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Abstrak. Pemanfaatan biochar merupakan salah satu upaya pengelolaan limbah pertanian yang prospektif untuk mendorong 

optimalisasi lahan-lahan suboptimal dan lahan terdegradasi. Tulisan ini bertujuan untuk memberikan informasi tentang potensi 

biochar di bidang pertanian khususnya dalam upaya merehabilitasi lahan-lahan suboptimal di Indonesia. Di Indonesia, berbagai 

sumber bahan baku biochar berupa limbah pertanian tersedia cukup banyak yang diperkirakan mencapai 10,7 juta t th-1, di 

antaranya berupa sekam padi, kulit buah kakao, tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit, tongkol jagung. Kualitas biochar 

yang diproduksi sangat tergantung pada jenis bahan baku, alat pembakaran, suhu pembakaran, dan lamanya pembakaran. 

Aplikasi biochar pada lahan pertanian berfungsi sebagai pembenah tanah yang mampu memperbaiki sifat kimia tanah (pH, 

kapasitas tukar kation, N-total, P-tersedia dan Aldd), sifat fisik tanah (Bulk density, porositas dan kemampuan tanah memegang 

air). Perbaikan kualitas sifat kimia dan fisik tanah tersebut berdampak pada ketersediaan hara dan air melalui kemampuan 

biochar meretensi hara dan air. Pada akhirnya, penambahan biochar berimplikasi pada peningkatan produktivitas tanaman 

pangan. Ke depan, diharapkan dengan aplikasi biochar akan semakin luas lahan-lahan suboptimal dan lahan terdegradasi yang 

dapat dipulihkan dan ditingkatkan produktivitasnya.  

Kata kunci:  Limbah Pertanian / Biochar / Kualitas Tanah / Pertanian 

Abstract. Biochar utilization is prospective land management to encourage optimization of sub-optimal land. The objective of this 

paper is to inform of potency of biochar in agricultural aspect especially for rehabilitating of degraded land in Indonesia. In 

Indonesia, the various sources of raw materials such as agricultural wastes available biochar is quite large reaching 10.7 million t 

/ year, such as rice husks, cacao shell, coconut shell, oil palm shell, and corn cob, etc. Quality of biochar produced depends on the 

type of raw materials, equipment used, combustion temperature, and duration of combustion. Biochar application on agricultural 

land serves as soil amendment that can improve soil chemical properties (pH, cation exchange capacity, total-N, available P and 

Alexch), soil physical properties (bulk density, porosity and water holding capacity). Improvement soil physical and chemical 

properties impacted on the nutrient availability and water availability through nutrient and water retention. Finally the addition 

of biochar have been impacted for increasing crop productivity. It is expected that addition of biochar will recover widespread of 

suboptimal land and then land productivity can be increased. 
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PENDAHULUAN 

ebagai negara agraris, Indonesia mempunyai 

modal potensial untuk menghasilkan pangan 

yang cukup, yaitu berupa lahan pertanian yang 

luas. Laju konversi lahan sawah yang mencapai sekitar 

132.000 ha.th-1 (Agus dan Irawan 2006) harus menjadi 

pendorong untuk lebih meningkatkan produktivitas 

lahan-lahan sub optimal untuk penyediaan pangan 

nasional. Lahan sub optimal yang paling luas 

sebarannya adalah lahan kering, yaitu sekitar 122,1 juta 

ha yang terdiri dari lahan kering masam seluas 108,8 

juta ha dan lahan kering iklim kering seluas 13,3 juta ha 

(Mulyani dan Muhrizal 2013). 

Lahan kering masam dicirikan oleh pH tanah 

<5, C-organik dan tingkat kesuburan tanah rendah 

dengan curah hujan relatif tinggi >2000 mm.th-1 

(Rochayati dan Dariah 2012). Lahan kering iklim 

kering dicirikan oleh terbatasnya ketersediaan air akibat 

curah hujan yang sangat rendah. Umumnya lahan 

kering di Indonesia, utamanya yang telah dikelola 

untuk pertanian, baik lahan kering masam maupun 

lahan kering iklim kering telah mengalami degradasi 

dan salah satunya disebabkan kurang tepatnya sistem 

pengelolaan (Suwardjo dan Nurida 1993). Salah satu 

indikator penting degradasi lahan adalah kemerosotan 
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status bahan organik tanah (Sudirman dan Vadari 2000; 

Kurnia et al. 2005), sehingga perbaikan status bahan 

organik harus menjadi priorias dalam pemulihan lahan 

terdegradasi. Peningkatan kadar bahan organik tanah 

juga merupakan opsi untuk penanggulangan faktor 

pembatas lahan kering suboptimal.  

Upaya perbaikan kualitas tanah yang relatif 

murah adalah pemanfaatan sumber bahan organik in 

situ, seperti pengembalian sisa tanaman. Selama ini 

upaya pemulihan dilakukan dengan menggunakan 

berbagai pembenah tanah organik berupa pupuk 

kandang, kompos, dan biomas tanaman. Dosis yang 

digunakan masih tergolong cukup tinggi yaitu sekitar 

10-20 t ha-1 pupuk kandang (Nursyamsi et al. 1995; 

Kurnia 1996) dan 12-25 t ha-1 biomas flemingia 

(Santoso et al. 2004; Nurida 2006), sehingga dibutuhkan 

jumlah yang cukup besar dan seringkali sulit dalam 

pengadaannya.  

Di Indonesia yang merupakan negara tropis, laju 

dekomposisi (pelapukan) bahan organik tergolong 

tinggi sehingga bahan pembenah tanah organik alami 

yang digunakan lebih bersifat sementara (temporary). 

Saat ini telah mulai berkembang di dunia, penggunaan 

biochar/arang limbah pertanian sebagai bahan 

pembenah tanah alternatif. Biochar mampu bertahan 

lama di dalam tanah atau mempunyai efek yang relatif 

lama, atau relatif resisten terhadap serangan 

mikroorganisme, sehingga proses dekomposisi berjalan 

lambat (Tang et al. 2013). Beberapa tahun silam 

penduduk asli Amazon telah memberikan charcoal ke 

dalam tanah dan hingga saat ini (100-1000 tahun 

kemudian) terbukti bahwa kualitas sifat fisik dan kimia 

tanah tersebut jauh lebih baik dibandingkan dengan 

tanah sekitarnya (Steiner et al. 2007). Oleh karena itu, 

biochar dapat menjadi pembenah tanah alternatif yang 

potensial untuk memperbaiki kualitas lahan yang telah 

terdegradasi khususnya di lahan-lahan suboptimal. 

Salah satu upaya mitigasi dalam menghadapi 

perubahan iklim adalah dengan meningkatkan 

sekuestrasi karbon diantaranya dalam bentuk biochar. 

Biochar terbukti efektif dalam menurunkan kemasaman 

tanah pada lahan kering masam yang banyak ditemui 

pada lahan pertanian di Indonesia. Kemasaman tanah 

pada lahan kering masam umumnya disebabkan 

tingginya konsentrasi aluminium yang menyebabkan 

pertumbuhan tanaman menjadi terhambat dan 

mengurangi potensi lahan untuk menghasilkan pangan. 

Biochar juga mampu mengurangi pencucian pestisida 

dan unsur hara dan pada akhirnya berdampak pada 

peningkatan kualitas lingkungan. 

Tulisan ini bertujuan untuk memberikan 

informasi tentang potensi biochar di bidang pertanian 

khususnya dalam upaya merehabilitasi lahan-lahan 

suboptimal di Indonesia. Produksi biochar merupakan 

salah satu pengelolaan limbah pertanian yang dapat 

dikembangkan mengingat sumber bahan bakunya 

cukup melimpah. Ke depan diharapkan pemulihan 

lahan-lahan suboptimal dan lahan terdegradasi dapat 

dilakukan dengan memanfaatkan limbah pertanian 

yang tersedia in situ.  

SUMBER BAHAN BAKU BIOCHAR 

Sumber biochar terbaik adalah limbah organik 

khususnya limbah pertanian. Hingga saat ini 

pemanfaatan limbah organik dilakukan melalui proses 

pembakaran sempurna/tidak sempurna menjadi 

biochar (menghasilkan CO2), terdegradasi/ terdekom-

posisi di lingkungan aerobik (juga menghasilkan CO2), 

atau terdegradasi/terdekomposisi dalam lingkungan 

anaerobik (menghasilkan CO2 serta CH4). Saat ini 

belum ada manfaat lainnya dari bahan-bahan yang 

miskin hara selain dimanfaatkan menjadi biochar 

melalui proses pembakaran tidak sempurna dan 

digunakan sebagai bahan untuk memperbaiki lahan-

lahan marjinal. 

Potensi bahan baku biochar tergolong melimpah 

yaitu berupa limbah sisa pertanian, terutama yang sulit 

terdekomposisi atau dengan rasio C/N tinggi. Di 

Indonesia potensi penggunaan charcoal atau biochar 

cukup besar, mengingat bahan baku seperti residu kayu, 

tempurung kelapa, sekam padi, kulit buah kakao, 

tongkol jagung, cukup tersedia. Thahir et al. (2008) 

menginformasikan bahwa setiap kali proses 

penggilingan gabah mampu menghasilkan 16,3-28% 

sekam. Potensi tempurung kelapa pun sangat besar 

mengingat luas areal tanaman kelapa mencapai 3,79 

juta hektar dengan produksi setara kopra sebesar 2,94 

juta t th-1 (Badan Pusat Statistik 2013), dimana proporsi 

tempurung dari satu buah kelapa sekitar 15-19%. Luas 

areal tanaman kakao sekitar 1,85 juta ha (Badan Pusat 

Statistik 2013) dengan produksi kulit buah kering 

sekitar 830 ribu ton/ tahun (Ditjen Bina Produksi 2007) 

dan proporsi tongkol jagung 21% dari bobot tongkol 

kering (Nurida et al. 2012). Selama ini, limbah 

pertanian tersebut belum dimanfaatkan secara optimal, 

hanya terbatas digunakan sebagai sumber energi 

terbarukan (Okimori et al. 2003) dan pakan ternak.  

Hasil analisis Sarwani et al. (2013) meng-

informasikan bahwa secara nasional, potensi biomas 
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pertanian yang bisa dikonversi menjadi biochar 

diperkirakan sekitar 10,7 juta ton yang akan 

menghasilkan biochar 3,1 juta ton. Potensi tertinggi 

berasal dari sekam padi yaitu mencapai 6,8 juta t th-1 

dan akan menghasilkan biochar sebesar 1,77 juta t th-1 

atau sekitar 56,48% dari total potensi biochar nasional 

(Tabel 1). Tingginya potensi biomas untuk dijadikan 

biochar sangat tergantung pada ketersediaan dan 

kompetisi dengan penggunaan lain. Biomas tempurung 

kelapa banyak dimanfaatkan untuk kepentingan lain 

yaitu sumber energi, sedangkan tongkol jagung dapat 

dimanfaatkan untuk pakan ternak. Sumber lain yang 

dapat dimanfaatkan adalah sisa ranting kayu, batang 

ubi kayu, tandan kosong kelapa sawit, batang tanaman 

bakau. Pada prinsipnya, sumber bahan baku biochar 

adalah limbah pertanian dan sangat dihindari 

penggunaan bahan baku dari hasil penebangan 

tanaman hutan atau tanaman lainnya, namun demikian 

pemanfaatan limbah dari industri kayu masih sangat 

memungkinkan. 

PRODUKSI BIOCHAR 

Biochar merupakan bahan padatan kaya karbon 

yang terbentuk melalui proses pembakaran bahan 

organik atau biomasa tanpa atau dengan sedikit oksigen 

(pyrolisis) pada temperatur 250-500°C. Berbeda dengan 

bahan organik, biochar stabil selama ratusan hingga 

ribuan tahun bila dicampur ke dalam tanah dan mampu 

mensekuestrasi karbon dalam tanah (Lehmann 2007; 

Renner 2007; Fraser 2010;).  

Kualitas charcoal atau biochar sangat tergantung 

pada sifat kimia dan fisik biochar yang ditentukan oleh 

jenis bahan baku (kayu lunak, kayu keras, sekam padi 

dll.) dan metode karbonisasi (tipe alat pembakaran, 

temperatur), dan bentuk biochar (padat, serbuk, karbon 

aktif) (Ogawa 2006). Pembakaran dengan temperatur 

yang lebih tinggi akan menurunkan produksi biochar 

namun meningkatkan fixed carbon (Tanaka 1963), 

proporsi abu biochar berpengaruh langsung terhadap 

nilai pH. Kuwagaki dan Tamura (1990) menyarankan 

penggunaan 7 kriteria untuk menilai kualitas biochar 

yang akan digunakan untuk pembenah tanah yaitu (1) 

pH, (2) kandungan bahan mudah menguap (volatile 

content), (3) kadar abu, (4) kapasitas memegang air, (5) 

BD, (6) volume pori, dan (7) luas permukaan specifik. 

Hasil penelitian Nurida et al. (2009) menunjuk-

kan bahwa produksi biochar dari 4 jenis limbah 

pertanian pada tiga lama pembakaran yaitu 1, 2 dan 3,5 

jam menghasilkan perbedaan persentase biochar yang 

diproduksi, persentase abu, asap cair dan kemampuan 

retensi air. Alat pembakaran yang digunakan berupa 

kiln steinless dengan kapasitas 40 L dan suhu 250-

3500C. Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa produksi 

biochar tertinggi dihasilkan pada pembakaran selama 

3,5 jam untuk seluruh jenis limbah pertanian yaitu 

sekitar 22,0-48,4%.  

Alat pembakaran untuk menghasilkan biochar 

yang umum digunakan adalah drum sederhana tanpa 

pengatur suhu dan dengan pengatur suhu. Produksi 

biochar dengan alat-alat tersebut masih memproduksi 

emisi CO2, namun belum ada data yang menunjukkan 

besarnya emisi tersebut. Hasil penelitian Adam (2009) 

di India dan Afrika Selatan telah mampu menghasilkan 

alat pembakaran berupa retort kiln yang lebih ramah 

lingkungan terutama dalam produksi emisi (Eco 

charcoal). Faktor emisi CO2 dari pembuatan charcoal 

dari Adam retort kiln adalah sebesar 641 g.kg-1 jauh 

lebih rendah dibandingkan bila dilakukan pembakaran 

biasa yaitu 1.370 g.kg-1 (Adam 2009). 

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perbedaan bahan baku dan proses produksi biochar 

Tabel 1. Estimasi jumlah biomas pertanian dan potensinya sebagai bahan baku biochar  

Table 1. Estimated annual by product of agricultural biomass by product and their potential as raw materials for producing 

biochar 

Biomas pertanian Jumlah 
Asumsi proporsi 
biomas yang bisa 

dikonversi 

Potensi biomas yang 
dapat dikonversi 

menjadi biochar 

Rasio 
biochar/ 

biomas 

Potensi 

biochar 
Proporsi  

 t th-1 % t th-1  t th-1 % 

Sekam padi 13.612.343 50 6.806.172 0,26 1.769.605 56,48 

Tempurung kelapa  539.644 50 269.822 0,25 67.456 2,15 
Tempurung kelapa sawit  6.400.000 30 1.920.000 0,5 960.000 0,03 

Kulit buah kakao 1.208.553 50 604.277 0,33 199.411 6,35 

Tongkol jagung 3.652.372 30 1.095.712 0,13 142.443 4,54 
Total 25.412.912   10.695.982   3.138.91 4 100,00 

Sumber: Sarwani et al. (2013) 
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(metode karbonisasi: tipe alat pembakaran dan suhu 

pembakaran) akan menghasilkan sifat fisik-kimia 

biochar yang berbeda (Brewer et al. 2010; Laird et al. 

2010; Spokas et al. 2012; Rutherford et al. 2012). 

Temperatur selama proses produksi biochar sangat 

menentukan kandungan C, pH dan Kapasitas Tukar 

Kation (KTK) biochar yang dihasilkan (Chen et al. 

2008; Van Zwieten et al. 2010). Pada Tabel 3 dapat 

dilihat bahwa produksi biochar dengan lama 

pembakaran yang berbeda yaitu masing-masing 3,5, 8 

dan 10 jam, menghasilkan kualitas fisiko kimia yang 

berbeda (Nurida et al. 2009; Sukartono dan Utomo 

2012; Widowati et al. 2012). Waktu yang dibutuhkan 

untuk proses pembakaran hingga terbentuk biochar 

tergantung pada kadar air serta bentuk dan komposisi 

kimia limbah pertanian yang digunakan. 

PERANAN BIOCHAR DALAM 

REHABILITASI LAHAN TERDEGRADASI 

DAN PERBAIKAN KUALITAS LAHAN 

PERTANIAN 

Aplikasi biochar sebagai pembenah tanah telah 

banyak diteliti, baik di Indonesia maupun di dunia 

international. Berbagai hasil penelitian telah 

membuktikan bahwa biochar sangat bermanfaat bagi 

pertanian terutama untuk perbaikan kualitas lahan 

(sifat fisik, kimia dan biologi tanah). Beberapa hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penambahan biochar 

dapat meningkatkan kesuburan tanah dan mampu 

memulihkan kualitas tanah yang telah terdegradasi 

(Atkinson et al. 2010; Glaser et al. 2002). Penambahan 

charcoal/biochar pada tanah-tanah pertanian berfungsi 

untuk: (1) meningkatkan ketersediaan hara, retensi 

hara, dan retensi air (Glaser et al. 2002), dan 2) 

menciptakan habitat yang baik untuk mikroorganisma 

simbiotik (Ogawa 1994). Selain berpengaruh positif 

terhadap sifat tanah, pemberian biochar juga 

berpengaruh terhadap peningkatan produktivitas 

tanaman (Backwell et al. 2010; Jones et al. 2012; Haefele 

et al. 2011), khususnya pada tanah masam (Jeffery et al. 

2011; Atkinson et al. 2010, Spokas et al. 2012), namun 

tidak berpengaruh nyata pada tanah dengan pH netral 

di Mid-West USA (Gaskin et al. 2010). Selain itu, 

aplikasi biochar pada lahan pertanian mengurangi laju 

emisi CO2 dan N2O (Zhu et al. 2014 dan Yanai et al. 

2007), serta berkontribusi terhadap cadangan karbon ( 

52,8%), artinya biochar mampu menyimpan karbon 

dalam waktu yang cukup lama dan dalam jumlah yang 

cukup besar (Ogawa et al. 2006). 

Tabel 2  Produksi biochar pada lama waktu pembakaran yang berbeda 

Table 2.  Biochar production at different burning time  

Variabel 

Tempurung kelapa Kulit buah kakao 
Tempurung kelapa 

sawit 
Sekam padi 

Lama pembakaran (jam) 

1  2  3,5  1  2  3,5  1  2  3,5  1  2  3,5  

 ……………………………………………………… % ………………………………………………………….. 
Persentase biochar  23.3 25.0 25.3 18.7 18.0 22.0 53.5 45.6 48.4 23.3 23.3 30.4 

Persentase abu  2.0 1.7 1.3 4.7 3.3 4.7 2.5 2.8 3.3 13.3 11.7 11.2 
Persentase asap cair  20.0 25.0 38.3 33.3 36.7 40.0 30.0 32.0 26.7 29.2 25.0 40.0 

Kemampuan retensi air  55.1 48.2 49.6 47.6 49.4 50.5 63.2 63.1 62.6 37.5 38.3 40.0 

Sumber : Nurida et al. (2009) 

 Tabel 3.  Karakteristik sifat fisik-kimia biochar  

Table 3.  Phisycal-chemical characteristics of biochar 

Karakteristik 
Sekam 

padi1 

Kulit 
buah 

kakao1 

Tempurung 

kelapa2 

Tempurung 

kelapa sawit1 

Sampah 

organik kota3 

Ranting 
legume 

pohon4 

Cangkang 
kelapa 

sawit5 

pH 8,3 10,8 9,9 8,2 9,60 9,4 td 

C-total (%) 30,76 33,04 80,59 49,18 31,41 18,11 25,62 

N 0,05 0,83 0,34 1,61 1,67 0,58 1,32 
P 0,23 0,33 0,10 0,25 0,72 0,1 0,07 

K 0,06 11,25 8,4 0,04 0,93 1,11 0,08 
KTK td Td 11,78 td 23,87 7,05 4,58 

Kapasitas memegang air (%) 40,0 50,5 td 62,6 td td 25,3 
Suhu pembakaran (0C) 250-350 250-350 190-280 250-350 300-400 td 500 

Sumber : 1Nurida et al. (2009); 2 Sukartono dan Utomo (2012); 3Widowati et al. (2012); 4 Dariah et al. ( 2013); 5Santi dan Goenadi 

(2012), td= tidak ada data 
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Perbaikan Sifat Kimia Tanah 

Penambahan biochar juga dilaporkan mampu 

meningkatkan pH tanah dan kapasitas tukar kation 

(KTK) tanah. Peningkatan KTK tanah dengan 

penambahan biochar akan meminimalkan resiko 

pencucian kation seperti K+ dan NH4
+ (Yamato et al.  

2006; Novak et al. 2009a). Beberapa penelitian telah 

menguji kemampuan biochar sekam padi, tempurung 

kelapa, kotoran sapi, kulit buah kakao dan jerami 

dalam meningkatkan pH dan KTK tanah. Pada Tabel 4 

dapat dilihat bahwa pemberian biochar mampu 

memperbaiki sifat kimia tanah diantaranya 

meningkatkan pH (H2O) dan KTK tanah pada berbagai 

tekstur tanah berpasir. Pada lahan kering masam, 

pengaruh pemberian biochar signifikan meningkatkan 

pH (Nurida et al. 2012; Nurida et al. 2013; Zhu et al. 

2014) namun tidak berpengaruh nyata pada tanah non 

masam (Nurida et al. 2013). Haefele et al. (2011) 

mendapatkan hasil yang sebaliknya dimana pemberian 

biochar sekam padi 43 t ha-1 tidak berpengaruh pada pH 

dan KTK tanah. Hal tersebut disebabkan kualitas 

tanahnya relatif cukup baik. Hasil penelitian Sukartono 

dan Utomo (2012) membuktikan bahwa pemberian 

biochar mampu meningkatkan pH tanah dan KTK 

tanah pada tanah lempung berpasir di Nusa Tenggara 

Barat. 

Hasil penelitian selama ini melaporkan bahwa 

peningkatan karbon tanah setelah aplikasi biochar 

selama satu musim tanam tidak selalu dapat dilihat. 

Hasil penelitian di beberapa lokasi menunjukkan bahwa 

kadar C-organik tanah bisa meningkat, stabil atau 

menurun setelah diberi biochar seperti dapat dilihat 

pada Tabel 5. Demikian juga dengan hara N dan P, 

peningkatan kedua hara tersebut juga bevariasi. 

Penambahan biochar sekam padi dan kulit buah kakao 

belum mampu meningkatkan hara N dan P pada tanah 

berpasir Pangandaran karena buruknya kondisi tanah 

awal (Nurida et al. 2013). Ketersediaan hara akibat 

pemberian biochar terjadi melalui tiga mekanisme yaitu 

(1) suplai hara langsung dari biochar (Mukherjee dan 

Zimmerman 2013), (2) kemampuan biochar meretensi 

hara, dan (3) dinamika mikroorganisme dalam tanah 

(Lehmann et al. 2003; Lehmann dan Rondon 2006). 

Hale et al. (2013) membuktikan bahwa biochar mampu 

 
 
Gambar 1.  Alat pembuat biochar (pirolisator): mobile 

(drum) dan permanen (Foto: Nurida) 

Figure 1.  Equipment for biochar production; mobile and 

permanent 

 

Tabel 4.  Pengaruh pemberian biochar terhadap pH H2O dan KTK tanah 

Table 4.  Effect of biochar added on soil pH H2O and CEC 

Perlakuan pH H2O KTK  Tekstur tanah Sumber 

  cmol.kg-1   

Tanpa biochar 4,15 4,75 Lempung liat berpasir Nurida et al. (2012) 
Biochar Sekam padi 7,5 t ha-1 4,22 5,91 

Tanpa biochar 6,29 13,34 
Lempung berpasir Sukartono dan Utomo (2012) Biochar tempurung kelapa 15 t ha-1 6,49 15,04 

Biochar kotoran sapi 15 t ha-1 6,45 15,10 

Sebelum aplikasi biochar 4,10 4,98 Lempung liat berpasir  Nurida et al. (2013) 
Biochar kulit buah kakao 5 t ha-1 4,61 3,67 

Sebelum aplikasi biochar 7,20 5,09 Berpasir Nurida et al. (2013) 
Biochar kulit buah kakao 5 t ha-1 8,03 5,77 

Tanpa biochar 4,60 34,30 - Haefele et al. (2011) 
Biochar sekam padi 43 t ha-1 4,50 34,60 

Tanpa biochar 3,81 5,0 
Pasir berlempung ZHU et al. (2014) 

Biochar jerami 24 t ha-1 4,05 4,7 
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meretensi N dan P sehingga tidak mudah hanyut 

terbawa air dan akan lebih tersedia bagi tanaman. 

Hasil peneltian lain yang dilakukan Zhu et al. 

(2014) pada empat jenis tanah dengan tekstur yang 

berbeda di China memberikan bukti nyata kemampuan 

biochar jerami 24 t ha-1 dalam meningkatkan 

ketersediaan P dalam tanah dan penurunan Aluminium 

dapat ditukar (Aldd). Peningkatan Ptersedia berkisar antara 

4,9-142,9% dan tertinggi terjadi pada Typic 

kanhapludox dengan proporsi pasir hanya 12,5%. Jenis 

tanah Oxsisol dan Ultisol pada umumnya bersifat 

masam, disebabkan tingginya konsentrasi aluminium 

sehingga pertumbuhan tanaman menjadi terhambat 

dan mengurangi potensi produksi tanaman. Aplikasi 

biochar mampu menurunkan konsentrasi Aldd sekitar 

47,4-61,5%. 

Di Indonesia jenis-jenis tanah yang dominan 

dijumpai pada pertanian lahan kering adalah Ultisol 

dan Oxisol, mencapai 41,99% dari total luas lahan 

kering (Hidayat dan Mulyani 2005) dengan faktor 

pembatas utama adalah kemasaman tanah yang 

berdampak terhadap tingginya konsentrasi Aldd dalam 

tanah. Hasil penelitian Zhu et al. (2014) pada tanah 

Ultisol dan Oxsisol menginformasikan bahwa 

kemasaman tanah dapat dikurangi dengan aplikasi 

biochar. Biochar bersifat basa (saat disintesis di bawah 

kondisi yang tepat) dan sebagian kaya akan komponen 

basa (Ca, Mg, dan K) dapat berkontribusi untuk 

netralisasi kemasaman tanah dan mengurangi kelarutan 

logam-logam beracun seperti aluminium dalam tanah 

(Gruba dan Mulder 2008). Hal ini akan menjadi sangat 

penting dalam konteks tanah sulfat masam dan lahan 

Tabel 5.  Pengaruh pemberian biochar terhadap C-organik, N-total dan P-tersedia di lahan kering 

Table 5.  Effect of biochar added on organic Carbon, total N and available P at upland 

Perlakuan C-organik N-total P-tersedia Tekstur tanah Sumber 

 ……..%........ ppm   

Tanpa biochar td 0,11 23,59 

Lempung berpasir, 

Lombok Utara 

Sukartono dan 

Utomo (2012) 
Biochar tempurung kelapa 15 t ha-1 td 0,12 26,48 

Biochar kotoran sapi 15 t ha-1 td 0,16 26,24 

Sebelum aplikasi biochar 0,09 0,07 3,20 

Lempung liat berpasir 
Lampung Timur 

Nurida et al. (2013) Biochar kulit buah kakao 5 t ha-1 1,14 0,09 4,71 

Biochar sekam padi 5 t ha-1 1,09 0,10 8,14 

Sebelum aplikasi biochar 0,72 0,06 4,00 

Berpasir Pangandaran Nurida et al. (2013) Biochar kulit buah kakao 5 t ha-1 0,40 0,04 3,34 

Biochar sekam padi 5 t ha-1 0,40 0,04 3,33 

Tanpa biochar 3,96 0,28 5,20 
- Haefele et al. (2011) 

Biochar sekam padi 43 t ha-1 3,99 0,31 6,30 

Keterangan:   td=tidak ada data 

 

Tabel 6.  Perubahan kandungan P-tersedia dan Aldd akibat pemberian biochar jerami 24 t ha-1 pada berbagai jenis 

tanah dan tekstur di China 

Table 6.  Changes of available P content and Alexch caused by addition of rice straw biochar 24 t ha-1 at various soil type and 

texture in China 

Jenis tanah Pasir Debu Liat 
Ptersedia Aldd 

Tanpa 
biochar 

Dengan 
biochar 

Peningkatan 
Tanpa 
biochar 

Dengan 
biochar 

Penurunan 

 % …… ppm …… % …… cmol.kg
-1

 …… % 

Typic kanhapludox 12,5 44,2 43,6 1,4 3,4 142,9 4,53 2,38 47,5 
Typic kanhapludult 26,7 50,7 22,6 51,8 56,2 8,5 0,19 0,10 47,4 
Typic plinthudult 35,7 45,0 19,3 207,4 217,6 4,9 0,24 0,10 58,3 

Typic plinthudult 25,2 38,9 35,9 12,5 16,4 31,2 3,61 2,14 40,7 

Typic kanhapludult 73,7 14,1 12,2 18,1 21,1 16,6 2,63 1,07 59,3 
Typic paleudult 62,6 27,8 9,6 23,2 26,8 15,3 0,52 0,20 61,5 

Sumber : diolah dari Zhu et al. (2014) 
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kering masam di Indonesia. Dengan demikian, biochar 

dapat dijadikan sebagai bahan amelioran untuk 

menurunkan konsentrasi Aldd pada lahan kering masam 

di Indonesia. Namun demikian, kemampuan biochar 

dalam menurunkan konsentrasi Aldd tanah sangat 

tergantung pada jenis biochar dan dosis yang 

digunakan. Berdasarkan berbagai penelitian yang telah 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa efektivitas 

pemberian biochar terhadap perbaikan sifat kimia tanah 

sangat tergantung pada jenis biochar dan dosis yang 

diberikan serta kualitas tanah awal. 

Perbaikan Sifat Fisik Tanah 

Kemampuan biochar dalam memperbaiki sifat 

fisik tanah belum banyak diuji, kecuali terhadap 

peningkatan kemampuan tanah memegang air (Sutono 

dan Nurida 2012; Sukartono dan Utomo 2012; Yu et al. 

2013). Aplikasi biochar dalam meningkatkan 

kemampuan memegang air atau retensi air sangat 

berguna untuk meningkatkan ketersediaan air pada 

tanah bertekstur pasir dan lahan kering di wilayah iklim 

kering. Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

kandungan air kapasitas lapang meningkat secara nyata 

setelah aplikasi biochar (Glaser et al. 2002; Chan et al. 

2007). Efektivitas aplikasi biochar terhadap perbaikan 

retensi air tanah nyata terlihat bila diaplikasikan pada 

tanah berpasir (Atkinson et al. 2010; Sutono dan Nurida 

2012; Suwardji et al. 2012). 

Yu et al. (2013) menguji efektivitas biochar dalam 

meningkatkan kemampuan tanah memegang air (water 

holding capacity), dengan menggunakan berbagai 

proporsi biochar pada tanah bertekstur pasir 

berlempung. Novak et al. (2009b) melaporkan bahwa 

terjadi peningkatan water holding capacity (WHC) pada 

tanah pasir berlempung setelah diberi biochar sebesar 

2% (% berat). Pada Tabel 7 dapat dilihat bahwa 

semakin tinggi proporsi biochar maka kemampuan 

tanah memegang air semakin tinggi. Pada tanah tanpa 

biochar kemampuan tanah memegang air hanya sekitar 

16%, dengan menambah biochar maka kemampuan 

tanah memegang air meningkat menjadi 47,3-1212,6%. 

Dengan demikian, dari Tabel 7 dapat disimpulkan 

bahwa setiap peningkatan 1% biochar akan 

meningkatkan WHC sebesar 1,775 % pada tanah pasir 

berlempung. Sukartono dan Utomo (2012) melaporkan 

adanya peningkatan kapasitas air tersedia sekitar 16% 

akibat penambahan biochar kotoran sapi. Sifat biochar 

yang kaya pori mikro akan sangat bermanfaat jika 

diaplikasikan pada tanah berpasir yang luas permukaan 

spesifik tanahnya relatif terbatas. 

Penelitian untuk menguji pengaruh pemberian 

biochar terhadap sifat fisik tanah masih terbatas, hanya 

beberapa hasil penelitian yang melaporkan efektivitas 

biochar terhadap sifat fisik tanah. Nurida dan Rachman 

(2012) dan Dariah et al. (2013) telah menguji pengaruh 

biochar terhadap perbaikan sifat fisik tanah lainnya 

seperti Bulk Density (BD), porositas, dan permeabilitas; 

masing-masing di lahan kering masam Lampung 

(Ultisol) dan lahan kering kering iklim kering, Kupang 

(Alfisol). Biochar mampu menurunkan BD tanah dan 

meningkatkan pori drainase cepat (PDC), pori air 

tersedia (PAT) baik di lahan kering masm maupun 

lahan kering iklim kering. Respon permeabilitas 

terhadap pemberian biochar sulit disimpulkan karena 

data yang diperoleh tidak konsisten. 

 

Tabel 7.   Kemampuan tanah memegang air pada berbagai proporsi biochar untuk tanah pasir berdebu/berlempung  

Table 7.    Water holding capacity at various biochar proportion for silty sand soil texture 

Proporsi Biochar Kemampuan memegang tanah Standar deviasi Peningkatan 

………………………………………………………..……..%....................................................................................... 

0 16,0 0,7 - 
5 23,5 0,3 47,3 

10 32,3 1,4 102,1 
15 44,4 0,6 178,0 

20 50,4 1,3 215,5 
25 60,1 3,0 276,6 

30 78,3 8,7 390,2 

35 81,0 3,5 407,4 
40 91,2 2,0 470,8 

45 92,4 1,9 478,8 
50 124,9 9,3 681,7 

75 209,6 7,8 1212,6 
100 274,1 9,5 1616,1 

Sumber: Diolah dari Yu et al. (2013) 
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Perbaikan sifat fisik tanah akibat pemberian 

biochar sekam padi 2,5-7,5 t ha-1 di lahan kering 

masam, yang dominan adalah peningkatan pori air 

tersedia, sedangkan penurunan BD dan peningkatan 

PDC belum signifikan hanya berkisar masing-masing 3-

5% dan 3-17%. Sementara itu, hasil pengujian di lahan 

kering iklim kering dengan menggunakan biochar 

ranting legum berdampak positif terhadap pori drainase 

cepat dan pori air tersedia. Pada lahan kering iklim 

kering, perbaikan pori drainase cepat akan sangat 

membantu pada saat terjadi curah hujan yang tinggi 

dan bersifat erosif karena sebagian air akan mudah 

bergerak ke lapisan bawah tanah. Pada saat yang 

bersamaan, biochar yang ada di lapisan atas akan 

membantu meretensi air sehingga air lebih tersedia 

untuk tanaman. 

Mitigasi Gas Rumah Kaca (GRK) 

Fungsi lain biochar di lahan pertanian adalah 

mengurangi emisi gas rumah kaca seperti N2O dan 

CH4. Pari (2009) menginformasikan bahwa 

penambahan biochar mampu mereduksi emisi yang 

dikeluarkan oleh tanah seperti gas N2O dan CH4 

melalui pengikatan gas tersebut ke dalam pori arang. 

Yanai et al. (2007) menginformasikan bahwa penurunan 

emisi N2O melalui aplikasi biochar terjadi akibat 

menurunnya aktivitas bakteri denitrifikasi, sedangkan 

hasil penelitian Zwieten et al. (2014) menyimpulkan 

bahwa terjadinya perubahan kondisi tanah seperti 

porositas, luas permukaan tanah dan sifat redoks (oxic 

dan anoxic) mampu mentransfer electron ke organisma 

denitrifikasi. Lebih lanjut, beberapa penelitian di tanah 

Tenosol (Inceptisol atau Entisol) and Acrisol (Ultisol 

atau Oxisol) membuktikan adanya efek peningkatan pH 

yang mampu menekan emisi N2O akibat meningkatnya 

aktivitas enzim reductase N2 (Zwieten et al. 2014). 

Peningkatan Produktivitas Tanaman 

Perbaikan kualitas tanah akibat penambahan 

biochar harus berimplikasi pada peningkatan 

produktivitas tanaman. Produktivitas tanaman pangan 

seperti padi gogo dan jagung telah terbukti meningkat 

setelah diberi biochar. Peningkatan poduktivitas 

tanaman dibandingkan tanpa diberi biochar sangat 

bervariasi. Pada Humic Nitisol (Alfisol) yang tergolong 

cukup baik, peningkatan produktivitas padi gogo hanya 

6,27% (Haefele et al. 2011), sementara hasil penelitian 

Asai et al. (2009) melaporkan terjadi peningkatan 

produktivitas padi gogo sebesar 14,29-32,14%. 

Efektivitas biochar terhadap peningkatan produktivitas 

jagung sangat signifikan yaitu mencapai 524,32% 

(Nurida et al. 2012), sedangkan di lahan kering iklim 

kering sekitar 57,55-95,20 (Dariah et al. 2013). Dampak 

pemberian biochar terhadap produktivitas tanaman 

sangat tergantung pada karaketistik sifat biochar, dosis 

yang digunakan dan kemampuannya menanggulangi 

kendala utama tanah dimana biochar diaplikasikan. 

Efektivitas aplikasi biochar di lapangan juga 

sangat tergantung pada cara pemberian biochar dan 

jenis tanaman yang diusahakan. Pada tanaman jagung, 

misalnya, aplikasi biochar pada larikan atau lubang 

tanaman lebih efektif dibandingkan dengan cara disebar 

(Dariah et al. 2013). Takaran biochar yang akan 

diaplikasikan bergantung pada tingkat degradasi tanah 

dan karakteristiknya seperti pH, kapasitar tukar kation 

(KTK), tekstur dan kadar C-organik tanah. Hasil 

penelitian Balai Penelitian Tanah (2009) pada lahan 

kering masam di Lampung menunjukkan aplikasi 

Tabel 8.   Perbaikan sifat fisik tanah akibat aplikasi biochar 

Table 8.    Soil physi c improvement caused by biochar application 

Dosis Biochar BD PDC PAT Permeabilitas BD PDC PAT Permeabilitas 

 g.cm-3 ..…. % Vol…… cm.jam-1 Peningkatan (%)* 

Biochar sekam padi, Lahan kering masam, Lampung Timur** 

0 t ha-1 1,39  11,85  6,69  4,78  - - - - 
2,5 t ha-1 1,32  13,40  7,46  4,62   -5,1 13,1 11,5  -3,3 

5,0 t ha-1 1,33  12,75  10,01  5,41  -3,3 7,6 49,6 13,2 
7,5 t ha-1 1,32  12,24  9,18  4,58   -5,0 3,3 37,2  -4,2 

Biochar ranting legume, lahan kering iklim kering, Kupang*** 
0 t ha-1 1,00 16,75 2,73 9,86 - - - - 

5,0 t ha-1 0,91 20,83 3,62 13,23  -9,0 24,4 32,6 34,2 

10,0 t ha-1 0,82 28,23 4,62 8,96  -18,0 68,5 69,2  -9,1 

Keterangan: BD= Bulk density; PDC= Pori drainase cepat; PAT= Pori air tersedia;  

 *dibandingkan kontrol (0 t ha-1); **Nurida dan Rachman (2012); ***Dariah et al. (2013) 
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biochar dengan takaran 5-10 t ha-1 memberikan hasil 

dengan stabil hingga tiga musim tanam berturut-turut 

tanpa penambahan biochar pada musim tanam kedua 

dan ketiga. Pada lahan kering beriklim kering di 

Kupang NTT, pemberian 5-10 t ha-1 biochar 

meningkatkan ketersediaan air di tanah sehingga 

intensitas tanam jagung meningkat dari satu kali 

menjadi dua kali per tahun (Balai Penelitian Tanah, 

2012). Namun, aplikasi biochar secara bertahap setiap 

musim, sesuai dengan ketersediaan bahan baku di 

lapangan, akan lebih baik meningkatkan kualitas lahan 

karena biochar dapat bertahan lama dalam tanah. 

Akumulasi biochar dalam jangka waktu tertentu di 

tanah dapat memperbaiki lahan yang sudah 

terdegradasi. 

KESIMPULAN 

Dengan semakin tingginya laju konversi lahan 

sawah irigasi untuk keperluan non pertanian, lahan 

kering menjadi tumpuan penyediaan pangan ke depan. 

Namun di beberapa daerah, sebagian besar lahan kering 

sudah terdegradasi akibat tidak cermatnya pengelolaan. 

Oleh karena itu, optimalisasi pemanfaatan lahan kering 

untuk budi daya tanaman pangan perlu diawali dengan 

upaya rehabilitasi lahan agar tanaman dapat 

berproduksi optimal.  

Teknologi rehabilitasi lahan kering yang 

berdasarkan atas sumberdaya lokal, sangat diperlukan 

agar lahan mampu berproduksi tinggi tanpa 

mengganggu kelestarian lingkungan. Penggunaan 

pembenah tanah yang murah, mudah tersedia dan 

mampu bertahan lama dalam tanah diharapkan akan 

mampu memicu laju peningkatan produktivitas lahan 

kering. Potensi limbah pertanian untuk dikonversi 

menjadi pembenah tanah (biochar) di Indonesia cukup 

besar.  

Pemanfaatan biochar merupakan salah satu 

bagian utama dari pengelolaan limbah pertanian. 

Upaya pengelolaan limbah, produksi bioenergi, dan 

pengelolaan tanah yang berkelanjutan diharapkan 

dapat berhasil dengan memanfaatkan biochar. Bahan 

yang dianjurkan untuk dikonversi menjadi biochar 

adalah limbah organik (limbah pertanian) bukan 

produk pangan sehingga tidak akan terjadi kompetisi 

penggunaan lahan antara limbah produksi (untuk 

biochar) dengan produk pangan. Peluang pemanfaatan 

biochar di lahan pertanian sangat besar, baik ditinjau 

dari ketersediaan bahan baku maupun fungsinya. 

Aplikasi biochar terbukti mampu meningkatkan 

kualitas sifat fisik dan kimia tanah, serta meningkatkan 

ketersediaan air. Produktivitas tanaman juga meningkat 

sejalan dengan terjadinya pemulihan kualitas lahan. 

Peningkatan kualitas tanah berpotensi untuk 

mengurangi kebutuhan lahan untuk deforestasi karena 

pemanfaatan tanah suboptimal yang terdegradasi dapat 

ditingkatkan melalui penggunaan biochar. Aplikasi 

biochar pada lahan pertanian bukanlah praktek baru, 

namun disadari bukan hal yang mudah untuk 

meyakinkan para pihak khususnya petani untuk 

mengaplikasikan biochar secara rutin di lahan 

pertanian mereka.  

Tabel 9.   Peningkatan produktivitas tanaman pangan setelah diberi biochar  

Table 9.  Increasing of crop productivity after biochar application 

Perlakuan 
Padi gogo 

(GKP) 

Jagung 
(pipilan  kering) 

Peningkatan  Keterangan 

 t ha-1 t ha-1 %  

Tanpa biochar 3,03  - Humic Nitisol. 

Haefele et al. (2010) Biochar sekam padi 41 t ha-1 3,22  6,27 

Tanpa biochar  0,37 - Typic Kanhapludult.  

Nurida et al. (2012) Biochar sekam padi 7.5 t ha-1  2,31 524,32 

Tanpa biochar  4,5 - Lempung berpasir.  
Sukartono dan Utomo (2012) Biochar tempurung kelapa 15 t ha-1  5,2 15,56 

Biochar kotoran sapi 15 t ha-1  5,0 11,11 

Tanpa biochar  4,17 - Alfisol.  

Dariah et al (2013) Biochar legum 5 t ha-1  6,57 57,55 
Biochar legum 10 t ha-1  8,14 95,20 

Tanpa biochar 2,8  - 

Asai et al. (2009) 
Biochar residu kayu 4 t ha-1 3,2  14,29 

Biochar residu kayu 8 t ha-1 3,3  17,86 
Biochar residu kayu 16 t ha-1 3,7  32,14 
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