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SINOPSIS 

Pertumbuhan dan hasil tanaman sangat dipengaruhi 
oleh ketersediaan pupuk dan sifat tanah. Ultisol secara 

nasional menempati sebagian besar luas daratan Indonesia, 
berpotensi sebagai lahan untuk pengembangan tanaman 

pertanian, namun hasil tanaman pada tanah ini secara alamiah 
rendah karena dibatasi banyak faktor pembatas. Upaya 

peningkatan kesuburan Ultisol dapat dilakukan dengan 
pemberian amelioran tanah yang tepat sehingga pemupukan 
efisien. Efisiensi penggunaan pupuk diperlukan karena sekitar 

40–70% nitrogen, 80–90% fosfor, dan 50–70% kalium dari 
pupuk yang diberikan hilang melalui pelindian, penguapan, 

immobilisasi mikrobia maupun fiksasi oleh mineral tanah. 
Kehilangan pupuk tersebut menyebabkan tanaman hanya 

menyerap sebagian kecil, sedangkan sebagian besar hara dalam 
pupuk hilang ke lingkungan. Hal ini tidak hanya secara 
ekonomi merupakan pemborosan sumber daya tapi juga 

merupakan masalah pencemaran lingkungan. Pemberian 
biochar mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman, 

kandungan sifat tanah dan hasil jagung di Ultisol. Tanah 
menjadi lebih baik akibat pemberian amelioran dibanding 

tanah yang tidak diameliorasi. Pemberian biochar 
meningkatkan sifat kimia dan kandungan hara tersebut lebih 
tinggi dibanding pada tanah yang diberikan kolisa. Pada 

percobaan lapangan, tanaman jagung pada perlakuan tanpa 
ameliorasi dan tanpa pupuk  tumbuh kerdil, daun berwarna 

ungu, tongkol yang terbentuk kecil dan pembentukan biji tidak 
sempurna.  Merupakan akibat kandungan Alumunium yang 

tinggi karena lahan Ultisol yang digunakan mempunyai 
kejenuhan sangat tinggi. Tanaman jagung tidak tenggang pada 
kejenuhan tersebut. Seiring meningkanya taraf pemupukan 

yang dibarengi ameliorant Biochar, tanaman jagung mencapai 
pertumbuhan maksimal pada pemupukan, setelah 

ditingkatkan dibarengi ameliorant biochar tidak terjadi 
penambahan hasil tanaman.  Peningkatan pertumbuhan dan 

hasil tanaman mencerminkan bahwa pemberian 50-100% 
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pupuk N,P,K dan tanah diameliorasi telah mencukupi 
kebutuhan satu siklus pertumbuhan tanaman; sedangkan 

takaran pupuk ditingkatkan tidak dimanfaatkan oleh tanaman 
dan terjadi pemborosan secara ekonomi dan dampak 

kerusakan lingkungan. Pemupukan dan pemberian biochar 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman lebih tinggi 

dari pada tanaman yang dipupuk dan diberikan kolisa. Hasil 
tanaman yang dipupuk  takaran 50% N,P,K dan diberi biochar 
hasil tanaman mencapai sebesar  9,4 ton/ha di tanah marginal.  
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BAB I 
BIOCHAR 

 

1.1. Pengertian dan Manfaat Biochar 

Biochar merupakan bahan organik yang dihasilkan 

dengan cara cepat (proses pirolisis) mengandung karbon tinggi 

menyebabkan stabilitas biochar di dalam tanah tinggi. Biochar 

adalah arang dari biomassa pertanian dan kehutanan yang 

dibuat khusus untuk diberikan ke tanah, merupakan alternatif  

yang diandalkan sebagai amelioran, selain dapat meningkatkan 

pH dan KTK, biochar mengandung unsur hara, dan tahan 

terhadap perombakan mikro organisme. Memanfaatkan 

biomassa pertanian sebagai bahan baku/dasar biochar dapat 

mengatasi kelangkaan ketersediaan bahan organik karena 

dapat tersedia dalam waktu singkat dan sekaligus mengurangi 

pencemaran lingkungan akibat tertimbunnya sisa hasil panen, 

dan berpartisipasi dengan cara murah mengatasi pemanasan 

global. Hal yang paling menonjol dari biochar, sumbernya 

tersedia melimpah, insitu, berkelanjutan, dan ramah 

lingkungan.  

Biochar adalah substrat hasil pirolisis berbentuk arang 

yang mengandung karbon tinggi. Hasil pirolisis selain biochar 

juga bio oil dan gas. Asap yang terjadi pada proses ini sebagian 

besar terkonversi dalam bentuk uap cair, sehingga asap yang 

dikeluarkan rendah (Lehmann, 2007; Verheijen et al., 2010; 

Bruun, 2011). Biochar hasil pirolisis diaplikasikan sebagai 

amelioran untuk meningkatkan kesuburan tanah. Hal ini tidak 

termasuk arang dari batubara dan bahan bakar fosil. Biochar  

dibuat dari biomassa produk  pertanian, perkebunan, 

kehutanan yang dihasilkan melalui proses pembakaran pada 

suhu < 700 oC (Lehman & Joseph, 2009) dengan oksigen rendah 

atau tanpa O2 (pembakaran tidak sempurna). Biochar" adalah 

istilah yang relatif baru, namun tidak baru untuk 
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substansinya. Tanah di seluruh dunia mengandung biochar 

yang dihasilkan melalui kejadian alam, seperti kebakaran 

hutan dan padang rumput (Krull et al., 2008; Hunt et al., 2010). 

Penggunaan istilah biochar untuk mengghindari fungsi 

arang sebagai bahan bakar, penggunaan arang untuk industri 

makanan, farmasi, penggunaan arang untuk mengatasi limbah 

pada larutan atau air yang tercemar, dan lain lain. Beberapa  

istilah yang muncul pada berbagai artikel atau tulisan ilmiah 

seperti agrichar, karbon hijau, karbon hitam, karbon amorf 

semua ini adalah karbon dari jaringan tanaman yang 

dihasilkan melalui pembakaran (pirolisis) yang diperuntukkan 

sebagai amelioran untuk meningkatkan kesuburan tanah. 

Downie et al. (2009) membuat batasan istilah untuk 

memperjelas fungsi dan cara pembuatannya. Istilah Arang 

digunakan untuk bahan bakar, char adalah arang dari hasil 

pembakaran spontanitas (kebakaran hutan dan pembuatan 

arang tradisional lainnya), arang aktif sebagai adsorben, dan 

biochar sebagai pembenah tanah (amelioran).  

Manfaat biochar, adalah suatu terobosan atau inovasi 

untuk mempersingkat waktu dalam proses pembuatan bahan 

organic siap diaplikasikan ke tanah sebagai media tumbuh 

tanaman. Biochar dari limbah tanaman atau residu aktivitas 

rumah tangga yang dapat dengan cepat dan murah, mudah, 

insitu, ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Biochar yang diaplikan bersamaan dengan penggunaan pupuk 

buatan, meningkatkan efisiensi, menghemat jumlah takaran 

pemupukan N, P, K. Biochar merupakan salah satu cara cepat 

pengelolaan limbah biomasa pertanian, perkebunan, 

peternakan dan kehutanan untuk mengatasi pencemaran 

lingkungan. 

Praktek penggunaan karbon untuk menyuburkan lahan 

pertanian ini sudah dilakukan ribuan tahun silam meski 

dengan cara berbeda dan tanpa pemahaman yang luas. Petani 

membakar hutan, atau jaringan tanaman sebelum lahan 

ditanami, membuat arang batang dari kayu untuk 

menumbuhkan anggrek. Di lembah Amazon ditemukan lahan 
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berwarna gelap yang diduga merupakan proses pengelolaan 

dengan menambahkan arang sejak 500 – 2500 tahun silam 

yang dikenal dengan ”terra preta” (Glaser et al, 2003).  Tradisi 

China (1915 an) meyakini bahwa lahan menjadi subur dengan 

membakar biomassa (Yamato et al., 2006). Di Jepang   pada 

tahun 1600 an dikenal dengan ”pupuk api” (fire manure) 

sebagai penyubur pertanian dan pupuk api ini tak ubahnya 

biochar. Jepang juga memiliki tradisi panjang menggunakan 

arang dalam tanah, suatu tradisi yang sedang dihidupkan 

kembali. Tradisi Jepang  ini dijelaskan Ogawa, M., Osaka 

Institute of Teknologi sebagai pemakalah utama, Konferensi 

Biochar Asia Pasifik, 17-20 Mei 2009: Arang telah digunakan 

dalam bidang  pertanian di Jepang.  Sejak tahun 1970 ilmuwan 

mulai mempromosikan produksi dan penggunaan arang 

sebagai pembenah tanah  di bidang pertanian, dan pada tahun 

1986 sebuah kelompok teknis didirikan untuk mempelajari 

teknologi karbonisasi. Tahun 80 an penggunaan biochar di 

Jepang mencapai 30.000 ton / tahun (Major, 2010).  

 

1.2. Biochar dan Komponen Hara Tanah 

Dewasa ini, pemberian biochar sebagai amelioran pada 

lahan pertanian untuk meningkatkan produksi tanaman cukup 

mendapat perhatian. Peningkatan kesuburan akibat 

penambahan biochar ke tanah telah terbukti dengan 

meningkatnya pH, C-organik dan kapasitas tanah menahan air  

(Kharu et al., 2011), karena amelioran organik umumnya 

meningkatkan daya memegang air dan biochar mempunyai 

kemampuan besar untuk menahan air karena memiliki jumlah 

pori-pori makro dan mikro yang tinggi (Mayor et al., 2009). 

Penambahan biochar meningkatkan kandungan N total tanah  

(Zhang et al., 2012). Aplikasi biochar ke tanah terbukti efisien 

mempertahankan amonium (NH4
+) melalui pertukaran kation 

(Liang et al., 2006;) dan biochar segar yang diberikan ke tanah 

dapat  mempertahankan anion seperti nitrat (NO3
-) (Cheng et 

al., 2008). Menurut Gundale & Deluca, (2006); Kharu et al. 

(2011) meningkatnya kandungan N-total tanah terjadi karena 
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meningkatnya proses mineralisasi sebagai akibat aktivitas 

mikroba tanah yang tinggi. Kondisi kemasaman tanah yang 

tinggi seperti Ultisol akan menurunkan aktivitas mikroba tanah 

akibatnya mineralisasi menurun, imobilisasi N yang pada 

gilirannya tidak tersedia bagi tanaman. Zhang et al, (2012) 

menyatakan bahwa, penambahan biochar sebagai amelioran 

tanah selain meningkatkan N total juga meningkatkan pH.  

Meningkatnya pH tanah menunjang proses mineralisasi N 

dalam tanah. Sifat khas biochar adalah tahan terhadap 

perombakan mikroorganisme  tanah sehingga lebih stabil, 

akibatnya dapat mempertahankan kondisi pH tanah dalam 

waktu yang lama dengan demikian dapat meningkatkan 

mineralisasi, N akan perlahan-lahan dilepas kemudian tersedia 

untuk pertumbuhan tanaman.  Hal ini dapat mengurangi 

kehilangan N tersedia karena denitrifikasi, penguapan sebagai 

N2O dan meningkatkan hasil panen.  

Biochar secara signifikan meningkatkan pH, KTK,  yang 

mempengaruhi retensi hara dan memainkan peran kunci dalam 

berbagai proses biokimia tanah, terutama pada siklus hara 

(Liang et al., 2006). Bukti menunjukkan bahwa dinamika hara 

tanah dapat secara signifikan dipengaruhi oleh karbon hitam 

(biochar) (Glaser et al., 2001; Lehmann et al., 2003) tanah yang 

kandungan biochar tinggi mampu menjaga ketersediaan kation 

basa (Lima et al., 2002), mengurangi kehilangan N oleh 

pelindian (Steiner et al., 2008; Lehmann et al., 2008; Laird et 

al., 2010). Peranan biochar pada proses biokimia dari reaksi 

adsorbsi misalnya kemampuan meyerap polisiklik aromatik 

hidrokarbon (PAH) maupun polutan. Peristiwa biokimia lain 

dari karbon adalah kemampuan kompleksasi dengan logam, 

seperti dengan Fe dan Al di tanah. Meskipun biochar memiliki 

struktur kimia C sangat aromatik (Schmidt & Noack, 2000), 

namun kemungkinan oksidasi abiotik, oksidasi mikroba, dan 

pembentukan gugus fungsional pada permukaan partikel C 

negatif tidak dapat dibaikan (Schmidt et al., 2002). Biochar dari 

tanaman hutan misalnya menunjukkan kandungan gugus 

karboksilat dari asam humat dan fulvat tinggi (Hunt et al., 
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2010). Gugus fungsional ini berperan dalam kompleks jerapan 

di dalam tanah. Peluang permukaan biochar mengalami 

oksidasi dapat terjadi tergantung bahan baku dan proses 

pirolisis. Oksidasi permukaan biochar ini yang berperan 

meningkatkan pH, kapasitas tukar kation (KTK)) tanah dan 

mekanisme tranformasi hara dalam tanah (Liang et al., 2006). 

Peristiwa yang berlangsung secara kompleks antara biochar 

dan konstituen lain dalam tanah selain meningkatkan jumlah 

hara tersedia juga mempengaruhi transformasi hara dalam 

tanah.  

Transformasi hara dipengaruhi oleh berbagai faktor biotik 

dan abiotik. Belum ada data hasil penelitian spesifik tentang 

peranan biochar meningkatkan ketersediaan hara bagi 

tanaman. Beberapa literatur menjelaskan efek pemberian 

biochar meningkatkan kandungan gugus fenol (OH) dan 

berpengaruh terhadap transformasi N pada ekosistem tanah 

hutan (Deluca et al., 2006; Gundale & Deluca., 2006) dan 

ketersediaan P serta beberapa logam alkali (Glaser et al., 2002; 

Lehmann et al., 2003; Steiner, 2007). Mekanisme untuk 

kenaikan ini masih spekulasi. Penambahan biochar di tanah 

ditemukan merangsang pertumbuhan mikoriza (Saito, 1990; 

Ishii & Ikadoya, 1994 cit. Lehmann et al., 2011) dan pengaruh 

kelarutan P pada tanah hutan (Gundale & Deluca, 2007), 

diduga peranan mikoriza dan gugus fungsional pada 

permukaan biochar yang bertanggung jawab atas peningkatan 

serapan hara fosfor.  Rondon et al., (2006) mencatat 

peningkatan pH tanah, kapasitas tukar kation (KTK), 

ketersediaan kalium (K), dan retensi air oleh tanah sangat tinggi 

akibat pemberian biochar yang diamati dalam suatu studi 

selama 6 bulan. Selain sifat kimia tanah meningkat akibat 

aplikasi biochar ini terbukti juga menurunkan gas N2O (Rondon 

et al., 2006). 

Biochar tidak menyediakan nutrien tanaman secara 

langsung tetapi secara tidak langsung, mengurangi kehilangan 

hara ke lingkungan (Gambar 1), sehingga meningkatkan 

efisiensi pemupukan. Mengurangi penjerapan hara oleh 
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mineral tanah, dan mengurangi immobilisasi N. Belum ada 

kajian khusus yang mendalam tentang mekanisme interaksi 

biochar dan konstituen dalam tanah yang menyebabkan 

ketersediaan hara dalam tanah tinggi yang meningkatkan hasil 

tanaman, tetapi Major et al., (2009), menyatakan bahwa biochar 

merupakan katalisator (keranjang) yang menyimpan hara pada 

permukaan struktur dalam bentuk terjerap. Struktur biochar 

yang tersusun membentuk lapisan grafen mempunyai muatan 

amfoter. Karakteristik dari permukaan biochar yang 

mempunyai muatan positif dan negatif ini yang diduga 

berperan meningkatkan ketersediaan hara bagi tanaman 

(Brown, 2009).  
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