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ABSTRACT

Biochar obtained through the incomplete combustion and minimum oxygen, the material used can be agricultural wastes obtained from around us. Utilization of agricultural waste provides two functions, namely as a function of the environment and also the function of land fertility, especially suboptimal land. Utilization of suboptimal land as agricultural land is constrained by the physical, chemical and biological properties of the soil. This paper discusses some of the functions of biochar associated with increasing suboptimal land productivity both physically, chemically and biologically. From the results of some literature is known that the role of biochar will be greatly influenced from the combustion process, combustion temperature, source of raw materials used, the type of soil and and how the application. Biochar applications on suboptimal land can improve soil chemical properties, soil biology and soil physical properties. Improvement of soil properties will improve land productivity and crop productivity.

Kata kunci: Biochar, productivity, and suboptimal land
ABSTRAK
Biochar didapat melalui hasil pembakaran yang tidak sempurrna dan minimum oksigen, bahan yang digunakan dapat berupa limbah-limbah hasil pertanian yang didapat dari sekitar kita. Pemanfaatan limbah pertanian memberikan dua fungsi yaitu sebagai fungsi lingkungan dan juga fungsi kesuburan lahan utamanya lahan suboptimal.    Pemanfaatan lahan suboptimal sebagai lahan pertanian terkendala dengan sifak fisik, kimia dan biologi tanahnya. Tulisan ini membahas beberapa fungsi dari biochar terkait dengan peningkatan produktivitas lahan suboptimal baik secara fisik, kimia  maupun biologi.    Dari hasil beberapa literatur diketahui bahwa peran dari biocar akan sangat dipengaruhi dari proses pembakaran, suhu pembakaran,  sumber bahan baku yang digunakan, jenis tanah dan dan cara aplikasinya. Aplikasi biochar pada lahan suboptimal dapat memperbaiki sifat  kimia tanah, bilogi tanah dan juga sifat fisik tanah.  Perbaikan sifat-sifat tanah ini akan dapat meningkatkan produktivitas lahan dan produktivitas tanaman.

Kata kunci: Biochar,  produktivitas, dan lahan suboptimal
PENDAHULUAN

Lahan sub optimal sebagai lahan pertanian merupakan salah satu peluang yang dapat dilakukan untuk mencukupi kebutuhan pangan nasional. Potensi lahan sub optimal di Sumsel sebagai lahan pertanian cukup besar, yang  terdiri dari lahan pasang surut 23,1 juta ha (Widjaja-Adhi et al., 2004), lahan rawa lebak 13,27 juta ha (Noor, 2007), lahan gambut 1.262.385 hektar  (Ritung et al., 2012) dan lahan kering 55,619 juta ha (Hidayat dan Mulyani, 2002). Dari total luasan lahan tersbut, yang ditanami padi sekitar 859.847 ha (BPS, 2017). Lahan sub optimal merupakan lahan marjinal dengan kualitas lahan relatif rendah. Rendahnya kualitas lahan sub optimal di Indonesia terkait dengan karakteristik lahan yang berkembang di daerah tropika basah yaitu rendahnya kandungan hara P, K, KTK, kejenuhan basa dan bahan organik, tingginya kadar aluminium dan besi serta struktur tanah yang tidak setabil (Kurniawan et al., 2005; Lakitan dan Gofar, 2013). 
Upaya yang dilakukan untuk meningkatkan produkstivitas lahan sub optimal adalah pemberian bahan pembenah tanah, penataan lahan, pengelolaan air, dan penggunaan varietas adaptif. Penggunaan pembenah tanah yang efektif dan berkelanjutan adalah dengan memanfaatkan sumber daya yang ada setempat seperti memanfaatkan sisa-sisa tanaman. Pemanfaatan pembenah tanah yang banyak digunakan saat ini adalah kapur, abu dan pupuk kandang atau kompos (Nuraida 2014), namun upaya ini sifatnya jangka pendek. Lehmann dan Rondon (2006) menyatakan bahwa bahan organik yang diberikan ke tanah akan mengalami dekomposisi yang sangat cepat dan mengalami proses mineralisasi menjadi CO2 dan gas rumah kaca. Pemberian harus dilakukan berulangkali sehingga kurang efisien disamping itu juga jumlah pemberian tinggi yaitu 12-25 t/ha biomas flemingia (Nurida, 2006).  Alternatif yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas lahan sub optimal adalah dengan pemberian bahan yang lebih setabil dan mempunyai kemampuan untuk bertahan lebih lama. 
Beberapa keterbatasan tersebut dapat ditanggulangi dengan pemberian arang, karena selain mampu meningkatkan kualitas tanah juga mampu meningkatkan kemampuan tanah untuk menahan unsur hara sehingga tersedian untuk tanaman dan juga dapat berfungsi sebagai media tumbuh mikroorganisme  tanah (Lehmann, 2007; Rondon et al., 2007). Glaser et al., (2000) melaporkan bahwa kandungan bahan organik di Terra Preta dari hasil pembakaran yang sudah lama masih mampu bertahan.  
Di Amazon, dimana penduduk aslinya memberikan arang ke dalam tanah pertanian dan sampai saat ini kualitas sifat fisik dan kimia tanahnya lebih baik jika dibandingkan dengan tanah disekitarnya (Stainer et al., 2007). Pemberian arang ke dalam tanah dapat meningkatkan kualitas fisik tanah, kimia tanah dan biologi tanah serta dapat berperan dalam menurunkan kadar logam (Riapanitra dan Andreas, 2010). Kemampuan arang dalam memperbaiki sifat kimia tanah tidak secara langsung, namun pemanfaatannya mampu untuk mengurangi kehilang hara akibat pencucian/pelindihan sehingga pemupukan yang dilakukan akan lebih efisien. Makalah ini akan membahas pengaruh pemberian arang terhadap perbaikan kesuburan tanah.
BIOCHAR TERHADAP SIFAT FISIK TANAH
Biochar diperoleh dari hasil pembakaran arang di bawah kondisi oksigen yang terbatas atau yang sering disebut pirolisis. Karakteristik biochar sangat dipengaruhi oleh tingkat suhu saat pembakaran, proses persiapan dan bahan baku. Proses pembakaran dengan suhu yang tinggi menghasilkan biochar yang mempunyai kemapuan menyerap polutan lebih tinggi karena mempunyai luas permukaan lebih luas. Bahan baku asal biochar akan berpengaruh terhadap luas permukaan, porositas dan jumlah gugus fungsional dan efeknya (Than et al., 2013). Biochar yang berasal dari bahan kayu menunjukkan pori-pori lebih banyak dibandingkan dengan bahan baku kotoran ayam (Gambar 1).  
	[image: image1.png]



	[image: image2.png]




	(a)
	(b)


Gambar 1. Foto SEM Biochar dengan pembakaran menggunakan pyorolisis lambat (a) bahan baku kayu dan (b) bahan baku kotoran ayam

Sumber:  Downie et al.,  (2009).
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Gambar 2.  Pengaruh pra-perlakuan dan biomasa dan suhu pembakaran terhadap distribusi ukuran partikel

Sumber:  Downie et al., (2009).
Perlakuan sebelum dilakukan pembakaran bahan baku biochar dan suhu pembakaran akan mempengaruhi ukuran partikelnya.  Semakin tinggi suhu pembakaran ukuran partikel yang dihasilkan juga akan semakin halus, demikian juga ukuran biomasa yang lebih besar akan menghasilkan ukuran partikel yang besar pula  Gambar 2.

Jumlah pori dan ukuran pori dari biochar akan berpengaruh terhadap tingkat porisitas, tingkat absorbsi dan juga KTK.  Biochar mempunyai kemampuan memegang air cukup tinggi, sehingga peberiannnya ke dalam tanah akan mempengaruhi kemampuan tanah dalam memegang air dengan demikian kemampuan tanah untuk menyediakan hara bagi tanaman akan meningkat. Glaser et al., (2002) mengatakan bahwa kandungan air tanah pada kapasitas lapang meningkat dengan pemberian biochar. Namun, hasil penelitian Nurida et al., (2013) menunjukkan bahwa pemberian biochar pada tanah masam dan non masam dari berbagai bahan baku tidak menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap beberepa sifat fisik seperti pori air tersedia, pori drainase cepat, kadar air pF 2,54 dan kadar air pF 4,2. Hal ini senada dengan hasil penelitian Muhidin, et al., (2017) pemberian biochar 10 t/ha tidak memberikan pengaruh yang berbeda terhadap pemberian pukan dengan dosis yang sama demikian juga dengan kemantapan agregat tanah. Selanjutnya Kusuma et al., (2013) juga menyatakan bahwa pemberian biochar pada tanah liat belum memberikan pengaruh terhadap permeabilitas dan porositas tanah.
Tabel 1.  Pengaruh biochar dan pukan terhadap beberapa sifat fisik tanah

	Perlakuan
	Kadar Air (%)
	Permeabilitas
	Indeks Stabilitas Agregat

	
	
	0-20
	20-40 cm
	0-20
	20-40 cm

	Biochar 10 t ha-1
	15,21
	16,43
	16,11
	47.88
	47.64

	Pukan 10 t ha-1
	14,90
	16,54
	16,54
	46.99
	46,43


Sumber:  Muhidin,  Darusman, Manfarizah (2017).
Hasil penelitian Masulini (2010) menunjukkan bahwa pemberian biochar pada tanah sulfat masam berpengaruh terhadap berat jenis, total pori, air tersedia, dan penetrasi resistensi (Tabel 2).
Tabel 2.  Pengaruh arang jerami padi dan bahan pembenah tanah lainnya terhadap sifat fisik tanah sulfat masam di Kalimantan Barat, Indonesia

	Pembenah tanah
	Berat jenis

(Mg m-3)
	Pori total

(% v/v)
	Air tersedia

(% v/v)
	Penetrasi resistensi

(N m-3)

	Kontrol
	 1,24 b
	44,43 a
	11,34 a
	500,00 c

	Jerami padi
	1,14 a
	52, 07 b
	15,35 c
	403,35 b

	Sekam padi
	1,16 a
	52,10 b
	13,76 abc
	410,24 b

	Abu sekam padi
	1,15 a
	54,21 b
	14,64 bc
	390,00 a

	Arang sekam padi
	1,17 a
	53,16 b
	15,47 c
	393,34 a

	Kromolaena
	1,19 a
	47,30 ab
	12,46 ab
	403,30 b


Sumber: Masulini (2010)
BIOCHAR TERHADAP SIFAT KIMIA TANAH
Arang dikenal dengan kandungan karbon yang tinggi, sehingga dapat meningkatkan kandungan bahan oganik tanah. Kandungan karbon dalam tanah dapat dijadikan sebagai indikator dalam kualitas tanah seperti kemantapan agregat tanah retensi dan ketersediaan hara (Kuykendall, 2008; Nuraida 2013). Selain itu pemberian arang mampu meningkatkan pH tanah (Yamato, et al., 2006), menurunkan konsentrasi Aluminium dapat ditukarkan (Siringoringo dan Siregar, 2011), kemampuan besi dan  aluminium oksida dalam mengikat P (DeLuca et al., 2009).  Pada tanah mineral masam, pemberian formula pembenah tanah dengan dan tanpa kompos mampu meningkatkan pH  tanah secara nyata dari 4,1 menjadi 4,49 - 4,80, sedangkan pada tanah mineral non masam
pemberian pembenah tanah yang diformulasikan dengan kompos menghasilkan pH dan  kadar hara lebih tinggi (Nurida et al., 2013).
Hasil penelitian Nurhidayati dan Mariati (2014) menunjukkan bahwa pemberian tiga macam pembenah tanah (kalsit, arang sekam dan arang tongkol jagung) menunjukkan bahwa pH tanah meningkat mencapai 23%. Peningkatan pH mengakibatkan kelarutan aluminium akan turun pada tanah masam yang berkembang di daerah tropis. Kelarutan aluminium sering menjadi faktor pembatas produksi tanaman (Glaser, et al., 2002)
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Gambar 3.  pH tanah pada tiga jenis bahan pembenah tanah (1. Kapur kalsit, 2 = arang sekam dan 3 = arang  tongkol jagung). Sumber: Nurhidayati dan Mariati (2014)
Peningkatan pH tanah akan berpengaruh terhadap ketersediaan beberapa unsur yang dibutuhkan oleh tanaman. Pengaruh pemberian arang selain meningkatkan pH tanah juga berdampak terhadap peningkatan ketersediaan hara bagi tanaman (Tabel 3) seperti C, K, Ca, Mg, Na dan P, namun sebaliknya akan menurunkan kelarutan besi dan aluminium (masulini, 2010).  Lehmann, (2007) menyatakan bahwa pemberian biochar ke dalam tanah yang paling dipengaruhi adalah afinitasnya terhadap hara dan kemampuan presistensinya. 
Tabel 3.  Pengaruh arang jerami padi dan bahan pembenah tanah lainnya terhadap sifat  kimia tanah sulfat masam di Kalimantan barat, Indonesia

	Pembenah tanah
	pH (%0
	C (%)
	total P(%)
	CEC
	K
	Ca
	Mg
	Na
	Al (%)
	Fe (%)

	
	
	
	
	(cmol kg-1)
	
	

	Sebelum perlakuan
	3.75 
	0.78
	0.25
	6.84
	0.19
	0.34
	3.31
	0,31
	3.31 
	3.04

	Kontrol
	3.36 a 
	0.54 a
	0,21 a
	6.64 a
	0.20 a
	0.24 a
	3.55
	0.2
	3.84c
	3.61 c

	Jerami padi
	3.68 ab 
	3.58 cd 
	0.30 ab 
	7.32 bc 
	0.22 ab 
	0.23 a 
	3.45 
	0.24 
	3.42abc 
	3.34 b

	Sekam padi
	3.96 b 

	3.73 cd
	0.31 b
	7.20 ab
	0.34
bc
	0.45 b
	3.43 
	0.22 
	3.47abc 
	3.22 ab

	Abu sekam padi
	3.98 b 
	2.78 b
	0.27 ab
	7.79 bc

	0.43
cd
	0.44 b
	3.56
	0.25
	3.57 bc
	3.34 b

	Arang sekam padi
	4.40 c 
	4.09 d
	0.32 b
	8.03 c
	0.51 d
	0.44 b
	3.57
	0.32
	2.96 a
	3.10 a

	Kromolaena
	4.06 bc 
	3.22 bc 
	0.29 ab 
	7.15 ab 
	0.25 ab 
	0.22 a 
	3.45
NS

	0.27
NS 
	3.31ab 
	3.28



Pemberian biochar, selain memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah, dapat juga memperbaiki kualitas biologi tanah. Lehmann dan Rondon (2006) melaporkan bahwa biochar juga menyediakan media tumbuh yang baik bagi berbagai mikroba tanah. Thies and Rillig (2009) menyatakan bahwa, karakteristik biochar yang berpori, memiliki luas permukaan dan kemampuannya menyerap nutirsi anorganik mengakibatkan mikroorganisme mempunyai tempat yang baik untuk tumbuh dan bekembang biak terutama bakteri, actinomycetes dan jamur mikoriza arbuskula (Gambar 4)
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Gambar 4.  Hifa jamur Mikoriza arbuskular tumbuh di pori-pori biochar dari sepora menjadi kecambah (sumber: Thies and Rillig (2009))
KESIMPULAN
Pemanfaatan lahan suboptimal sebagai lahan pertanian merupakan hal yang dilakukan seiring dengan menyusutnya lahan subur, namun kendala fisik, kimia dan biologi tanah menjadi faktor pembatas.  Pemberian bahan pembenah tanah berupa kompos, kapur dan pupuk kandang menjadi tidak efisien karena jumlah pemberian banyak dan tdak bertahan lama. Biochar merupakan salah satu alternatif yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kesuburan tanah sub optimal. Biochar dapat meningkatkan retensi
air dan hara dalam tanah serta mampu meningkatkan ketersediaan unsur-unsur hara
bagi tanaman. 
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