulan Juli
sampai  bulan  November 2017.
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Kombinasi jenis biochar, jenis dan
takaran  teh kompos  sebagai
perlakukan dirancang menggunakan
Rancangan Acak Kelompok faktorial 3
x 3 x 3 dan diulang 4 kali sebagai
blok. Faktor pertama adalah jenis
biochar yang terdiri dari 3taraf yaitu
tanpa biochar (By), biochar sekam padi
(B1) dan biochar serbuk gergaji (B>).
Faktor kedua adalah jenis teh kompos
yang terdiri dari 3 taraf yaitu tanpa teh
kompos (Ty), teh kompos guano (T,),
dan teh kompos kirinyu (T2), dan
faktor ke tiga adalah kosentrasi teh
kompos, yakni tanpa teh kompos (Cy),
150 ml tanaman™ (C;) dan 250 ml
tanaman™ (C,), sehingga kombinasi
perlakuannya adalah sebagai berikut :

BoToCo, BoToCi, BoToC2, BoT1Co,
BoT1C1, BoTiCy, BoT2Co,  BoT2Cy,
BoT2C2, BiToCo, BiToCi1, BiToCy,
BiT1Co, BiT:Cy, BiTiCy;  BiT2C,,
BiT2C1, BiToCy  BaToCo,  BoToChy,
B.ToC,, BTGy BTGy, B,T1C,,

B,T,Co, B,T,Cy, B,T,Co.

Bahan baku biochar berupa
limbah sekam padi dikumpulkan dari
penggilingan padi, serbuk gergaji
dikumpulkan dari tempat
penggergajian kayu atau meubel.
Biochar  diproduksi  menggunakan
wadah Kontiki pada suhu sekitar
400°C. Biochar yang telah diproduksi
disimpan sekitar seminggu sebelum
digunakan.

Teh kompos teraerasi masing-
masing dibuat dari kompos guano dan
kompos daun Kirinyu yang telah
matang. Perbandingan antara kompos
dan air adalah 1 : 10, pengadukan
dilakukan selama 24 jam
menggunakan aerator. Selanjutnya teh
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kompos disaring sebelum digunakan.
Aplikasi biochar dilakukan 14
hari sebelum tanam. Biochar diberikan

dalam takaran 10 t ha™. Biochar
ditebarkan di atas bedeng lalu
dicampur merata dengan tanah,

disirami dan diinkubasikan selama 14
hari. Pada saat yang sama benih selada
darat disemaikan di persemaian yang
khusus dibuat untuk itu. Pesemaian
berukuran 80 cm x 50 cm beratap
daun alang-alang dibuat mengharap ke
arah Timur. Media pesemaian dibuat
dari tanah halus dicampur dengan
pasir dan kompos dengan
perbandingan 2 : 1 : 1. Campuran
media disirami dan diinkubasikan
selama 14 hari sebelum disemaikan
benih selada darat.

Penanaman selada darat dilakukan
setelah biochar diaplikasikan 14 hari.
Selada ditanam dengan jarak tanam 20
cm x 20 cm. Selanjutnya bibit selada
yang telah ditanam dinaungi dengan
pelepah pisang selama 14 hari untuk

menghindari  penyinaran  langsung
matahari yang sangat terik.
Teh  kompos diaplikasikan

setiap 7 hari setelah tanaman berumur
14 hari sesuai takaran masing-masing
(150 atau 250 ml tanaman™) dengan
cara sebagian disemprotkan di daun
dan sebagian diberikan melalui tanah.
Pemberian teh kompos diakhiri
setelah tanaman berumur 35 hari (5
minggu).

Sampel tanah diambil 4
minggu setelah ditanam. Sampel tanah
selanjutnya dikeringanginkan,
dihaluskan dan siap untuk dianalisis.
Sampel tanah untuk kadar lengas tanah
langsung diukur kadar lengasnya
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setelah diambil dari lahan. Sampel
tanah untuk BV (bobot volume) tanah
merupakan sampel tanah tak terusik.

Parameter yang diamati adalah
pH tanah, DHL (daya hantar listrik)
tanah, suhu tanah, kadar lengas tanah,
bobot volume tanah, jumlah daun,
berat segar trubus per tanaman, berat
segar akar per tanaman, panjang akar,
dan berat segar total per petak yang
dikonversikan ke tha™.

Data  yang dikumpulkan
dianalisis menggunakan analisis sidik
ragam  sesuai  Rancangan Acak
Kelompok faktorial, kemudian
dilanjutkan dengan uji DMRT a 0,05
menggunakan software program SAS
versi 9.1.3.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil sidik ragam dan uji
DMRT terhadap pH tanah, DHL
tanah, suhu tanah, kelengasan tanah
dan berat volume tanah sebagai efek
dari perlakukan biochar dan teh
kompos dicantumkan di Tabel 1.
Berdasarkan data Tabel 1 diketahui
bahwa efek biochar dan teh kompos
terhadap pH tanah tidak signifikan.
Hal ini kemungkinan disebabkan oleh
pH biochar (7,8-7,9) yang relatif tidak
berbeda dengan pH tanah. Lentz dan
Ippolito  (2012) melaporkan bahwa
pemberian biochar tidak mengubah
secara signifikan pH tanah kapuran.
Sedangkan pengaruh yang signifikan
terdapat pada DHL tanah, BV, kadar
lengas dan suhu tanah. Pemberian teh
kompos atau biochar sendiri atau
kombinasi antar keduanya
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meningkatkan DHL tanah
dibandingkan dengan kontrol.
Peningkatan DHL  tanah

terutama disebabkan oleh penambahan
kation-kation ke dalam tanah baik
yang bersumber dari biochar maupun
dari teh kompos. Kombinasi biochar
serbuk gergaji dan teh kompos guano
250 ml tanaman™ meningkatkan DHL
tanah dibandingkan dengan
perlakukan lainnya, walaupun secara
statistik tidak berbeda nyata dengan
perlakukan lainnya kecuali kontrol, teh
kompos guano 150 ml tanaman®,
biochar sekam padi, dan biochar
sekam padi + teh kompos kirinyu 150
ml tanaman®. Temuan yang sama
dilaporkan oleh Chintala et al. (2013)

bahwa pemberian biochar
meningkatkan DHL tanah.
Efek biochar terhadap

penurunan BV terutama disebabkan
oleh perbaikan terhadap porositas
tanah  melalui  aplikasi  biochar.
Aplikasi biochar baik sendiri maupun
dalam kombinasinya dengan teh
kompos menurunkan BV tanah sebesar
0,1-0,2 unit dan berbeda secara
signifikan ~ dengan  kontrol  dan
perlakukan teh kompos saja (BoT:C;
atau BoT:C, atau Bol, C; atau
BoT.C;). Penurunan BV tanah oleh
aplikasi biochar telah dilaporkan juga
oleh Artiola et al. (2012), Basso et al.

(2013), Bruun et al. (2014) dan
Igalavithana et al. (2017). Biochar dan
teh  kompos secara  signifikan

meningkatkan kadar lengas tanah dan
suhu tanah (Tabel 1). Meningkatnya
kadar lengas  tanah tersebut
disebabkan oleh perbaikan kapasitas
mengikat air olenh pemberian biochar.
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Pemberian biochar sekam padi atau
serbuk gergaji sendiri atau dalam
kombinasinya dengan teh kompos
kirinyu dan guano untuk semua
takaran secara signifikan
meningkatkan kadar lengas tanah.
Kapasitas biochar mengikat air
dipengaruhi terutama oleh
karakteristik biochar (volume pori,
hidrofobisitas, luas permukaan
spesifik, komposisi kimia dan lainnya
yang ditentukan oleh bahan baku, suhu
pirolisis), dan kondisi lingkungan
(jenis tanah dan faktor iklim) dimana
biochar diaplikasikan (Novak et al.,
2009; Basso et al., 2013; Bantley et
al., 2015; Yu et al., 2017). Aplikasi
biochar dan teh kompos menyebabkan
suhu tanah menurun sebesar 1-2°C.
Secara spesifik penurunan suhu tanah
oleh pemberian biochar terutama
berkaitan dengan penurunan BV dan
peningkatan kadar lengas tanah
sehingga menurunkan penghantaran
dan reflektansi panas di dalam tanah
(Zhang et al., 2012).

Efek biochar dan teh kompos
terhadap pertumbuhan dan hasil selada

darat dicantumkan di Tabel 2 dan
Grafik 1, 2 dan 3. Secara umum
pertumbuhan selada dan hasilnya
secara nyata lebih tinggi pada
pemberian biochar dikombinasikan
dengan teh kompos dibandingkan
dengan  kontrol. Hampir semua
parameter tanaman  menunjukkan
bahwa efek biochar sendiri tidak

berbeda secara nyata dibandingkan
dengan kontrol. Efek teh kompos
guano atau kirinyu sendiri ataupun
dalam kombinasinya dengan biochar
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meningkatkan ~ secara  signifikan
jumlah daun, panjang akar, berat total
per tanaman, berat trubus per tanaman,
berat akar per tanaman dan berat
trubus per petak. Beneficial effect
biochar dan teh kompos terhadap
pertumbuhan dan selada darat tersebut
terjadi terutama melalui peningkatan
kadar lengas, penurunan BV dan
peningkatan DHL tanah.
Ketersediaan air yang cukup dan
perbaikan porositas memungkinkan
perkembangan akar lebih baik dan
memungkinkan peningkatan
penyerapan hara yang lebih tinggi
melalui akar. Kombinasi pemberian
biochar sekam padi dan teh kompos
guano 250 ml tanaman™ memberikan
hasil terbaik pada berat segar trubus
selada darat, walaupun tidak berbeda
secara nyata dengan kombinasi
biochar sekam padi atau serbuk gergaji
dan teh kompos kirinyu pada takaran
yang sama. Selain itu, suplai hara dan
penyerapannya lewat daun melalui
aplikasi teh kompos memungkinkan
keseimbangan hara secara kontinyu
bagi tanaman selada  sehingga
mendukung peningkatan pertumbuhan
dan hasilnya. Misalnya Pant et al.
(2011) melaporkan bahwa peningkatan
pertumbuhan pak choi yang diberi teh
vermikompos disebabkan terutama
oleh peningkatan serapan nitrogen
daun. Selain itu, stimulasi
pertumbuhan tanaman selada dan
lainnya yang diberi teh kompos juga
disebabkan olen hormon tumbuh
seperti GA (Pant et al., 2012), IAA
(Ertani et al., 2013) dan sitokinin
(Zhang et al., 2013). Sementara itu,
juga dilaporkan bahwa stimulasi
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pertumbuhan tanaman di lahan kering
oleh aplikasi biochar disebabkan oleh

peningkatan ~ kandungan  klorofil
sehingga memacu laju fotosintesis,
peningkatan  konduktansi  stomata,

kandungan air relatif di daun dan
efisiensi pemanfaatan air (Akhtar et
al., 2014).

KESIMPULAN

Aplikasi biochar
dikombinasikan dengan teh kompos
secara signifikan meningkatkan kadar
lengas tanah, suhu tanah, BV tanah
dan meningkatkan DHL tanah Vertisol
di lahan kering semiarid.

Pertumbuhan dan hasil selada
darat yang diekspresikan dalam jumlah
daun, panjang akar, berat segar total
per tanaman, berat segar akar per
tanaman,  berat segar trubus per
tanaman dan berat segar total petak,
meningkat dengan aplikasi biochar
dikombinasikan dengan teh kompos.
Biochar sekam padi dikombinasikan
dengan teh kompos guano 250 ml
tanaman™ memberikan hasil terbaik
bagi selada darat di tanah \ertisol
semiarid di Timor Barat.

Efek positif aplikasi biochar
dan teh kompos pada produktivitas
tanah \ertisol dan tanaman selada
darat distimulasi terutama oleh
peningkatan lengas dan daya hantar
listrik tanah dan penurunan BV tanah.
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Tabel 1. Efek biochar dan teh kompos terhadap beberapa sifat tanah Vertisol

J.Floratek 12(2): 101-114

Suhu

Kadar

Perlakukan pH (?SHrh'l Tanah Lengas (Bk\é m_3)
(’C) (%)

Kontrol 7,6a 0,64c 373a 200lc 16a
Teh kompos guano 150 ml tanaman™ 7,6a 0,70b 364D 222¢c l4a
Teh kompos guano 250 ml tanaman™ 7,7a 0,85ab 36,3b 247b l1l4a
Teh kompos kirinyu 150 ml tanaman™ 7,7a 091a 364b 236bc 1l4a
Teh kompos kirinyu 250 ml tanaman™ 7,7a 098a 36,7b 246b 1l4a
Biochar sekam padi 7,6a 0,87ab 351c 255ab 13D
Biochar sekam padi + teh kompos guano 150 ml tanaman™ 7,7a 0,85ab 35,2c¢c 253ab 12b
Biochar sekam padi + teh kompos guano 250 ml tanaman™ 75a 0,93a 351c 264a 12b
Biochar sekam padi + teh kompos kirinyu 150 ml tanaman™ 7,7a 0,73b  352c 262a 13D
Biochar sekam padi + teh kompos kirinyu 250 ml tanaman™ 7,6a 0,89ab 351c 268a 12D
Biochar serbuk gergaji 7,7a 0,75b 351c 258ab 12b
Biochar serbuk gergaji + teh kompos guano 150 ml tanaman™ 7,8 a 0,85ab 353c 26,7a 12b
Biochar serbuk gergaji + teh kompos guano 250 ml tanaman™ 7,6 a 1,03a 352c 26,7a 13D
Biochar serbuk gergaji + teh kompos kirinyu 150 ml tanaman™ 7,8 a 0,8lab 354c 26,7a 1,3b
Biochar serbuk gergaji + teh kompos kirinyu 250 ml tanaman™ 7,7 a 0,99a 352c 266a 13D
Efek interaksi antara biochar, jenis dan takaran teh kompos - + + + +

Keterangan : Rata-rata perlakukan yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda secara nyata menurut uji
the New Duncan Multiple Range Test pada o = 5%; - : efek interaksi antar perlakuan tidak signifikan;

+ : efek interaksi antar perlakukan signifikan.
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Tabel 2. Efek teh kompos dan biochar terhadap hasil tanaman selada darat
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Berat segar

Berat segar

total per akar per Berat  segar
Perlakukan total

tanaman tanaman (t ha!)

(9) (9)
Kontrol 665+12c 23+010c 4,09+0,30c
Teh kompos guano 150 ml tanaman™ 81,1+11b 32+012b 6,22+0,21b
Teh kompos guano 250 ml tanaman™ 854x15ab 3,3+x0,09b 6,62+0,20b
Teh kompos kirinyu 150 ml tanaman™ 90,2+13ab 32+£013b 6,37+0,30b
Teh kompos kirinyu 250 ml tanaman™ 922+12ab 40+0,11ab 6,76 +0,24b
Biochar sekam padi 751+13bc 28+£0,13c 551+0,21bc
Biochar sekam padi + teh kompos guano 150 ml tanaman™ 88,8+2,0ab 3,7+0,12ab 7,41+0,19ab
Biochar sekam padi + teh kompos guano 250 ml tanaman™ 954+16a 39+0,10ab 8,48+0,18a
Biochar sekam padi + teh kompos kirinyu 150 ml tanaman™ 87,2+x15ab 41+0,13ab 7,47 +0,20ab
Biochar sekam padi + teh kompos kirinyu 250 ml tanaman™ 902+21ab 45+0,14a 7,86+0,30ab
Biochar serbuk gergaji 76,2+16bc 2,7+£011c 549+0,27 bc
Biochar serbuk gergaji + teh kompos guano 150 ml tanaman® 80,2+1,7b 3,7+0,20b 6,10+ 0,28 b
Biochar serbuk gergaji + teh kompos guano 250 ml tanaman™ 925+12a 4,1+0,12ab 6,70+0,20 b
Biochar serbuk gergaji + teh kompos kirinyu 150 ml tanaman™ 82,7+14b 39+0,11ab 6,62+0,21b
Biochar serbuk gergaji + teh kompos kirinyu 250 ml tanaman™ 955+13a 39+0,13ab 6,76+0,22b

Efek interaksi antara biochar, jenis dan takaran teh kompos

+

+

+

Keterangan : Rata-rata perlakukan yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda secara nyata menurut uji
the New Duncan Multiple Range Test pada o = 5%; + : efek interaksi antar perlakuan signifikan.
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Grafik 1. Efek teh kompos dan biochar terhadap jumlah daun selada darat
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Grafik 2. Efek teh kompos dan biochar terhadap panjang akar selada darat
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Grafik 3. Efek teh kompos dan biochar terhadap berat segar trubus per tanaman

selada darat
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