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ABSTRACT

Biochar is a solid material resulting from biomass carbonization which is generally made
through a pyrolysis process, namely the thermal decomposition of biomass under anoxic
conditions. Various previous studies have shown that biochar can have multiple positive impacts
on soil quality and sugar cane productivity. Biochar can increase plant growth and development
through several mechanisms, namely increasin? nutrient use efficiency, increasing the amount
and availability of nutrients, reducing nutrient leaching and nutrient loss through evaporation,
promoting plant growth hormones, and reducing salinity stress. What is interesting is that
improving the physical, chemical, and biological quality of soil by biochar allows for reducing
the dose of inorganic fertilizer that must be applied to sugarcane. Biochar can be made from
various local materials, including unused sugar cane biomass (dry leaves, stem shoots, litter, etc.)
and sugar factory waste. Biochar can be applied together with various other materials, such as
organic, biological, and inorganic fertilizers to create a more positive synergistic effect on soil

uality and plant growth and development. The results of the strength-weakness-opportunity-
threat (SWOT) analysis show that the advantages of using biochar based on sugar cane biomass
and sugar factory waste, are 1) it is cheap and easy to obtain, 2) contributes to reducing the
volume of waste, 3) is one of the carbon sequestration methods effective, and 4) can improve the
physical, chemical and biological quality of the soil. The disadvantages are 1) it requires high
costs for collection, storage, and transportation to the field and 2) there is high variability in the
content of biochar-making materials and soil conditions. Opportunities include the need for
farmers to reduce production costs, including fertilizer costs, and increasing awareness of
various parties regarding environmental issues, for example about the importance of carbon
sequestration and environmentally friendly agriculture. Meanwhile, the threat is that biochar

roduction on a large scale still seems difficult and some farmers still lack confidence or trust in

iochar products..
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INTISARI

Biochar merupakan material padat hasil karbonisasi biomassa yang umumnya dibuat
melalui proses pirolisis yaitu dekomposisi termal biomassa di bawah kondisi anoksis. Berbagai
penelitian terdahulu menunjukkan bahwa biochar dapat memberikan berbagai dampak positif
terhadap kualitas tanah dan produktivitas tebu. Biochar dapat meningkatkan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman melalui beberapa mekanisme yaitu peningkatan nutrient use efficiency,
peningkatan jumlah dan ketersediaan unsur hara, penurunan pencucian hara dan kehilangan hara
melalui evaForasi, ﬂomosi hormon pertumbuhan tanaman, serta berkontribusi Eada pengurangan
cekaman salinitas. Hal yang menarik adalah bahwaJ)eningkatan kualitas fisik, kimia, dan biologi
tanah oleh biochar memungkinkan pengurangan dosis pupuk anorganik yang harus diberikan
untuk tebu. Biochar dapat dibuat dari berbagai material lokal, termasuk dari biomassa tebu yang
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tidak terpakai @aun kering, pucuk batang, serasah, dll) maupun limbah pabrik gula. Biochar dapat

diaplikasikan I
anorganik dengan tujuan untu
tanah serta

biomassa tebu dan

terhadap pengurangan volume limbah, 3) meru
efektif, dan 4) dapat meningkatkan kualitas fisi

ersamaan denﬂan berbagai bahan lainnya, seperti pupuk organik, hayati, dan
menciptakan efek sinergistik Mang lebih positif terhadap kualitas

pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
opportunity-threat ﬁSWOT) menunjukkan bahwa kelebihan dari
imbah pabrik gula, yaitu 1) murah dan mudah didapatkan, 2) berkontribusi
kan salah satu metode sekuestrasi karbon yang
kimia, dan biologi tanah. Kekurangannya yaitu

asil analisis strength-weakness-
emanfaatan biochar berbasis

1) memerlukan b_|ag/a tinggi untuk pengumpulan, penyimpanan, dan transportasi ke lapang dan 2

variabilitas tingg{(l
peluang adalah

ari kandungan material pembuat biochar dan kondisi tanah. Hal yang menjadi
ebutuhan petani untuk mengurangi biaya produksi termasuk biaya pupuk dan

meningkatnﬁa kesadaran berbagai pihak mengenai isu lingkungan, misal tentang pentingnya

sekuestrasi

arbon dan pertanian ramah lingkungan. Sementara Iitu, hal yang menjadi ancaman

adalah produksi biochar dalam skala besar nampaknya masih sulit dilakukan dan beberapa
kalangan petani masih kurang yakin atau kurang percaya terhadap produk biochar.

Kata kunci: Biochar, Biomassa tebu, Limbah pabrik gula

PENDAHULUAN

Tebu (Saccharum officinarum L.)
merupakan salah satu komoditas strategis di
Indonesia dan juga di dunia, yaitu sebagai
tanaman penghasil gula utama. Statistik
menunjukkan bahwa kebutuhan gula berbasis
tebu di Indonesia terus mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun, baik untuk
gula konsumsi langsung maupun untuk
kebutuhan bahan baku industri makanan dan
minuman. Sayangnya, peningkatan kebutuhan
ini tidak dibarengi dengan peningkatan
produksi gula nasional. Sisa kebutuhan gula
nasional masih harus dipenuhi melalui impor.

Pemerintah sendiri telah mencanangkan
berbagai program untuk  mewujudkan
swasembada gula nasional, baik melalui

intensifikasi maupun ekstensifikasi.

Program intensifikasi salah satunya
dapat dilakukan  melalui  peningkatan
kesuburan tanah dengan cara pemupukan. Di
tingkat petani tebu rakyat maupun pabrik gula,
salah satu masalah utama yang mereka hadapi
adalah harga pupuk yang mahal dan
kelangkaan pupuk di beberapa daerah di
Indonesia. Padahal, tebu merupakan jenis
tanaman yang memerlukan unsur hara dalam

jumlah  yang cukup besar sehingga
pemupukan menjadi hal krusial untuk
dilakukan secara tepat waktu. Kegiatan

budidaya tebu yang diusahakan secara terus-
menerus yang diiringi dengan penggunaan
pupuk anorganik tanpa diimbangi usaha

pengembalian bahan organik ke dalam tanah,
dapat mengakibatkan penurunan kandungan
bahan organik tanah dengan cepat, sehingga
produktivitas tanahnya menjadi semakin
rendah (Fangohoy & Wandansari, 2017).

Salah  satu  alternatif  untuk
mengurangi ketergantungan terhadap pupuk
anorganik adalah dengan penambahan biochar
ke lahan tebu. Biochar adalah bahan padat
yang diperoleh dari hasil proses karbonisasi
biomassa. Biochar merupakan substansi arang
yang berpori, sering juga disebut charcoal
yang berasal dari makhluk hidup khususnya
dari tumbuhan. Biochar dihasilkan dari proses
pirolisis, yaitu dekomposisi termal biomassa
di bawah kondisi anoksis (Lehmann et al.,
2006). Pirolisis merupakan proses
pengarangan dengan cara pembakaran tidak
sempurna yang mengandung karbon pada
suhu tinggi. Kebanyakan proses pirolisis
menggunakan reaktor bertutup yang terbuat
dari baja, sehingga bahan tidak terjadi kontak
langsung dengan oksigen. Proses ini
berlangsung pada temperatur di atas 300°C
dalam waktu empat hingga tujuh jam (Asyifa
etal., 2019).

PENGARUH BIOCHAR TERHADAP
KUALITAS TANAH

Biochar memiliki peranan yang
cukup besar dalam meningkatkan kualitas
tanah. Kualitas tanah yang dimaksud
mencakup tiga aspek, antara lain aspek fisik,
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kimia, dan biologi tanah (Putra et al., 2020).
Berbagai  penelitian  terdahulu  telah
menunjukkan bahwa biochar dapat membantu
memperbaiki kualitas tanah pada ketiga aspek
tersebut.

Apabila dilihat dari aspek fisik tanah,
berbagai studi sebelumnya telah membuktikan
bahwa amandemen biochar dapat
meningkatkan struktur tanah (Juriga et al.,
2018; Qian et al.,, 2020), meningkatkan
porositas tanah (Jin et al., 2020; Qian et al.,
2020), memperbaiki bobot isi tanah (Asai et
al., 2009; Lei & Zhang, 2013; Qian et al.,
2020), memperbaiki konduktivitas hidrolik
tanah (Asai et al., 2009), serta meningkatkan
infiltrasi tanah (Novak et al., 2016).

Biochar juga diketahui  dapat
membantu meningkatkan retensi air tanah
(Basso et al., 2013; Yu et al., 2013; Ulyett et
al., 2014; Haider et al., 2017; Liu et al., 2017;
Ni et al., 2018; Kuo et al., 2020). Biochar
meningkatkan retensi air dengan cara
menyumbangkan intrapori (pori-pori internal
di dalam biochar) dan mengubah interpori
(pori-pori antara biochar dan partikel padat),
dengan air tertahan oleh gaya kapiler dan
penyerapan (Nakhli et al., 2019; Yi et al.,
2020). Seperti diketahui, pertumbuhan dan
produksi tebu (Saccharum officinarum L.)
sangat dipengaruhi oleh Kketersediaan air
(Ranomahera et al., 2020a; Ranomahera et al.,
2020b). Apalagi di Indonesia, tebu banyak
dibudidayakan di lahan kering (Riajaya,
2020).

Ditinjau dari aspek kimia tanah,
diketahui bahwa biochar berperan dalam
peningkatan kesuburan tanah. Berbagai
penelitian terdahulu telah menguji dampak
positif kombinasi biochar dan pupuk
anorganik terhadap peningkatan zat hara dan
mineral tanah (da Silva et al., 2017; Liu et al.,
2017; Mensah & Frimpong, 2017; Petter et al.,
2019; Ahmad et al., 2020; Kuo et al., 2020; Li
et al., 2021). Seperti diketahui, tebu
membutuhkan unsur hara dalam jumlah yang
cukup untuk dapat tumbuh dan berkembang
secara optimal (Puspitasari et al., 2023).

Biochar juga merupakan salah satu
metode sekuestrasi karbon vyang efektif.
Dengan mengkonversi material organik
menjadi biochar, maka sebagian besar karbon
(C) yang terkandung dalam material tersebut
tidak akan menguap ke udara (sebagai CO,).
Misalnya, Tafti et al. (2021) menemukan
bahwa aplikasi biochar meningkatkan
kandungan karbon tanah sebesar 15%.

Adapun rentang dosis aplikasi
biochar yang digunakan dalam berbagai studi
sebelumnya bervariasi, antara lima hingga
sepuluh ton/ha (Utami, 2014; Syaikhu et al.,
2016; Tohir, 2016; Widyawati, 2016;
Dinarsih, 2019; Hariyono et al., 2020). Ada
juga penelitian yang menguji dosis biochar
hingga 30 ton/ha (Lestari, 2023) dan 45 ton/ha
(Islami, 2021).

Aplikasi  biochar tidak hanya
berperan sebagai pembenah tanah namun juga
sebagai pupuk organik (Subedi et al., 2016),
terutama pada lahan yang terdegradasi dan
memiliki ~ kesuburan  rendah.  Dengan
amandemen Biochar, diharapkan dosis pupuk
anorganik yang harus diberikan untuk tebu
dapat dikurangi. Lestari (2023) menemukan
bahwa penambahan biochar sebanyak 20
ton/ha atau 80 g/polibag dapat mengurangi
dosis pupuk NPK rekomendasi pada tebu
yaitu 2,4 g/polibag menjadi 1,6 g/polibag.

Meskipun demikian, perlu juga
dipahami bahwa biochar tidak banyak
mengandung unsur hara sehingga sebaiknya
kita memandang fungsi utama biochar adalah
sebagai bahan pembenah tanah dan bukan
sebagai penambah hara yang nyata
sebagaimana pupuk. Hal ini karena bahan
utama penyusun biochar adalah Kkarbon.
Untuk mencukupi kebutuhan hara tanaman,
mungkin tetap dibutuhkan penambahan hara
melalui pupuk anorganik maupun organik
(Hariyono, 2021). Adapun kebutuhan hara di
setiap lahan pertanian atau perkebunan
hendaklah disesuaikan dengan hasil uji kimia
tanah di laboratorium atau melalui uji cepat di
lapang.

Amandemen tanah dengan biochar
juga dapat meningkatkan kapasitas tukar
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kation/KTK (Jien & Wang, 2013; da Silva et
al., 2017; Mensah & Frimpong, 2017),
meningkatkan pH tanah (Uzoma et al., 2011;
da Silva et al., 2017; Mensah & Frimpong,
2017; Zhang et al., 2019; Kuo et al., 2020; Li
et al., 2021), mengurangi keasaman tanah
yang dapat ditukar (exchangeable soil acidity)
(Mensah &  Frimpong, 2017), serta
mengurangi pencucian zat hara (nutrient
leaching) (Yao et al., 2012; Haider et al.,
2017; Liuetal., 2017; Kuo et al., 2020; Rubin
et al., 2020; Karhu et al., 2021).

Di samping itu, penambahan biochar
ke dalam tanah juga dapat meningkatkan
ketahanan  tanah  terhadap  cekaman
lingkungan (Keller et al., 2023). Biochar juga
diketahui memiliki  kemampuan untuk
menyerap polutan seperti timbal (Pb),
tembaga (Cu), nikel (Ni), kromium (Cr),
dioksin, atrazin, dan mengurangi masalah-
masalah  lingkungan  seperti  hipoksia,
eutrofikasi, dan ledakan alga (Berek, 2014;
Zhen et al., 2020).

Bila ditinjau dari aspek biologis,
biochar diketahui dapat meningkatkan
populasi dan aktivitas mikroba tanah (Lei &
Zhang, 2013; Zhang et al., 2014; Hairani et
al., 2016; Tu et al., 2020; Zainudin et al.,
2020; Zhen et al., 2020; Li et al., 2021) dan
menekan patogen tanah (Jaiswal et al., 2017;
Chen et al., 2020). Tanah yang mengandung
biochar dapat menyediakan habitat yang baik
bagi mikroba tanah misalnya untuk bakteri
yang membantu dalam perombakan unsur
hara sehingga unsur hara tersebut dapat
diserap optimal oleh tanaman (Kurniawan et
al., 2016). Peningkatan kuantitas komunitas
mikroba tanah setelah amandemen biochar
sejalan dengan perbaikan sifat fisikokimia
tanah (Zainudin et al., 2020). Selanjutnya,
peningkatan aktivitas mikroba tanah melalui
amandemen biochar juga dapat menjadi
strategi yang efektif dalam memulihkan tanah
yang tercemar (Zhen et al., 2020), selain
karakteristik alami biochar sebagai penyerap
polutan (Srivatsav et al., 2020).

PENGARUH BIOCHAR TERHADAP
PERTUMBUHAN TEBU

Dalam bidang pertanian, biochar
secara luas diketahui memberikan berbagai
efek positif terhadap kualitas tanah, produksi
tanaman, dan bahkan mitigasi dan adaptasi
iklim. Berbagai studi sebelumnya menemukan
bahwa biochar dapat meningkatkan performa
tanaman melalui beberapa mekanisme, antara
lain peningkatan nutrient use efficiency
(Hussain et al., 2017), peningkatan jumlah dan
ketersediaan unsur hara, penurunan pencucian
hara dan kehilangan hara melalui penguapan
(Ding et al., 2016), peningkatan fiksasi
nitrogen biologis pada legum (Rondon et al.,
2007; Egamberdieva et al., 2020), dan
promosi hormon pertumbuhan tanaman.

Dalam sebuah penelitian
menggunakan biochar dari ampas tebu, Chen
et al. (2010) menemukan bahwa biochar
mengurangi kepadatan kering tanah dan
meningkatkan kadar air tanah yang pada
akhirnya berujung pada peningkatan hasil dan
rendemen tebu. Liao et al. (2019) menemukan
bahwa aplikasi biochar berpengaruh positif
terhadap pertumbuhan tebu, laju bersih
fotosintesis tanaman tebu, serta pemanfaatan
unsur hara oleh tanaman. Dalam sebuah
penelitian lapang pada lahan terdegradasi di
Blitar, Jawa Timur selama tiga tahun, Islami et
al. (2015) menemukan bahwa aplikasi biochar
berbahan baku blotong dan abu ketel tebu
ternyata mampu  meningkatkan  status
kesuburan tanah, yang kemudian diikuti
dengan peningkatan hasil tebu serta kadar gula
(rendemen).

Beberapa penelitian juga melaporkan
bahwa amandemen biochar dapat
berkontribusi pada pengurangan dampak
negatif ~ cekaman  salinitas  terhadap
pertumbuhan tanaman (Thomas et al., 2013;
Farhangi-Abriz et al., 2018; Karabay et al.,
2021; Kul et al., 2021). Hal ini karena biochar
berperan mengurangi serapan natrium oleh
tanaman dengan cara mempertahankannya
(peningkatan sementara Na+), mengurangi
tekanan osmotik dengan menjaga kadar air
tanah, dan melepaskan mineral seperti KT,
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Ca?*, dan Mg?* pada lingkungan tanah (Akhtar
etal., 2015; Awan et al., 2021).

Dalam sebuah percobaan pot di rumah
kaca, Vu et al. (2023) menemukan bahwa
aplikasi  biochar  meningkatkan  tinggi
tanaman, berat kering pucuk, volume akar,
berat kering akar, efisiensi kuantum
fotosistem Il (Fv/Fm), dan kandungan klorofil
tanaman tebu sekaligus menurunkan defisit
saturasi air dan kebocoran ion relatif pada
daun, baik dalam kondisi salin maupun non-
salin. Mereka menyimpulkan bahwa aplikasi
biochar memberikan dampak positif terhadap
pertumbuhan dan fisiologi tebu pada tahap
awal pertumbuhan, baik dalam kondisi salin
maupun non-salin. Tidak hanya meningkatkan
pertumbuhan dan produksi tebu, biochar juga
dapat meningkatkan kualitas tebu. Salah satu
masalah industri gula di Indonesia adalah
kualitas tebu giling yang rendah (Puspitasari
et al, 2024). Lima & White (2017)
menemukan bahwa amandemen biochar
ampas tebu dan serasah tebu dengan dosis 4%
secara konsisten mampu meningkatkan hasil
tebu dan rendemen. Aplikasi Biochar secara
konsisten menghasilkan peningkatan baik
total hasil tebu maupun total gula.

Hal yang perlu diperhatikan adalah
adanya variabilitas tinggi dari kandungan
material pembuat biochar dan kondisi tanah
yang berpengaruh terhadap perbedaan efek
aplikasi biochar. Artinya, biochar yang dibuat
dari material tertentu bisa jadi memberikan
efek yang berbeda terhadap sifat tanah dan
pertumbuhan tanaman dengan biochar yang
dibuat dari material lainnya. Begitu pun
kondisi tanah yang berbeda-beda dapat
berpengaruh terhadap efektivitas pemberian
biochar yang juga berbeda-beda, meski dibuat
dari material dan jumlah yang sama.

APLIKASI BIOCHAR DENGAN BAHAN
LAIN

Aplikasi  biochar tidak  harus
dilakukan sendiri, namun dapat pula
dilakukan bersamaan dengan bahan lainnya.
Misalnya, aplikasi biochar bersamaan dengan
pupuk organik. Borges et al. (2020)

menyatakan bahwa biochar dapat diperkaya
dengan unsur hara yang berasal dari pupuk
sehingga dapat meningkatkan hasil tanaman.
Aplikasi biochar yang didampingi dengan
bahan lain diharapkan dapat menimbulkan
efek sinergistik yang lebih positif terhadap
kualitas tanah serta pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.

Hu et al. (2024) menunjukkan bahwa
aplikasi biochar dan pupuk organik secara
signifikan meningkatkan kelimpahan taksa
fungsional mikroba tanah yang terkait dengan
siklus C-N-P-S. Mereka juga menemukan
bahwa kombinasi biochar dan pupuk organik
menunjukkan peningkatan yang lebih baik
pada indikator-indikator tersebut
dibandingkan dengan penggunaan biochar
atau pupuk organik secara individual. Aplikasi
biochar bersamaan dengan pupuk organik dan
pupuk anorganik seperti nitrogen dan fosfat,
dapat memberikan hasil tanaman yang lebih
tinggi dibandingkan aplikasi individual
biochar atau pupuk organik dan anorganik
(Shareef et al., 2017; Vistaetal., 2017). Liu et
al. (2022) menemukan bahwa Biochar dosis
rendah yang diaplikasikan bersamaan dengan
setengah pupuk anorganik dan organik
meningkatkan pertumbuhan kedelai. Chen et
al. (2022) menemukan bahwa aplikasi
bersama biochar dengan pupuk organik
ternyata lebih menguntungkan, di mana
karbon organik total dan unsur hara N, P, dan
K serta hasil dan kualitas buah naga
(Hylocereus polyrhizus) lebih tinggi pada
perlakuan biochar dengan pupuk organik
dibandingkan perlakuan tunggal biochar atau
pupuk organik saja. Mereka menyarankan
untuk mengaplikasikan 3% biochar dengan 45
ton/ha pupuk organik.

Pupuk organik yang digunakan dapat
berupa kompos, pupuk hijau, maupun pupuk
kandang yang berasal dari sisa panen (jerami,
brangkasan, tongkol jagung, bagas tebu, dan
sabut kelapa), limbah ternak, hingga limbah
kota (sampah dapur) (Azmi et al., 2022).
Pengomposan berbagai material organik
tersebut dapat pula dilakukan dengan bantuan
maggot dari black soldier fly (BSF) atau lalat



Review: Pemanfaatan (RP Putra, VAK Dewi, MRR Ranomahera, N Arini, A Haris) 759

tentara hitam (Hermetia illucens). Material
organik dapat diberikan kepada maggot BSF
dengan siklus hidup sekitar 45 hari, di mana
maggot selanjutnya akan memakan sampah
tersebut dan menghasilkan kotoran yang dapat
digunakan sebagai pupuk organik (Putra et al.,
2021b).

Selain pupuk organik, bahan lain yang
dapat diberikan bersamaan dengan aplikasi
Biochar adalah pupuk hayati. Pupuk hayati
mengandung mikroorganisme hidup yang
mampu mengkolonisasi rhizosfer atau bagian
dalam tanaman serta memacu pertumbuhan
tanaman  dengan cara  meningkatkan
ketersediaan hara primer dan menstimulus
pertumbuhan tanaman (Mahbub, 1999).
Beberapa jenis pupuk hayati mengandung
plant growth promoting microbes (PGPM)
yang dapat menstimulasi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman melalui pengaturan
hormon tanaman, produksi siderophore, dan
meningkatkan penyerapan unsur hara oleh
tanaman (Kumar & Verma, 2018). PGPM
juga bermanfaat meningkatkan resistensi
tanaman terhadap serangan hama dan patogen
serta kondisi cekaman abiotik seperti
kekeringan dan salinitas (Naik et al., 2019).
Keberadaan mikroba tanah juga berperan
penting dalam siklus hara dan pembentukan
agregat tanah (Rashid et al., 2016).

PEMBUATAN BIOCHAR BERBASIS
BIOMASSA TEBU DAN LIMBAH
PABRIK GULA

Biochar dapat dibuat dari berbagai
jenis material organik. Salah satunya adalah
residu tanaman (Arifien et al., 2022),
termasuk dari biomassa tebu yang tidak
terpakai, seperti daun kering (daduk), daun
hijau, tunas tebu muda (sogolan), pucukan
tebu, hingga sisa tunggul atau batang tebu
hasil tebangan yang tertinggal di lahan (Karve
et al., 2001; Misran, 2005). Tebu merupakan
salah satu jenis tanaman yang memproduksi

biomassa dalam jumlah yang tinggi (de
Oliveira et al., 2018).

Selama ini, proses pemanenan tebu
merupakan salah satu tahapan dalam budidaya
tebu yang menyumbang kontribusi terhadap
degradasi lahan berkaitan dengan penanganan
limbah pascapanen yang tidak tepat. Sebagai
contoh, daun tebu yang telah kering (daduk)
yang dibiarkan di lahan atau dibakar karena
proses dekomposisinya yang lama. Hal
tersebut yang menyebabkan tanah menjadi
marginal karena kurangnya pengembalian
bahan organik ke tanah juga menyumbang
emisi karbon di atmosfer (Astuti, 2019).
Sementara itu, bila diolah menjadi biochar,
sisa biomassa tebu yang tidak termanfaatkan
tersebut dapat meningkatkan kesuburan tanah.

Biochar juga dapat dibuat dari
material berupa limbah, termasuk limbah hasil
pembuangan pabrik gula. Selama ini, pabrik
gula menghasilkan berbagai limbah padat
(blotong, ampas tebu, abu) maupun cair (air
bekas kondensor, air cuci tapisan). Biochar
dapat dibuat dari limbah padat (Dotaniya et
al., 2016). Blotong misalnya, merupakan
limbah sisa pengolahan pabrik gula berwujud
padat yang kaya unsur-unsur hara yang
berguna untuk mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman (Permana et al.,
2022).

Pemanfaatan limbah menjadi biochar
merupakan bagian dari penerapan pertanian
sirkuler, yaitu pemanfaatan kembali sisa
limbah pertanian ke dalam sistem pertanian
sebagai sumberdaya yang dapat diperbarui
(Dewi et al., 2022). Pembuatan biochar dapat
menjadi solusi pembuangan limbah organik
(Guo et al., 2020).

Sementara itu, jika tidak diolah,
limbah organik dapat memberikan berbagai
dampak negatif terhadap aspek lingkungan,
sosial, dan ekonomi (Afrianto et al., 2021,
Darmayani et al., 2023). Dengan demikian,
pengolahan limbah organik menjadi biochar
sekaligus menjadi solusi untuk menekan
masalah pencemaran lingkungan.
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Tabel 1. Analisis SWOT Pembuatan Biochar Berbasis Biomassa Tebu Dan Limbah Pabrik Gula

No Strengths/Kelebihan (S)

Weaknessess/Kelemahan (W)

1  Bahan pembuatannya melimpah/mudah
didapatkan.

2  Jika limbah yang digunakan sebagai
material pembuatan Biochar, maka
berkontribusi terhadap pengurangan
limbah sehingga mengurangi pencemaran
lingkungan.

3 Merupakan salah satu metode sekuestrasi
karbon yang efektif.

4 Dapat meningkatkan kualitas tanah, baik
secara fisik, kimia, dan biologi.

Membutuhkan biaya tinggi untuk pengumpulan,
penyimpanan, dan transportasi biomassa dalam
produksi biochar

Variabilitas tinggi dari kandungan material pembuat
biochar dan kondisi tanah yang berpengaruh
terhadap perbedaan efek aplikasi biochar.
Kandungan senyawa organik pada biomassa tebu
dapat bervariasi pada kebun tebu yang berbeda,
tergantung jenis dan jumlah unsur hara (pupuk)
yang diberikan, praktik budidaya yang diterapkan,
kondisi iklim yang berbeda, umur tanaman tebu saat
panen, dan lain sebagainya (Putra et al., 2021c).
Begitu pula setiap jenis limbah pabrik gula yang
tentunya memiliki kandungan kimia yang berbeda-
beda.

Opportunities/Peluang (O)

Threats/Ancaman (T)

1 Kebutuhan petani untuk mengurangi biaya
produksi pertanian, salah satunya
kebutuhan pupuk.

2  Meningkatnya kesadaran berbagai pihak
mengenai isu lingkungan, misal tentang
pentingnya sekuestrasi karbon dan
pertanian ramah lingkungan.

Produksi biochar dalam skala besar masih sulit
dilakukan.

Beberapa kalangan petani masih kurang yakin atau
kurang percaya terhadap produk Biochar,
mengingat dampak positif biochar tidak dapat
diperoleh secara instan (bisa jadi membutuhkan
beberapa waktu sebelum menimbulkan dampak
positif).

Sumber: Analisis Data Primer, 2024

Potensi pemanfaatan biomassa tebu
dan limbah pabrik gula menjadi biochar
selanjutnya dianalisis menggunakan metode
SWOT (Strength-Weakness-Opportunity-
Threat). Tabel 1 berikut menunjukkan hasil
analisis SWOT terhadap pembuatan biochar
berbasis biomassa tebu dan limbah pabrik
gula.

Mengingat besarnya potensi Biochar
dalam sektor pertanian dan perkebunan,
biochar perlu untuk dilakukan pengembangan
produksi dan penggunaannya. Dalam jangka
panjang, dapat dilakukan penyuluhan
pentingnya penggunaan biochar kepada para
petani untuk menciptakan permintaan pasar
dan merangsang mereka untuk memanfaatkan
material organik yang ada di sekitar mereka

menjadi biochar untuk meningkatkan kualitas
tanah dan produktivitas tanaman (Widiastuti,
2016). Agar efektif, penyuluhan perlu
dilakukan baik secara langsung maupun
melalui media daring (Afrianto et al., 2022).
Penyuluhan mengenai pentingnya
penggunaan biochar juga perlu dilakukan
melalui demplot untuk lebih menarik minat
petani  dalam  menggunakan  biochar
(Widiastuti, 2016). Training juga dapat
dilakukan, baik secara langsung maupun
secara  daring  untuk  meningkatkan
pemahaman petani mengenai hal tersebut
(Wati et al., 2022). Di samping itu, riset
mengenai biochar juga diperlukan, terutama
untuk mengeksplor material potensial untuk
pembuatan Biochar serta pengaruhnya
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terhadap berbagai jenis tanaman pada kondisi
agroklimat yang berbeda-beda (Putra et al.,
2021a). Penelitian juga harus diarahkan untuk
melihat efek sinergistik aplikasi biochar
dengan bahan lainnya (pupuk organik, pupuk
hayati, dan lain sebagainya) terhadap kualitas
tanah dan pertumbuhan tanaman

PENUTUP

Berbagai studi telah menunjukkan
bahwa biochar dapat berdampak positif
terhadap kualitas tanah dan produktivitas tebu.
biochar dapat meningkatkan pertumbuhan
dan  perkembangan  tanaman  dengan
meningkatkan efisiensi penggunaan hara,
peningkatan jumlah dan ketersediaan unsur
hara, penurunan pencucian hara dan
kehilangan hara melalui evaporasi, promosi
hormon  pertumbuhan  tanaman, dan
berkontribusi pada pengurangan cekaman
salinitas. Peningkatan kualitas fisik, kimia,
dan biologi tanah oleh biochar bahkan
memungkinkan pengurangan dosis pupuk
anorganik yang harus diberikan untuk tebu.
Biochar dapat dibuat dari berbagai material
lokal, termasuk dari biomassa tebu yang tidak
terpakai (daun kering, pucuk batang, serasah,
dil) maupun limbah pabrik gula. Biochar
dapat diaplikasikan bersamaan dengan
berbagai bahan lainnya, seperti pupuk organik
dan hayati untuk menciptakan efek sinergistik
yang positif terhadap kualitas tanah serta
pertumbuhan dan pertumbuhan tanaman.

Kelebihan pembuatan biochar
berbasis biomassa tebu dan limbah pabrik gula
adalah 1) murah dan mudah didapatkan, 2)
berkontribusi terhadap pengurangan volume
limbah, 3) merupakan salah satu metode
sekuestrasi karbon yang efektif, dan 4) dapat
meningkatkan kualitas fisik, kimia, dan
biologi tanah. Kelemahannya adalah 1)
memerlukan biaya tinggi untuk pengumpulan,
penyimpanan, dan transportasi ke lapang dan
2) variabilitas tinggi dari kandungan material
pembuat biochar dan kondisi tanah. Hal yang
menjadi peluang adalah kebutuhan petani
untuk mengurangi biaya produksi termasuk
biaya pupuk dan meningkatnya kesadaran

berbagai pihak mengenai isu lingkungan,
misal tentang pentingnya sekuestrasi karbon
dan pertanian ramah lingkungan. Sementara
itu, hal yang menjadi ancaman adalah
produksi  biochar dalam skala besar
nampaknya masih sulit dilakukan dan
beberapa kalangan petani masih kurang yakin
atau kurang percaya terhadap dampak positif
yang ditimbulkan oleh produk biochar.
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